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Ardua foi a empreza, audaz quem se abalancou a Ella. (...) Mas, quem
conhece as dificuldades com que se luta entre nds para se alcangar
alguma cousa, quem estd ao facto do estado da nossa sociedade, quem
sabe, além disso, dos embaracos e difficuldades que ha de vencer na
formagdo de um trabalho desse genero, mesmo em paizes mais bem
montados, e nos quaes as questoes desta ordem sio estudadas com todo
o cuidado e critério, ndo deixard sem duvida de avaliar logo quantas
faltas e defeitos se deverdo encontrar nesta parte do nosso escripto, e
com quantas dificuldades nio lutamos, quanto tempo nio gastamos
para podermos conseguir fazer este tmbalho assim mesmo imperfeito
como é.

José Pereira Rego (Barao do Livradio), 1851.
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1 ViSAo DIDATICA SOBRE O MEIO AMBIENTE NA BAIXADA SANTISTA

Marcelo Antonio Amaro Pinheiro !
Ana Jiilia Fernandes Cardoso de Oliveira !
Roberto Fioravanti Carelli Fontes !

1.1 Prefacio

A Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) foi criada pela Lei Complementar
Estadual n° 815/1996. Trata-se da primeira regido metropolitana brasileira que nado tem
o status de capital estadual, sendo composta por nove municipios litoraneos (Figura [I.T):
Sao Vicente, Santos, Cubatdo, Guarujd, Bertioga, Praia Grande, Mongagud, Itanhaém e
Peruibe.

A RMES compreende uma area de 2.373km?, representando menos do que 1% da su-
perficie do Estado de Sdo Paulo, embora seja sua terceira maior drea metropolitana. Pos-
sui uma populagdo fixa de 1,7 milhdes de pessoas, que pode duplicar nos finais de semana
prolongados e, principalmente, durante as férias.

As atividades desenvolvidas nos municipios da RMBS sdo diversificadas e constitui-
das por um expressivo pélo industrial, sidertirgico e petroquimico, localizado principal-
mente no Municipio de Cubatao, além do Complexo Portudrio de Santos. O comércio
e o turismo sdo atividades complementares, embora ndo menos importantes, sendo fo-
mentadas pela populacdo local e por turistas que freqiientam suas praias, matas, rios e
cascatas.

O incremento das relagdes comerciais remonta a exportacdo do café, afluxo de imi-
grantes e desenvolvimento do comércio varejista e atacadista, originados pela proximi-
dade do complexo portudrio. O Porto de Santos é um dos maiores e mais importantes da
América do Sul, movimentando cargas dos mais variados tipos e origens, sendo respon-
savel por cerca de 40% do movimento nacional de contéineres. O crescimento histérico de
Santos se irradiou de forma rdpida para Cubatdo e Guaruj4, e gradativamente aos demais
municipios que compdem a RMBS. Assim, os municipios de Sdo Vicente e Praia Grande
foram se transformando gradualmente em cidades-dormitério, devido as melhores con-
di¢des de ocupagdo pelo espago disponivel, bem como menores pregos praticados nos
aluguéis e comercializa¢do de iméveis.

Apesar do expressivo desenvolvimento industrial e portuario, a RMBS também é ce-
ndrio de vérios problemas ambientais, com diferentes naturezas e intensidades. O cresci-

'Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus Experimental do Litoral Paulista (CLP) Praga In-
fante Dom Henrique, s/n - Parque Bitaru - 11330-900 - Sdo Vicente (SP). Brasil



1.1. PREFACIO

3 GOVERNO DOESTADDIRE SAD PAULO
REGIAO METROPOLITANA DA SECRETARIA D EEONOMIAE PLANEJAMENTO.
COORDENADORLA DE PLANEIAMENTO E AVALIAGRO
INSTITUTO GEGERAPIED/E CARTOGRAFICO

1 Divisa de Municipio —*ﬁ:‘ Rodovia Estadual . - 2 = ,;J\ i

— (SheE ’ =,
! = o

| [ N ul - i

SANTOS| Sede de Regido Metrepolitana —‘ Rodovia Pista Dupla d Va2 ] BERTIOGA \ess/ 3 2

2,71 | Area Urbana E Rodovia Pista Simples

‘ i Curso d'agua/Barragem/Represa

‘ Rodovia Municipal

N 4 | Aersdromo V4
- 2
Escala o’ \ -
i . 2 4 f ” Localizagéo da Regido Metropolitana
1400 000 \ . " MONGAGUA (. ’ no Estado de S&o Paulo
temasnm J’ - >
& o 0 &
e n s
- e (2 Lo
§ ITANHAEM 5% P 1t r
20°
p ¢ G
/ PERUIBE|, ., 0

\

2

e

- Equipe Técnica

Alexandre lamamoto Ciuffa
Calso Donizett Talamon:
Eliana Mastroianni Disgusz 1
Fatma Chaaban de Oliveira IGC

Teresa Cabral Jahnal Edigdo 2007

s 30 xron

Figura 1.1: Mapa da Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) e sua localizagio no
Estado de Sio Paulo (Fonte: IGC, 2007)

mento populacional desta regido, caracterizada pelo uso ndo sustentdvel de seus recursos,
tem promovido alteracdes significativas aos ecossistemas costeiros. As caréncias no setor
habitacional, de saneamento e de transporte ja sdo perceptiveis em muitos municipios da
RMBS. Os problemas com transporte foram contemporizados pela construcdo da nova
Rodovia dos Imigrantes, permitindo um fluxo veicular mais facilitado com a Grande Sao
Paulo, o que trard, a médio e longo prazo, outros problemas a Baixada Santista. O maior
afluxo de pessoas ultrapassard em muito o ja fragil e limitado suporte ambiental que a
regido pode oferecer. A previsdo é que nos préximos anos o crescimento urbano se in-
tensifique, seja pelo aumento de turistas ou pela procura por empregos na industria de
petrdleo e gas, tornando esta regido um importante alvo migratorio.

O aumento populacional tem como algumas de suas conseqiiéncias o aumento da
quantidade de lixo e da emissdo de esgotos domésticos, além de trazer outras ameagas a
planicie costeira, manguezais, estudrios, mata atlantica, e das raras dreas de restinga que
o estado ainda possui. Assim, o crescimento da populagdo da RMBS deveréa ser acompa-
nhado de politicas publicas que tenham como principal objetivo planejar seu desenvolvi-
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mento sustentdvel.

A auséncia de tratamento adequado do lixo e dos esgotos domésticos ainda requer
investimentos grandes e imediatos, o que minimizaria, em longo prazo, o grave quadro
de poluicdo das praias e rios da Baixada Santista. Entre outros problemas destacam-se,
ainda: 1) a demora na conclusdo do rodoanel e a construgdo de vias perimetrais ao porto,
o que resolveria as filas extensas de caminhdes e dificuldades no escoamento de merca-
dorias e contéineres; 2) a falta de planejamento turistico integrado e de investimentos na
infra-estrutura hoteleira; 3) o atraso na construgdo de um aeroporto regional, devido a
grande intervencdo ambiental pretendida; e 4) o crescimento desordenado das cidades-
dormitério ao redor de Santos, ocasionando o estabelecimento de grandes favelas, onde
vivem atualmente cerca de 400 mil pessoas.

No entanto, nem tudo é tdo desfavordvel a Baixada Santista. Um dos exemplos é a
existéncia do Parque Estadual da Serra do Mar, com quase 315 mil hectares, se estendendo
desde o Municipio de Itariri, no sul do Estado de Sdo Paulo, até a divisa com o Estado
do Rio de Janeiro. Nesta area, onde se preserva o principal maci¢o da Mata Atlantica
do Brasil, existem rios e cachoeiras de dguas cristalinas, além da expressiva diversidade
animal e vegetal que lhe caracteriza. Incrivelmente, tudo isso a menos de uma hora da
capital metropolitana do Estado de Sdo Paulo, uma das maiores do mundo, e em convivio
harmonioso com o Pélo Industrial existente no Municipio de Cubatdo. Outrora, a Mata
Atlantica ja cobriu quase toda a faixa litoranea brasileira, estando atualmente restrita a
7% de seu tamanho e protegida em parques, reservas e esta¢des ecoldgicas, conhecidas
como Unidades de Conservagdo de uso indireto (UCs). No Estado de Sao Paulo a prin-
cipal delas é o Parque Estadual da Serra do Mar, administrado pela Secretaria do Meio
Ambiente, através do Instituto Florestal.

Com a recente descoberta do Campo de Tupi, uma extensa provincia oceanica de 6leo
e gas, prevé-se um aumento expressivo de vdrias atividades na RMBS, particularmente
no Municipio de Santos, que é sua sede regional. Além do maior desenvolvimento das in-
ddustrias e da rede de transportes, a capacitagdo profissional serd uma das maiores neces-
sidades ao oferecimento de servigos qualificados, nas mais variadas dreas. A explotagdo
de 6leo e géds, bem como seu beneficiamento, demandard investimentos vultosos, acar-
retando aumento expressivo do pélo petroquimico e das malhas rodovidria e ferrovidria
atuais. A expansdo do setor imobilidrio, que ja é notavel desde ha algum tempo, é facil-
mente confirmada pelos diversos antincios comerciais de novos prédios e condominios,
que serd ainda mais aquecida com a crescente migragao para esta regido.

Outra questdo regional extremamente importante é a necessidade da modernizagdo
do Porto de Santos, que surge pela demanda ao escoamento da produgdo nacional, bem
como melhor receptividade aos grandes transatlanticos que ali tém feito escala turistica.
Em suma, as atividades de explotagdo dos recursos minerais, juntamente com a expansao
do setor imobilidrio e a modernizagdo do Porto de Santos aumentardao muito a atividade
econdmica. Conseqiientemente, problemas como a ocupacdo desordenada, a falta de sa-
neamento bésico e a favelizacdo, estardo entre as questdes de maior relevancia 8 RMBS
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na proxima década.

Esta obra surgiu como um dos produtos gerados pelo “Programa Continuado em
Educacdo Ambiental Aplicada”, financiado por recursos do Fundo Estadual de Recur-
sos Hidricos (FEHIDRO), idealizado pela Comissdo de Educacdo Ambiental do Comité
da Bacia Hidrografica da Baixada Santista (CBH-BS), e executado por docentes da Univer-
sidade Estadual Paulista (UNESP); Campus Experimental do Litoral Paulista (CLP) - Sdo
Vicente; Faculdade de Engenharia (FEG) - Campus de Guaratinguetd; Faculdade de Ci-
éncias e Tecnologia (FCT) - Campus de Presidente Prudente, e Faculdade de Engenharia
de Bauru (FEB) - Campus de Bauru.

O Comité de Bacias Hidrograficas da Baixada Santista (CBH-BS) é um 6rgao criado
pelo poder ptblico para gerenciar, de forma descentralizada e participativa, os recursos
hidricos das sub-bacias que em seu conjunto formam a Bacia Hidrografica da Baixada
Santista (UGRHI, através de um colegiado composto por representantes estaduais, mu-
nicipais e da sociedade civil organizada. Trata-se de uma iniciativa inovadora na admi-
nistragdo dos bens puiblicos de interesse a sociedade, como é o caso da 4gua. Na Baixada
Santista, a sociedade civil organizada possui férum com regulamento préprio, elegendo
seus representantes em assembléia, para um mandato de dois anos. Quanto aos munici-
pios, os representantes sdo os prefeitos, ou pessoa por eles indicada, enquanto a represen-
tacdo do Estado ocorre por indicagdo dos dirigentes de 6rgados ptublicos regionais recursos
hidricos e ou do meio ambiente.

A Universidade Estadual Paulista (UNESP) é uma das maiores e mais importantes
universidades brasileiras, com destacada atuagdo em ensino, pesquisa e extensdo de ser-
vicos a comunidade. Mantida pelo Governo do Estado de Sdo Paulo, é uma das trés
universidades publicas de ensino gratuito, ao lado da Universidade de Sdo Paulo (USP) e
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). No entanto, é a tinica universidade
publica que esta distribuida por todo o territério paulista, sendo denominada “A Univer-
sidade de Todo o Estado de Sao Paulo”. Seus campi universitarios estao instalados em 23
cidades, sendo 21 deles no interior, um na capital (Sao Paulo), e outro no litoral — o Cam-
pus Experimental do Litoral Paulista (CLP) — o primeiro de uma universidade ptblica no
Litoral Paulista.

O Programa Continuado em Educa¢cao Ambiental Aplicada teve como objetivo a ca-
pacitacdo de professores do Ensino Fundamental Puablico (5% a 8 séries), contribuindo
na ampliacdo de seus horizontes tedrico-praticos e fortalecimento da drea ambiental na
RMBS. Partindo de uma visdo multi e interdisciplinar da educagdo ambiental, este pro-
grama possibilitou que 480 educadores compreendessem melhor a execucdo de trabalhos
ambientais relevantes em contexto regional, seja intra ou extraclasse. Assim, esta obra
tem como finalidade enfocar os temas abordados durante as aulas tedricas e/ou praticas
oferecidas pelos docentes da UNESP, apresentando o panorama ambiental da Baixada
Santista, sua biodiversidade e os impactos causados pelo homem com vistas ao desenvol-
vimento.

O programa ocorreu sob coordenagao da UNESP, em cooperagdo com os membros da



CAPITULO 1. VISAO DIDATICA SOBRE O MEIO AMBIENTE NA BAIXADA
SANTISTA

Comissdo de Educacdo Ambiental do CBH-BS e da Agéncia Metropolitana da Baixada
Santista (AGEM). Os membros da Equipe de Coordenagdo da UNESP foram: Prof. Dr.
Marcelo Antonio Amaro Pinheiro (Coordenador Executivo do Campus Experimental do Li-
toral Paulista — CLP), Profa. Dra. Ana Jilia Fernandes Cardoso de Oliveira (CLP), Prof. Dr.
Roberto Fioravanti Carelli Fontes (CLP) e Prof. Dr. Janio Itiro Akamatsu (FEG/Campus de
Guaratinguetd). A Comissdo de Educagdo Ambiental do CBH-BS foi representada por:
Sr. Francisco Gomes da Costa Neto (AGEM), Sr. Carlos Alberto Rodrigues (Sindicato dos Tra-
balhadores de Indtstrias Quimicas, Farmacéuticas e de Fertilizantes), Sra. Gléria Cristina
Carriéri Bruno e Sra. Vera Lucia Giacomett Bruno (Prefeitura Municipal de Praia Grande),
Sr. Jasson Leonidio dos Santos (APAMAR), Sra. Maria Wanda lorio (DAEE), Sra. Rosana
Marques (Prefeitura Municipal do Guarujd) e Sra. Suzana Cidade Soares Caiuby (Prefeitura
Municipal de Santos).

Esperamos que os assuntos abordados na presente obra possam servir de base infor-
mativa aos professores que participaram do “Programa Continuado em Educacdo Am-
biental Aplicada”, cuja missdo na disseminagdo destes conhecimentos é de grande rele-
vancia, assegurando, assim, a qualidade ambiental das proximas gera¢des na Baixada
Santista.

1.2 Atividades no Ambito do “Programa Continuado em
Educacao Ambiental Aplicada”

1- Visitas ao Parque Estadual da Serra do Mar, Niicleo Itutinga-Piloes (Cubatdo, SP)



1.2. ATIVIDADES NO AMBITO DO “PROGRAMA CONTINUADO EM EDUCACAO
AMBIENTAL APLICADA”

Figura 1.2: Educadores-alunos do “Programa Continuado em Educacdo Ambiental Apli-
cada” em visita monitorada ao Ntcleo Itutinga-Pildes, em Cubatdo, SP (maio de 2008).

Figura 1.3: Educadores-alunos do “Programa Continuado em Educacdo Ambiental Apli-
cada” em visita monitorada ao Ntcleo Itutinga-Pildes, em Cubatdo, SP (maio de 2008).
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Figura 1.4: Atividade do “Programa Continuado em Educagdo Ambiental Aplicada”:
caminhada monitorada em trilha do Nucleo Itutinga-Pildes, em Cubatdo, SP (maio de
2008).

Figura 1.5: Educadores-alunos do “Programa Continuado em Educagdo Ambiental Apli-
cada” em visita monitorada ao Ntcleo Itutinga-Pildes, em Cubatdo, SP (maio de 2008).
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Figura 1.6: Educadores-alunos do “Programa Continuado em Educacdo Ambiental Apli-
cada” em visita monitorada ao Ntcleo Itutinga-Pildes, em Cubatdo, SP (maio de 2008).
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2- Visitas ao Parque Ambiental Sambaiatuba em Sdo Vicente, SP

Figura 1.7: Educadores-alunos do “Programa Continuado em Educacdo Ambiental Apli-
cada” em visita monitorada ao Parque Ambiental Sambaiatuba, em Sdo Vicente, SP (maio
de 2008)
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Figura 1.8: Atividade do “Programa Continuado em Educagdo Ambiental Aplicada”: vi
sita monitorada a estufa de mudas do Parque Ambiental Sambaiatuba, em Sado Vicente,

SP (maio de 2008)

Figura 1.9: Educadores-alunos do “Programa Continuado em Educacdo Ambiental Apli-
cada” em visita monitorada ao Parque Ambiental Sambaiatuba, em Sdo Vicente, SP (maio

de 2008)
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Figura 1.10: Atividade do “Programa Continuado em Educa¢do Ambiental Aplicada”:
visita monitorada ao canteiro de mudas do Parque Ambiental Sambaiatuba, em Sao Vi-
cente, SP (maio de 2008)
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2 Os ECOSSISTEMAS COSTEIROS E SUA BIODIVERSIDADE NA BAIXADA SANTISTA

Marcelo Antonio Amaro Pinheiro '+

Tania Mdrcia Costa '

Otto Bismarck Fazzano Gadig '3

Francisco Sekiguchi de Carvalho e Buchmann !

2.1 Introducao

Todo ecossistema é caracterizado por um conjunto particular de organismos que nele
habitam, interagem e encontram condi¢des adequadas ao seu desenvolvimento. Desta
forma, por apresentar caracteristicas abidticas e bidticas peculiares, a diagnose de um
ecossistema pode ser realizada com certa facilidade.

A composi¢do de espécies em um ecossistema resulta da influéncia de véarios parame-
tros ambientais, bem como das intera¢des bidticas entre seus componentes, modulando
o tamanho e sobreposigdo de sua drea de ocorréncia. Assim, algumas espécies sdo endé-
micas a determinados ecossistemas, ou até mesmo raras e sob ameaga de extingao, o que
remete a premente necessidade de seu manejo populacional, como também da preserva-
¢do do ambiente que ocupam.

No presente capitulo a zona costeira foi dividida em cinco ecossistemas distintos: 1)
Ambiente Marinho; 2) Costdes Rochosos; 3) Estudrios e Manguezais; 4) Praias Arenosas;
e 5) Restingas. A seguir, cada um deles foi devidamente caracterizado quanto ao seu
aspecto ambiental e de biodiversidade.

2.2 O Ambiente Marinho

Das linhas filoséficas que tratam da origem da vida na Terra, a que tem sido mais
aceita menciona que as primeiras formas organicas (coacervados) surgiram nos oceanos,
evoluindo para organismos de maior complexidade estrutural que irradiaram para outros
ecossistemas. Acredita-se que este seja 0 motivo da expressiva diversidade apresentada
pelo ecossistema marinho, considerada a maior do planeta, possuindo representantes de
quase todos os grupos animais.

A importéancia histérica dos oceanos para o homem é inquestionédvel por diversas ra-
zdes: 1) 70% superficie terrestre é recoberta pelos oceanos, correspondendo a uma 4rea de

'Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus Experimental do Litoral Paulista (CLP) Praga In-
fante D. Henrique, s/n - Parque Bitaru - 11330-900 - Sdo Vicente (SP), Brasil.

2Grupo de Pesquisa em Biologia de Crustaceos (CRUSTA).

3Grupo de Pesquisa sobre Biologia e Pesca de Tubardes e Raias Costeiros (PROJETO CACAO).
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362 milhdes de km2; 2) seu interesse pelas civiliza¢des antigas, como fonte de alimento;
3) sua importancia para a navegacao, possibilitando a interacdo e disseminagdo cultural
dos povos da antiguidade; 4) por serem 0s maiores produtores de oxigénio do planeta; 5)
por seus recursos naturais serem essenciais a sobrevivéncia e alimenta¢do humana; e 6)
pela expressiva biodiversidade que apresentam.

Os estudos mais organizados sobre os oceanos comecaram a partir de 1872, quando o
navio de pesquisa “Challenger” desbravou milhares de quilometros marinhos. A partir
disso, surgiu a oceanografia moderna, dividida didaticamente em quatro dreas: bioldgica,
fisica, quimica e geoldgica.

Entre os fatores abidticos de maior influéncia no ambiente marinho, destacam-se as
substancias dissolvidas na dgua do mar (p. ex., cloreto de sédio e gases), 0 movimento
das massas de agua (causados por correntes, ondas e marés), além daqueles de natureza
fisica (temperatura, turbidez e pressao hidrostatica da 4gua do mar). No caso dos fatores
bidticos estdo todas as interagdes entre os seres vivos marinhos, sejam bactérias, proto-
zoarios, vegetais ou animais.

O ecossistema marinho (Figura pode ser dividido em zonas, que sdo definidas
principalmente pela ac¢do diferenciada dos fatores abitticos, e sempre citadas em discus-
soes envolvendo comunidades marinhas. Assim, destacam-se seis zonas principais: 1)
Zona Costeira, que corresponde a transicao entre o dominio continental e o marinho. E
uma faixa complexa, dindmica, mutével e sujeita a varios processos geoldgicos; 2) Zona
Neritica, corresponde ao relevo da plataforma continental e a ldmina de 4gua situada so-
bre ela. O relevo é constituido por sedimentos de origem continental e suas dguas sado
mais claras, otimizando a fotossintese e possibilitando a presenca de muitos cardumes,
sendo a regido mais explorada e de maior importancia econémica; 3) Zona Oceanica, que
compreende as dguas oceanicas além dos 200m de profundidade; 4) Zona Pelagica, que
corresponde a toda massa d’dgua das zonas neritica e ocednica; 5) Zona Bentdnica, re-
ferente ao substrato marinho, seja ele inconsolidado (sedimentos lodosos, arenosos, etc.)
ou consolidado (rochoso, coralino, etc.); e 6) Zona Abissal, em profundidades acima dos
6.000m.
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ZONA PELAGICA

ZONA NERITICA ZONA OCEANICA

ZONA
COSTEIRA

\ \ Zzowna aBissAL

Figura 2.1: Zonagdo no Ecossistema Marinho e classificagdo de seus organismos: Zona
Costeira (até 200m de profundidade); Zona Oceanica (além dos 200m de profundidade);
Zona Pelégica e Neritica (dguas oceanicas e costeiras); Zona Bentonica (fundo marinho);
Zona Abissal (além dos 6.000m de profundidade). 1 - Organismos bentonicos (associados
ao fundo do mar); 2 - Organismos nectonicos (natagdo ativa na dgua); 3 - Organismos
planctdnicos (flutuam ou nadam fracamente = fito e zooplancton); 4 - Organismos abissais

(em profundidades superiores a 6.000m).
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Entre os principais impactos que ameagam o ecossistema marinho, destacam-se os
processos antropogénicos comumente verificados em dreas costeiras, como é o caso das
fontes poluentes (principalmente por esgotos vide Capitulo[), a destruicio/desfiguragéo
dos ambientes naturais, e a grande exploragdo de espécies pela industria pesqueira, mui-
tas vezes em desacordo com a legislagdo em vigéncia.

Quanto a sua distribui¢do, os organismos marinhos podem ser divididos em trés co-
munidades principais, recebendo as seguintes denominagdes: 1) Plancton, que consiste
de organismos diminutos (até microscépicos) que flutuam ou nadam fracamente na co-
luna d’dgua, podendo ser animais (zooplancton) ou vegetais (fitoplancton); 2) Nécton,
compreendendo organismos de natacdo ativa na coluna de dgua (p. ex., peixes, golfi-
nhos, tartarugas marinhas, etc.); e 3) Bentos, que constitui os organismos associados ao
fundo marinho (p. ex., algumas algas, moluscos, crustdceos, equinodermos, etc.).

Biodiversidade no Ambiente Marinho

Nos oceanos estdo presentes organismos unicelulares e procariontes (anucleados), re-
presentados pelas bactérias e cianobactérias (Reino Monera). Apesar de algumas bacté-
rias causarem doencas (vide Capitulo ??), existem outras que atuam como decomposi-
toras de fezes/organismos mortos, bem como na degradagdo do petréleo em acidentes
de derramamento. As cianobactérias (Divisdo Cyanobacteria), embora sejam similares
as bactérias, delas diferem por possuirem a clorofila como pigmento fotossintetizante, a
exemplo das plantas.

As microalgas figuram do mesmo grupo dos protozodrios (Reino Protista), ndo sendo,
portanto, consideradas algas verdadeiras; no entanto, juntamente com as diatomaéceas
sdo responséaveis pela produgdo de quase todo o oxigénio terrestre. Nos oceanos o Reino
Plantae é representado pelas macroalgas, que sdo familiares ao homem por sua presenga
comum, principalmente nos costdes rochosos. Algumas espécies deste grupo tém sido
exploradas ou cultivadas comercialmente, sendo geralmente bentdnicas e bioindicadoras
da qualidade ambiental em determinadas &reas.

Nos oceanos a biodiversidade animal (Reino Animalia) é expressiva em funcdo da
ampla variedade de ambientes disponiveis. Algumas espécies se destacam por sua im-
portancia pesqueira e econdmica (p. ex., moluscos, crusticeos e peixes), embora todas
sejam imprescindiveis ecologicamente na grande rede tréfica marinha.

As esponjas-do-mar (Filo Porifera) estdo entre os animais pluricelulares mais primi-
tivos, compreendendo um agregado celular ainda ndo organizado em 6rgaos, mas que
executa diversas fungdes vitais. Estes animais detém alta capacidade filtradora, sendo
conhecidas mais de 5.500 espécies.

Os cnidarios (Filo Cnidaria) constituem mais de 10.000 espécies, representadas pelas
anémonas, corais e dguas-vivas, sendo a maioria restrita aos oceanos. Mais estruturados
morfologicamente do que as esponjas, esses organismos ja apresentam uma cavidade di-
gestiva, fibras musculares e uma rede celular nervosa ainda ndo organizada como um
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sistema. Possuem células urticantes (cniddcitos) utilizadas em sua defesa e na captura de
alimento, existindo registros de acidentes com banhistas envolvendo dguas-vivas, como
a caravela portuguesa Physalia physalis (LINNAEUS, 1758).

Os moluscos (Filo Mollusca) sdo animais amplamente conhecidos, desde aqueles mais
comuns que portam concha (bivalves e gastrépodes), até outros de maior porte que a
tém reduzida (lulas) ou ausente (polvos). As conchas podem apresentar varios forma-
tos, ornamentos e cores, tornando-as muito procuradas por colecionadores (conquiliélo-
gos). Mais de 93.000 espécies deste grupo ja foram catalogadas, algumas com importancia
econdmica e até mesmo cultivadas (mariculturas), como é o caso dos mexilhdes (mitili-
culturas) e ostras (ostreiculturas). Os moluscos podem ter modo de vida diferenciado
em fun¢do do ambiente que ocupam, podendo ser sésseis (mariscos e ostras), viverem
enterrados sob o sedimento (vongoles) ou serem dotados de natacdo (lulas).

No mar também existem as minhocas-do-mar (Filo Annelida), que sdo caracterizadas
pelo corpo alongado, cilindrico e segmentado, de poucas cerdas por segmento (Classe
Oligochaeta). Os poliquetos (Classe Polychaeta), por outro lado, apresentam o corpo com
leve achatamento dorso-ventral, cabeca diferenciada com tentdculos/palpos e segmentos
corpéreos dotados de um par de expansdes laterais (parapddios), com grande ntiimero
de cerdas. Os poliquetos sdo muito diversificados, podendo ser de vida livre ou fixa ao
substrato, neste caso vivendo em tubos e galerias que sintetizam para sua protecdo. Os
anelideos constituem cerca de 16.500 espécies, sendo importantes componentes da teia
tréfica marinha, com hdébito alimentar filtrador, detritivoro ou carnivoro, sendo alguns
utilizados como bioindicadores da qualidade ambiental.

Os artrépodos (Filo Arthropoda) constituem o maior grupo animal existente na Terra,
representados no ambiente marinho principalmente pelos crustdceos (Classe Crustacea).
Entre eles figuram desde os microcrustdceos, como a Artemia sp., até os macrocrustéceos,
como o caranguejo-aranha japonés Macrocheira kaempferi (TEMMINCK, 1836), o maior
artrépodo vivente. Além de sua importancia ecoldgica, os crustaceos vém sendo ampla-
mente explorados e comercializados mundialmente, como é o caso das lagostas, lagostins,
camardes, siris e caranguejos, considerados uma iguaria em vdrias regides.

Os equinodermos (Filo Echinodermata) ocorrem exclusivamente no ambiente mari-
nho, sendo caracterizados pela presenca de espinhos recobrindo a derme, e representados
pelas estrelas, ouricos, lirios e pepinos-do-mar. Apresentam ampla distribui¢do, desde re-
gides costeiras até profundidades abissais, com mais de 7.000 espécies descritas. O habito
alimentar pode variar de detritivoro a carnivoro, e o deslocamento é extremamente vaga-
10SO0.

Entre os animais vertebrados (Filo Chordata), os peixes compreendem os principais
representantes, podendo ser cartilaginosos (Classe Condrichthyes) ou 6¢sseos (Classe Os-
teichthyes). Os peixes cartilaginosos (tubardes, raias e quimeras) totalizam mais de 1.000
espécies, com destaque aos tubardes, que por serem os principais predadores oceanicos
causam temor ao homem, apesar de sua importancia ecolégica. Os peixes 6sseos somam
mais de 25.000 espécies, muitas delas com importancia econdmica, o que é sustentado
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pela ampla diversidade explorada comercial e industrialmente como alimento pelo ho-
mem (p. ex., bacalhau, sardinha, etc.). Entre os répteis (Classe Reptilia) destacam-se as
tartarugas marinhas, enquanto as baleias e golfinhos sdo os mamiferos (Classe Mamma-
lia) mais conhecidos no ambiente marinho. Por este apelo popular, os representantes
destes dois ultimos grupos animais tém sido alvo de medidas de conservagao pelo ho-
mem.

2.3 Costoes Rochosos

Sao ecossistemas costeiros marinhos formados por rochas posicionadas na transigdo
do meio terrestre e marinho, constituindo substrato consolidado e amplamente coloni-
zado por diversas espécies de invertebrados e vegetais marinhos. No Brasil, tais rochas
tém origem plutdnica e podem formar desde pareddes verticais e uniformes, que se es-
tendem muitos metros acima e abaixo da superficie da dgua, até aglomerados compostos
por rochas fragmentadas, com reduzida declividade.

O costdo rochoso pode ser modelado por fatores fisicos, quimicos e biolégicos. Entre
os fisicos destaca-se a erosdo, causada pelo batimento das ondas, pelos ventos e/ou chu-
vas, embora as varia¢Oes térmicas também possam promover a expansdo/contragdo de
seus minerais, com fragmentacao ocorrendo em longo prazo. Dependendo da constitui-
¢do mineral das rochas formadoras de um costdo, podem ocorrer reagdes quimicas com a
agua do mar (p. ex., rochas ferro-magnesianas), também reguladas por fatores climaticos.
O desgaste do costdo rochoso ainda pode ocorrer por intera¢do biolégica dos organismos
marinhos que nele habitam (p. ex., ourigos-do-mar, esponjas e moluscos).

As rochas sdo um importante substrato para diversas espécies marinhas, seja para sua
fixagdo, como também protecdo. Portanto, a distribuicdo vertical dos organismos em um
costdo rochoso ocorre em estratos paralelos ao nivel do mar (zonagdo), como resultado de
suas adaptacdes morfo-fisioldgicas contra a dessecagdo, variagdo térmica e de salinidade;
os fatores bidticos também sdo importantes e expressos nos diversos niveis de interacdo
biolégica e de recrutamento/colonizagao.

E possivel diferenciar trés zonas de distribuicio dos organismos em um costdo ro-
choso:

1. Supralitoral, que corresponde a regido superior do costdo rochoso, que é perma-
nentemente exposta ao ar e sob acdo da aspersao da 4gua do mar pela arrebentacao
das ondas. A grande variagdo térmica é um dos fatores mais atuantes na porgao su-
perior desta zona, freqiientada por organismos mais tolerantes a dessecac¢do, como
os liquens, algas cianoficeas, gastrépodos (Littorina spp.) e isépodos (Ligia sp.), en-
quanto a inferior é colonizada por crustaceos cirripédios, denominados cracas (Te-
traclita sp. e Chthamalus sp.);

2. Mesolitoral, sujeita a acdo da amplitude das marés, estando submersa durante a
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maré alta e exposta na baixa. Nesta zona é comum a presenca de depressdes rocho-
sas (pogas de maré), onde a dgua estd sujeita a elevagdo térmica e de salinidade. Na
regido inferior desta zona inicia-se a ocorréncia das algas verdes (p. ex., Ulva spp.),
e

3. bf Infralitoral, referente a zona permanentemente submersa de um costdo rochoso,
apresentando seu limite superior delimitado por algas pardas (p. ex., Sargassum sp.)
e o limite inferior por algas vermelhas (p. ex., Porphyra acanthophora E.C. OLIVEIRA
& COLL). Nesta zona a distribuigdo dos organismos é regida principalmente pelas
interagdes bidticas (p. ex., predacdo, herbivoria e competi¢do), haja vista a maior
estabilidade dos fatores ambientais.

Biodiversidade nos Costdoes Rochosos

Os costdes rochosos comportam uma rica e complexa comunidade biolégica (Figura
2.3). O substrato duro favorece a fixagdo de varios organismos, sejam macroalgas ou
larvas/adultos de diversas espécies de invertebrados, favorecendo a ocorréncia de
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SUPRALITORAL

MESOLITORAL

INFRALITORAL

Figura 2.2: Zonagdo em um Costdo Rochoso: 1 - Ourico verde, Lytechinus variegatus (LA-
MARCK, 1816); 2 - Alga vermelha coralina, Jania adhaerens ].V. LAMOUROUX; 3 - Ourico
preto, Echinometra lucunter (LINNAEUS, 1758); 4 - Alga vermelha, Porphyra acanthophora
E.C. OLIVEIRA & COLL; 5 - Alga vermelha, Galaxaura marginata (ELLIS & SOLANDER,
1786); 6 - Estrela vermelha, Echinaster brasiliensis MULLER & TROSCHEL, 1840; 7 - Alga
parda, Sargassum sp.; 8 - Pepino-do-mar, Holothuria grisea SELENKA, 1867; 9 - Alga parda,
Dictyopteris delicatula ].V. LAMOUROUX; 10 - Alga parda, Padina gymnospora (KUTZING)
SONDER; 11 - Anémona vermelha, Bunodosoma caissarum CORREA, 1964; 12 -Caranguejo
grapsideo, Pachygrapsus transversus (GIBBES, 1850); 13 - Ermitao diogenideo, Calcinus ti-
bicen (HERBST, 1791); 14 - Caranguejo xantideo, Eriphia gonagra (FABRICIUS, 1781); 15
- Aglomerado arenoso produzido por poliquetos sabelarideos, Phragmatopoma lapidosa
KINBERG, 1867; 16 - Craca, Tetraclita stalactifera (LAMARCK, 1818); 17 - Alga verde,
género Ulva (LINNAEUS); 18 - Mexilhado, género Mytilus LINNAEUS, 1758; 19 - Craca,
Chthamalus stellatus (POLI, 1795); 20 - Caramujo, Tequla viridula (GMELIN, 1791); 21 - Gas-
trépodo, género Littorina FERUSSAC, 1822; 22 - Barata-da-praia, género Ligia FERUSSAC,
1822.
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faixas densas de espécies fixas (sésseis). A diversidade dos organismos em um costao
rochoso esté relacionada as adaptacdes que possuem para superar as condi¢des ambien-
tais adversas, particularmente aquelas que potencializam sua resisténcia a dessecagao,
uma caracteristica crucial para a colonizagdo das zonas supra e mesolitoral.

As macroalgas, por exemplo, mostram uma estratificacdo vertical (zonagado), geral-
mente bem nitida em costdes rochosos a partir do mesolitoral inferior, e em todo o infra-
litoral. Suas espécies sdo classificadas de acordo com o pigmento que predomina em suas
células, compondo trés divisdes: 1) Chlorophyta, naquelas com pigmento verde (cloro-
fila); 2) Phaeophyta, com pigmento pardo/marrom (fucoxantina); e 3) Rhodophyta, com
pigmento vermelho (ficoeritrina). A distribui¢do das macroalgas em estratos ocorre em
funcdo da penetracdo dos raios solares na coluna d’adgua, potencializando a capacidade
fotossintética segundo o pigmento preponderante. Assim, o estrato de algas verdes [p.
ex., Ulva spp., Caulerpa racemosa (Forsskal) e Cladophora sp.] geralmente ocorre em po-
si¢do superior ao das algas pardas (p. ex., Sargassum sp., Padina sp. e Dictyopteris sp.),
seguidas pelas algas vermelhas [p. ex., Galaxaura marginata (Ellis & Solander), Porphira
sp. e Laurencia sp.], as quais ocupam o estrato mais inferior e profundo do infralitoral
rochoso.

A Zona Supralitoral compreende o limite inferior de distribuigdo da vegetacao ter-
restre, onde ocorrem os liquens e plantas vasculares (p. ex., bromelidceas e cactéceas),
bem como o limite superior das cracas do género Chthamalus e/ou de gastrépodos do
género Littorina. A Zona Mesolitoral tem seu limite superior marcado pela presenga de
cracas do género Chthamalus, e o inferior pelas algas pardas, como o Sargassum sp. Ali
também podem ocorrer aglomerados arenosos construidos por poliquetos sabelarideos
(Phragmatopoma sp.), além de outras espécies de cracas (géneros Tetraclita e Balanus) e
bivalves (géneros Brachidontes e Mytilus). Os animais errantes podem migrar durante
a maré baixa para o limite inferior desta zona, entre os quais se destacam: o ermitdo
Calcinus tibicen (HERBST, 1791) e os caranguejos Eriphia gonagra (FABRICIUS , 1781), Me-
nippe nodifrons STIMPSON, 1859 e Pachygrapsus transversus (GIBBES, 1850). A partir da
Zona Infralitoral sdo encontradas as anémonas-vermelhas (Bunodosoma caissarum COR-
REA, 1964; as estrelas-vermelhas Echinaster brasiliensis MULLER & TROSCHEL, 1840; e
os ouricos-verdes, Lytechinus variegatus (LAMARCK, 1816). Os ouricos-pretos Echinometra
lucunter (LINNAEUS, 1758), também sdo encontrados com freqiiéncia em locas (buracos)
que escavam nas rochas. Na porcao inferior do infralitoral, na interface rocha-sedimento,
ocorrem os pepinos-do-mar Holothuria grisea SELENKA, 1867.

2.4 Estuarios e Manguezais

Denomina-se estudrio a drea de transi¢do entre o ambiente de d4gua doce e o marinho,
onde ocorre mistura de massas d’dgua de densidades diferentes, gerando um ambiente
marcado por grande variacdo dos parametros fisico-quimicos. Os estudrios sdo domina-
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dos por sedimento inconsolidado de menor granulagao (principalmente areia muito fina,
silte e argila), que é transportado pela acdo das marés/rios e pode formar bancos lodosos,
geralmente associados a vegetagdo. A reduzida riqueza vegetal e animal que ali se estabe-
lece constituem o ecossistema de manguezal, cuja zonagdo/estrutura estdo condicionadas
a pluviosidade, granulometria do sedimento, temperatura e fluxo de 4gua

doce (rio) e salgada (mar). A palavra “mangue” é utilizada apenas para caracterizar
as espécies de arvores e arbustos que ocorrem nos manguezais.

O fendmeno das marés apresenta grande influéncia sobre a composicao e distribuicdo
dos organismos de manguezal, enquanto seu aspecto ciclico é um dos agentes reguladores
da dispersdo das sementes vegetais e larvas de muitos invertebrados aquéticos. O estudo
deste ecétono possibilita compreender melhor as adaptagdes morfo-fisiologicas conquis-
tadas por alguns organismos na ocupacdo deste ambiente instdvel, o que é corroborado
pela reduzida biodiversidade que apresenta.

Biodiversidade nos Estudrios e Manguezais

A vegetacdo dos manguezais apresenta grande importancia na contengdo das mar-
gens dos estudrios, evitando o assoreamento pelas marés e reduzindo o fluxo dos rios
durante a estagdo chuvosa. Os manguezais brasileiros, como os do novo mundo, sdo
caracterizados pela presenca de no maximo cinco espécies de angiospermas. Entre as
espécies vegetais consideradas facultativas no ambiente de manguezal destacam-se, Hi-
biscus tiliaceus LINNAEUS e a samambaia-do-mangue Acrostichum aureum LINNAEUS,
que ocupam a transigdo entre o manguezal e a restinga. Trés géneros de angiospermas
sdo caracteristicos dos manguezais brasileiros: Rhizophora, Avicennia e Laguncularia. Os
bosques do género Rhizophora, conhecidos como mangues-vermelhos, podem ser cons-
tituidos pelo predominio de uma de suas espécies: 1) R. racemosa G. MEYER, presente
na maior parte dos manguezais brasileiros; e 2) R. mangle LINNAEUS, caracteristica do
limite sul da distribuicdo dos manguezais brasileiros, a partir do Estado de Sdo Paulo. Os
bosques de Avicennia, conhecidos como mangues-pretos (ou siritiba) sdo compostos por:
1) A. tomentosa JACQUIN e A. nitida JACQUIN, sindnimos de A. germinans (LINNAEUS);
ou 2) A. schaueriana STAPF & LEECHMAN, que é a espécie comum dos manguezais pau-
listas. Finalmente, os bosques de Laguncularia sdo conhecidos como mangues-brancos,
sendo representados por uma tnica espécie em toda a costa brasileira: L. racemosa C.F.
GAERTNER. Além destas formagdes arboreas, os bancos lodosos associados as margens
estuarinas de menor competéncia hidrica sdo colonizados pela graminea Spartina brasi-
liensis RADDI. Nas espécies arboreas é possivel constatar diferentes adaptagdes, como
as raizes escora e as sementes lanceoladas flutuantes (propdgulos) de R. mangle (Figura
2.4); as raizes aéreas (pneumatoforos) e glandulas de sal na face inferior das folhas de A.
schaueriana; e o sistema radicular amplo e superficial (raizes nutritivas) de L. racemosa.

A fauna invertebrada de manguezais é composta basicamente por moluscos, crusta-
ceos e-peixes. Entre os moluscos destacam-se o caracol Littorina sp., cuja migragao
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2.4. ESTUARIOS E MANGUEZAIS

Figura 2.3: Principais organismos nos Estudrios e Manguezais: 1 - Mangue-vermelho,
Rizophora mangle LINNAEUS; 2 - Raizes escoras de R. mangle LINNAEUS; 3 - Propédgulo
(semente lanceolada) de R. mangle LINNAEUS; 4 - Soc6-caranguejeiro, Nyctanassa viola-
cea LINNAEUS, 1758; 5 - Caranguejo-Ucd, Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763); 6 - Siri,
género Callinectes STIMPSON, 1860; 7 - Caranguejo arboricola, Aratus pisonii (H. MILNE
EDWARDS, 1837); 8 - Amboré, Bathygobius soporator (VALENCIENNES, 1837); 9 - Mangue
preto, Avicennia schaueriana STAPFT & LEECHMAN; 10 - Raizes aéreas de A. schaueriana
STAPFT & LEECHMAN; 11 - Camarao de agua doce, género Macrobrachium BATE, 1868;
12 - Tainha, género Mugil LINNAEUS, 1758.
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vertical acompanha as marés; a ostra Crassostrea rhizophorae (GUILDING, 1828), e os
sururus Mytella falcata ORBIGNY, 1842 e M. guyanensis (LAMARCK, 1819), que tém hébito
filtrador e vivem fixados sobre as raizes do mangue. Outros moluscos bivalves vivem
enterrados no sedimento, como a unha-de-velho Tagelus plebeius (LIGHTFOOT, 1786) e
os berbigdes Lucina pectinata (GMELIN, 1791) e Anomalocardia brasiliana (GMELIN, 1791),
esta tltima comum em manguezais arenosos, sendo comercializada como vongoles.

Os crustdceos mais comuns sdo os pertencentes a Ordem Decapoda, existindo uma
maior diversidade de braquitros (caranguejos e siris), e relativamente menor de camardes
carideos (lagostins ou pitts). Dentre os braquitiros semiterrestres e exclusivos de man-
guezal, destacam-se pelo grande porte o gecarcinideo Cardisoma guanhumi LATREILLE,
1825 (guaiamu), o ocipodideo Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763) (ugd), que juntamente
com os siris do género Callinectes (C. danae SMITH, 1869 e C. sapidus RATHBUN, 1896),
representam importante potencial pesqueiro e alimentar ao homem. Nos manguezais
areno-lodosos em barranco é muito comum encontrar galerias escavadas pelos grapsi-
deos Sesarma rectum RANDALL, 1840 e Armases angustipes (DANA, 1852), bem como nu-
merosas galerias construidas pelos caranguejos-violinistas (ou chama-marés) do género
Uca; entre as raizes e orificios existentes no tronco das drvores ocorre o grapsideo Goniop-
sis cruentata (LATREILLE, 1803), popularmente conhecido como maria-mulata, enquanto
o caranguejo Armases rubripes (RATHBUN, 1897) pode ser encontrado associado as bro-
mélias (epifitas do manguezal); a presenga do caranguejo arboricola Aratus pisonii (H.
MILNE EDWARDS, 1837) também é freqiiente na copa e ramos das drvores, possuindo
habito herbivoro. Entre os camardes de agua doce do género Macrobrachium (pitis) que
freqlientam dguas estuarinas, figuram M. carcinus (LINNAEUS, 1758), M. acanthurus (WI-
EGMANN, 1836) e M. olfersii (WIEGMANN, 1836), que dependem de suas dguas salobras
para seu desenvolvimento embriondrio e larval.

Diversas espécies de peixes também dependem do manguezal para sua reproducao,
protecdo e alimento. Entre eles se destacam a tainha (Mugil spp.), o robalo (Centropomus
spp.), a corvina [Micropogonias fournieri (DESMAREST, 1823)], o espada (Trichiurus leptu-
rus LINNAEUS, 1758, entre outros de importancia pesqueira devido ao grande porte que
atingem. O amboré, Bathygobius soporator (VALENCIENNES, 1837), é um peixe gobiideo
marinho que também ocorre em areas estuarinas, sendo observado durante as marés bai-
xas sobre as raizes escoras de R. mangle ou no interior das galerias do caranguejo-uga (U.
cordatus), sendo por isso denominado maria-da-toca. O mesmo comportamento é rela-
tado para o peixe eleotrideo Guavina guavina (VALENCIENNES, 1837).

Nos manguezais os répteis sao representados por algumas espécies de serpentes nao
peconhentas (Ordem Squamata), denominadas cobras-d’dgua, Liophis miliaris(LINNAEUS,
1758) e Helicops carinicaudus (WIED & NEUWIED, 1825), ambas inofensivas ao homem. O
jacaré-de-papo-amarelo, Caiman latirostris (DAUDIN, 1802), também pode ser encontrado
em &reas estuarinas, onde se alimenta de caranguejos e peixes.

Entre as aves mais comuns e abundantes em manguezais destacam-se algumas garcas
[p. ex., garca-branca-grande, Ardea alba LINNAEUS, 1758; garca-branca-pequena, Egretta
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thula (MOLINA, 1782); e o maguari, Ardea cocoi LINNAEUS, 1766], os socés [p. e.x, soco-
caranguejeiro, Nyctanassa violacea LINNAEUS, 1758; e soc6-dorminhoco, Nycticorax nyc-
ticorax (LINNAEUS, 1758)], o guard-vermelho (Eudocimus ruber LINNAEUS, 1758) e o
colhereiro (Ajaja ajaja LINNAEUS, 1758). Enquanto as gargas se alimentam de peixes, os
socos tém sua predacdo voltada aos caranguejos de manguezal, particularmente do uca
(U. cordatus) e espécies do género Uca. O guard-vermelho Eudocimus ruber (LINNAEUS,
1758) também preda caranguejos, conseguindo incorporar seu pigmento vermelho (asta-
xantina) em suas penas, o mesmo ocorrendo com os colhereiros, embora sua dieta seja
constituida por microcrustaceos de 4guas mais rasas.

Os mamiferos sdo freqiientemente encontrados em manguezais, sendo muitas vezes
de dificil registro visual, embora seus rastros deixados no sedimento sejam visiveis du-
rante a maré baixa. Entre eles merecem destaque o guaxinim (ou mao-pelada), Procyon
cancrivorus (CUVIER, 1798), e o cachorro-do-mato, Cerdocyon thous (LINNAEUS, 1766),
que se alimentam de caranguejos. O boto-cinza, Sotalia guianensis (VAN BENEDEN, 1864),
j& ocorre em canais estuarinos e se alimenta principalmente de peixes.

A reduzida diversidade nos manguezais € resultante de seu sedimento lodoso, insta-
vel e deficitdrio em oxigénio, combinado a variagdo ritmica da salinidade que é regida
pelas marés. Apesar disso, os manguezais sdo considerados ambientes extremamente
produtivos pela exportagdo de detritos organicos aos ecossistemas costeiros adjacentes.
Estes biodetritos sdo principalmente oriundos da degradacdo da serrapilheira pela ati-
vidade forrageira do caranguejo U. cordatus (LINNAEUS, 1763), sendo disponibilizados
aos decompositores (bactérias e fungos) e transformados em nutrientes. Na maioria dos
manguezais a ciclagem de nutrientes ndo promove apenas sua manutengdo, como tam-
bém de vdrios recursos pesqueiros que deles dependem. Assim, fica evidente que os
estudrios e manguezais sdo verdadeiros berc¢drios da vida marinha e de dgua doce, asse-
gurando alimento e refligio aos estdgios larvais e juvenis de diversos animais, além de
fornecer importante conexdo entre o ambiente marinho, terrestre e dulcicola.

2.5 Praias Arenosas

As praias arenosas sdo sistemas altamente dindmicos e sensiveis, sendo constante-
mente ajustados pelas flutuagdes energéticas locais, processos edlicos, biolégicos e ocea-
nogréficos. Constituem dep6sitos de sedimento arenoso inconsolidado que sado influenci-
ados pelas ondas e limitados internamente pelo nivel méximo das ondas de tempestade
(ressaca) - onde se iniciam as dunas fixas - e externamente pela zona de arrebentagdo (em
direcdo a terra) - ponto até onde os processos praiais dominam.

A morfologia das praias depende da interagdo de varios fatores, tais como: 1) fisiogra-
fia da planicie costeira e da plataforma continental adjacente a praia; 2) tipo e suprimento
dos sedimentos; e 3) regime de marés, ondas e ventos. Todos esses fatores reunidos influ-
enciam o transporte dos sedimentos e o processo de sedimentacgdo das praias, que podem
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ser classificadas como deposicionais ou erosivas. As praias deposicionais podem ser de
dois tipos: 1) Témbolo, que é uma barra arenosa desenvolvida pela deposicdo de correntes
litoraneas entre a costa e uma ilha, podendo ser submersa em maré alta; e 2) Pontal Are-
10so, que ocorre em costas arenosas de baixa declividade, controladas por a¢do das ondas.
Em épocas de baixa descarga fluvial o sedimento das desembocaduras é transportado e
origina um pontal arenoso paralelo a praia, que pode desenvolver em seu lado interno
uma laguna, lagoa ou zona pantanosa/ manguezal. As praias erosionais sdo formadas
por remogdo do sedimento pelas ondas, correntes de marés, correntes de deriva litoranea
ou mesmo pelo vento. A elevacdo do nivel do mar pode interferir no equilibrio dessas
praias, o que ocorre pela perda do sedimento por erosdo e é acelerado em praias com
déficit de areia.

Dependendo da variabilidade do clima, das ondas, da maré, do vento e da caracteris-
tica dos sedimentos, uma praia pode variar amplamente de configuragcdo em relacdo ao
seu estado mais freqiiente. Assim, de acordo com o seu estado morfodinamico as praias
podem ser classificadas como: 1) Dissipativas; 2) Intermedidrias; e 3) Reflectivas.

As praias dissipativas sdo aquelas constituidas por areia fina, onde a profundidade
aumenta suavemente a medida que vai se distanciando da zona de varrido, ou seja, apre-
senta reduzida declividade. A zona de arrebentagdo das ondas normalmente é larga e
o relevo de fundo apresenta de trés a sete bancos arenosos entremeados por cavas, nas
quais as correntes laterais sdo formadas. As ondas geralmente sdo do tipo deslizante (ou
derramante), podendo ocorrer também as mergulhantes (ou em caixote). Embora pos-
suam aparéncia tranqtiila, estas praias sdo consideradas perigosas pela dificuldade que
oferecem ao banhista em retornar a praia durante a maré alta (p. ex., praias dos Munici-
pios de Santos e Praia Grande, SP).

As praias intermedidrias possuem inclinacdo média, com a arrebentacdo das ondas
ocorrendo bem préximo a praia. O relevo de fundo é caracterizado por bancos de areia
irregulares que sdo cortados por canais que geram correntes de retorno, uma caracteristica
deste tipo de praia. Os bancos arenosos sdo mais visiveis durante a maré baixa, assim
como as ondas, que costumam ser do tipo mergulhante (ou em caixote) ou deslizante (ou
derramante). Nestas praias a granulagdo arenosa costuma ser média ou mista (p. ex.,
Praia da Enseada, Municipio de Guaruja, SP).

As praias reflectivas possuem relevo de fundo com grande inclinagdo, evidenciando
aumento abrupto da profundidade logo ap6s a zona de varrido, onde, a menos de um
metro, uma pessoa adulta pode ser facilmente encoberta. A auséncia de bancos areno-
sos nestas praias € indicativa de 4guas mais profundas préxima a costa, tornando-se um
problema para os que ndo sabem nadar e para as criangas. Nesta praia a arrebentagdo é
quase ausente, podendo eventualmente aumentar o tamanho das ondas, que se quebram
sempre na zona de varrido. A areia é composta de granulos mais grossos, as correntes de
retorno sao fracas e as ondas que predominam sdo do tipo mergulhante (em caixote) (p.
ex., Praia do Tombo, Municipio de Guaruja, SP).
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Biodiversidade em Praias Arenosas

Os organismos tipicos de uma praia arenosa (Figura mostram intima adaptacao
as intensas altera¢des dos fatores ambientais, apresentando distribuigdo influenciada se-
gundo sua tolerdncia a exposi¢do ao ar e perda de 4gua por evaporagdo. Assim, numa
faixa superior sdo encontradas espécies melhor adaptadas a vida terrestre. Na fauna
marinha estas adaptagdes estdo presentes no caranguejo maria-farinha, Ocypode quadrata
(FABRICIUS, 1787), e na pulga-da-praia, Pseudorchestoidea brasiliensis (DANA, 1853), um
anfipodo talitrideo. O mesmo aconteceu também com a tesourinha, inseto derméptero

do género Doru, e alguns aracnideos, que possuem maior tolerancia a dgua salgada.
A faixa mediana é menos exposta e povoada por um maior ntiimero de espécies (prin-
cipalmente crustdceos, poliquetos e moluscos), cujas particularidades morfolégicas ou
comportamentais impedem a perda excessiva de dgua durante a maré baixa. A faixa
inferior é habitada por formas ndo adaptadas a vida terrestre, com algumas chegando
a morrer em marés excepcionalmente baixas de longa duragdo, principalmente durante
os dias de calor intenso (p. ex., o antozodrio colonial Renilla sp.). Além dos organismos
residentes, que permanecem durante toda a sua fase adulta no sedimento, as praias are-
nosas também recebem visitantes ocasionais, como é o caso da gaivota Larus dominicanus
LICHTENSTEIN, 1823 e do macarico Calidris alba (PALLAS, 1764), que exploram com
freqtiéncia a areia em busca de alimento.

Muitos filos animais invertebrados compdem a meiofauna marinha, apresentando or-
ganizacdo e complexidade estrutural que lhes permite viver nos intersticios entre os gra-
nulos arenosos. Entre as adapta¢des morfologicas destes organismos destacam-se: corpo
delgado e vermiforme; parede corporal revestida por uma cuticula com espinhos ou es-
camas; presenca de 6rgaos adesivos; locomogdo por deslizamento, batimento ciliar, mo-
vimento ondulatério ou um misto deles; e diferentes formas de alimentagdo (predacdo
e herbivoria). As espécies da meiofauna apresentam, ainda, um ciclo biolégico répido e
um maior nimero de geragdes anuais, constituindo dois grupos: 1) Meiofauna tempora-
ria, composta por estdgios larvais ou jovens da macrofauna; e 2) Meiofauna permanente,
caracterizada por animais adultos.

No caso da macrofauna de praias arenosas, as adaptagdes morfoldgicas, fisioldgicas e
comportamentais estdo relacionadas a dindmica do ambiente costeiro, que é regida por
varios fatores, como a morfologia da praia e o regime imposto pelos ventos, ondas, cor-
rentes e marés. Entre as principais espécies que compde a macrofauna permanente de
praias arenosas estdo: o cniddrio colonial Renilla reniformis (PALLAS, 1766) (rim-do-mar);
os poliquetos Americonuphis casamiquelorum ORENSANZ, 1974 e Diopatra cuprea (BOSC,
1802); os moluscos bivalves Tellina sp. (unha-de-moga), Tivella mactroides (BORN, 1978) e
Donax hanleyanus PHILIPPI , 1847 (sarnambi); os moluscos gastrépodos Olivancillaria bra-
siliensis (CHEMNITZ, 1788), O. urceus (RODING, 1798) e Hastula cinerea (BORN, 1778);
os crustdceos anomuros Emerita brasiliensis SCHMITT, 1935 e Lepidopa richmondi BENE-
DICT, 1903 (tatuzinhos-da-praia ou tatuiras); o crustdceo estomatépodo Coronis scolopen-
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Figura 2.4: Principais organismos em Praias Arenosas: 1 - Anfipodo talitrideo, Pseudorchestoi-
dea brasiliensis (DANA, 1853); 2 - Caranguejo marinha-farinha, Ocypode quadrata (FABRICIUS,
1787); 3 - Magarico, Calidris alba (PALLAS, 1764); 4 - Poliqueto, Diopatra cuprea (BOSC, 1802);
5 - Bolacha-da-praia, Encope emarginata (LEZKE, 1778); 6 -Tatuira, Lepidopa richmondi BENE-
DICT, 1903; 7 - Tatuira, Emerita brasiliensis SCHMITT, 1935; 8 - Poliqueto, Americonuphis
casamiquelorum ORENSANZ, 1974; 9 - Unha-de-moga, género Tellina LINNAEUS, 1758; 10 -
Sarnambi (bivalve), Donax hanleyanus PHILIPPI, 1847; 11 - Corrupto, Callichirus major (SAY,
1818); 12 - Estrela de nove bragos, Luidia senegalensis (LAMARCK, 1816); 13 - Gastrépodo,
Olivancillaria brasiliensis (CHEMNITZ, 1788); 14 - Gaivotdo, Larus dominicanus LICHTENS-
TEIN, 1823.

dra LATREILLE, 1828 (tamarutaca); os crustdceos braquitiros O. quadrata (FABRICIUS
, 1787) (maria-farinha), Arenaeus cribrarius (LAMARCK , 1818) (siri-chita) e Callinec-
tes spp. (siris-azuis); os crustdceos talassinideos Callichirus major (SAY, 1818) e C. mirim
(RODRIGUES, 1971) (corruptos); os equinodermos Luidia senegalensis (LAMARCK, 1816)
(estrela-de-nove-bragos) e Encope emarginata (LEZKE, 1778) (bolacha-da-praia); e o ente-
ropneusto Balanoglossus clavigerus (DELLE CHIAJE, 1829).
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Restingas

As restingas sdo baixios arenosos litordneos com suave declividade em dire¢do ao
mar e sujeitas a influéncia de fatores ambientais, como as marés, ventos, chuvas e ondas.
Sua extensdo pode variar em fungdo dos habitats adjacentes, estando associadas a de-
sembocadura de grandes rios, muitas vezes intercaladas por falésias e costdes rochosos;
estendem-se como faixas de dunas as margens da Mata Atlantica.

No Brasil, as restingas sdo encontradas ao longo do litoral, desde o leste do Paréa até
o Rio Grande do Sul. Estas planicies costeiras formam verdadeiros corddes litoraneos,
sendo feicdes marcantes do litoral brasileiro, especialmente na regido sudeste-sul, onde
atualmente sdo encontradas as praias, dunas frontais, corddes litordneos e zonas intercor-
ddes.

Por estar localizada em um ambiente de transicdo (faixa de areia adjacente as praias
arenosas e mata atlantica), a fauna e flora das restingas apresenta espécies dos ambien-
tes adjacentes, seja como visitantes, migrantes ou residentes. Desta forma, a diversidade
nas restingas é baixa quando comparada aos outros biomas. Além disso, o substrato é
formado por areia de origem marinha e conchas, sendo periodicamente inundado pela
maré, o que limita o desenvolvimento de certas plantas e a ocorréncia de alguns grupos
animais. O solo das dunas é arenoso e seco, podendo sofrer agdo dos ventos que o re-
modelam constantemente, além de receber a aspersao de dgua salgada proveniente do
quebramento das ondas, raramente tornando-o timido.

Biodiversidade nas Restingas

A vegetacdo de restinga sofre influéncia marinha ou fliivio-marinha, mostrando maior
dependéncia edéfica (sedimento) do que climdtica. Da regido do entremarés em direcdo
as dunas é comum o registro de algas/fungos microscépicos, e em seguida de plantas
com estoldes/rizomas que chegam a formar touceiras ou arbustos. Quaresmeiras, orqui-
deas, cactos, pitangas, bromélias sdo plantas comuns da restinga (Figura . Na maioria
das plantas de restinga as raizes sdo extensas e superficiais, aumentando a superficie de
absorcdo e potencializando sua fixa¢do ao substrato mével. Caminhando-se
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Figura 2.5: Principais organismos de uma Restinga: 1 - Tartaruga-cabecuda, Caretta caretta
(LINNAEUS, 1758); 2 - Lagarto verde, Cnemidophorus ocellifer (SPIX, 1825); 3 - Quaresmeira,
Tibouchina versicolor (LINDLEY) COGN.; 4 - Cactos palmatoria-braba, Opuntia monacantha
(WILLD.) 5 - Onga parda ou suguarana, Puma concolor (LINNAEUS, 1771); 6 - Perereca-de-
capacete, Aparasphenodon bokermanni POMBAL, 1993.
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do mar ao continente, percebe-se uma redugdo de sais no solo, com aumento das for-
magodes vegetais mais exuberantes e complexas.

A fauna permanente das restingas é composta principalmente por invertebrados, como
alguns moluscos e vermes cavadores. Entre os répteis ocorrem o lagarto-verde Cnemi-
dophorus occellifer (SPYX, 1825) e o jacaré-de-papo-amarelo Caiman latirostris (DAUDIN,
1802), este ultimo em lagoas circundadas por restingas, onde também podem ser en-
contrada a perereca-de-capacete, Aparasphenodon bokermanni POMBAL, 1993. No caso
da tartaruga-cabecudaCaretta caretta (LINNAEUS, 1758) e tartaruga-verde Chelonia mydas
(LINNAEUS, 1758), a regido do entre-marés é usada como sitio de reproducdo (desova),
0 que ocorre somente no nordeste brasileiro.

A regido do entre-marés também é importante para algumas aves migratdrias oriun-
das do norte ou sul do globo, que a utilizam para descanso e alimentacdo (p. ex., pingiiins,
gaivotOes e macaricos). As dunas também fazem parte da rota migratéria de algumas
aves de rapina, como o falcdo-peregrino (Falco peregrinus TUNSTALL, 1771), a 4guia-
pescadora (Pandion haliaetus LINNAEUS, 1758), o magarico (Gallinago gallinago LINNA-
EUS, 1758), entre outras. Em restingas j4 alteradas pelo homem surgem aves oportunis-
tas, como: a coruja-buraqueira, Speotyto cunicularia (MOLINA, 1782); o anu-branco,Guira
quira GMELLIN, 1788; e gavido-carrapateiro, Milvago chimachima (VIEILLOT, 1816). Nas
partes mais internas das restingas, onde a vegetacdo florestal é mais exuberante, podem
ser encontradas: a rolinha-da-restinga, Columbina minuta (LINNAEUS, 1766); o bacurau-
tesoura, Hydropsalis torquata (GMELIN, 1789); a coruja-do-mato, Ciccaba virgata (CASSIN,
1848); o sabia-da-praia,Mimus gilvus (VIEILLOT, 1807); o tié-sangue, Ramphocelus bresilius
(LINNAEUS, 1766), entre outros.

Das espécies de mamiferos freqiientadores da restinga merecem destaque a onga-
parda (ou suguarana), Puma concolor (LINNAEUS, 1771); o veado-catingueiro, Mazama
gouazoupira (FISCHER, 1814); o porco-do-mato (ou queixada), Tayassu pecari (LINK, 1795);
bem como roedores: a capivara, Hidrochaeris hidrochaeris (LINNAEUS, 1766); a paca Agouti
paca (LINNAEUS, 1766); e a cotia, Dasyprocta azarae LICHTEINSTEIN, 1823. Os mamife-
ros predadores sdo mais restritos, como o cachorro-do-mato, Cerdocyon thous (LINNA-
EUS, 1766); o quati, Nasua nasua (LINNAEUS, 1766); o guaxinim, Procyon cancrivorus
(CUVIER, 1798); o gamba, Didelphis marsupialis LINNAEUS, 1758; e o gato-do-mato, Felis
tigrina (SCHEBER, 1775). E importante ressaltar que muitos dos mamiferos aqui citados
ndo ocorrem mais nas reduzidas 4reas de restinga ainda existentes na Baixada Santista.
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2.6 Ilustracdes de Ambientes Costeiros na Baixada Santista

Figura 2.6: Vista do talude lodoso e vegetagdo marginal (franja) de um manguezal préximo a Barra de Icapara,
Municipio de Iguape (SP). A espécie arbérea é o mangue-vermelho (Rhizophora mangle). Painel a esquerda. Foto:
Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.7: Vista do talude lodoso de um manguezal colonizado pela graminea Spartina alterniflora, préximo a
Barra de Icapara, Municipio de Iguape (SP). A espécie de ave é uma garca branca grande (Casmerodius alba).
Painel a direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



b

4
r
-
»

u

¥

o
|

¥

Figura 2.8: Close das raizes escora do mangue-vermelho (Rhizophora mangle), cobertas por crustdceos cirripé-

dios (cracas), moluscos bivalves (ostras-do-manguezal) e macroalgas do Bostrychietum. Painel a esquerda. Foto:
Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.9: Close do tronco e raizes do mangue-vermelho (Rhizophora mangle), cobertas por macroalgas do Bostry-
chietum. Painel a direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.10: Close de um exemplar macho do caranguejo-violinista ou chama-maré, pertencente ao género Uca.
Painel a esquerda. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.11: Bosque de manguezal com predominio do mangue-vermelho (Rhizophora mangle). Painel a di-
reita.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.12: Bosque de manguezal em 4rea de baixio com predominio do mangue-vermelho (Rhizophora mang]le),
exibindo sedimento lamoso e pequeno cérrego. A maior inundagado desta area caracteriza a presenga desta espécie
arbérea. Painel a esquerda.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.13: Ninho (nidificacdo) do socé-caranguejeiro (Nyctanassa violacea), espécie de ave muito comum em
areas de manguezal. Painel a direita.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.14: Bosque de manguezal em area de baixio (elevada inundagdo), com predominio do mangue-vermelho
(Rhizophora mangle).Painel a esquerda. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.15: Folhas do mangue-preto (Avicennia schaueriana). A coloracdo do peciolo foliar desta espécie é
verde.Painel & direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.16: Folhas do mangue-branco (Laguncularia racemosa). A coloragdo do peciolo foliar desta espécie é
vermelha, alSme de possuir na base superior do peciolo estruturas denominadas nectarios. Painel a esquerda.
Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.17: Floragdo do mangue-branco (Laguncularia racemosa).Painel a direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.18: Propagulos do mangue-vermelho (Rhizophora mangle). Painel a esquerda.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.19: Bosque de manguezal em barranco (manguezal alto) com predominio do mangue-branco (Laguncu-
laria racemosa), caracterizado por sedimento mais arenoso. Painel a direita.Foto: Tania M. Costa



Figura 2.20: Raizes aéreas (pneumatoforos) do mangue-preto (Avicennia schaueriana), uma adaptagdo desta planta
para a retirada do oxigénio atmosférico, em fungdo do reduzido teor deste gis no sedimento dos mangue-
zais.Painel a esquerda. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.21: Close de crustéceos cirripédios (cracas) na parte basal do tronco de uma drvore de manguezal Painel
a direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.22: Dois machos de caranguejo-violinista (ou chama-maré), da espécie Uca uruguayensis, em con-
fronto.Painel a esquerda. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.23: Siri macho da espécie Callinectes danae capturado em sirizeira por pescadores tradicionais da Barra
de Icapara, Municipio de Iguape (SP).Painel a direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.24: Produto de pesca de siris (Callinectes danae) pelos pescadores tradicionais da Barra de Icapara, Muni-
cipio de Iguape (SP).Painel a esquerda. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.25: Macho do caranguejo maria-mulata (Goniopsis cruentata), escondido parcialmente em uma galeria de
outra espécie de caranguejo de manguezal.Painel a direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.26: Macho do caranguejo-ucd (Ucides cordatus), com carapaga de coloracdo azul clara, evidenciando que
sofreu muda recente.Painel a esquerda. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.27: Exemplar de gastrépodo de manguezal sobre o tronco de uma espécie arbérea deste ambiente.Painel
a direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.28: Banco da graminea Spartina alterniflora em talude lodoso marginal de um manguezal do Municipio
de Iguape (SP).Painel a esquerda. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.29: Margem de manguezal do Rio Itanhaém, em Itanhaém (SP), com exemplares do mangue-vermelho
(Rhizophora mangle). Painel a direita.Foto: Fernanda T. Stori



Figura 2.30: Epifitas (orquideas e bromélias) sobre o tronco das drvores de manguezal.Painel & esquerda. Foto:
Fernanda T. Stori

Figura 2.31: Regido da foz estuarina do Rio Itanhaém, em Itanhaém (SP), mostrando o encontro das dguas esver-
deadas do mar (esquerda) e enegrecidas do rio (direita), durante a maré alta. Painel a direita.Foto: Fernanda T.
Stori



Figura 2.32: Costao rochoso da Praia de Pitangueiras, em Guaruja (SP).Painel a esquerda. Foto: Atos2-Multimidia

Figura 2.33: Vista parcial de um costdo rochoso evidenciando as escavag¢des nas rochas (locas) causadas pelo ourigo-
preto, Echinometra locunter. Painel a direita.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.34: Vista parcial de um costdo rochoso evidenciando os aglomerados arenosos construidos pelos poli-
quetos sabelarideos da espécie Phragmatopoma lapidosa. Painel a esquerda.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.35: Antozodrios coloniais do sublitoral de costdes rochosos. Painel a direita.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.36: Espongidrios do sublitoral de costdes rochosos.Painel a esquerda. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.37: Camarao pistola do género Synalpheus, muito comum sob pedras soltas em costdes rochosos.Painel a
direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.38: Gargas brancas ands da espécie Egretta garzetta sobre rochas em um costdo rochoso.Painel a esquerda.
Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.39: Garca branca da espécie Casmerodius alba, muito comum em areas estuarinas. Painel a direita.Foto:
Atos2-Multimidia



Figura 2.40: Praia do Perequé, em Guaruja (SP), ponto de ancoramento de diversos barcos da frota artesanal
camaroeira. Painel a esquerda.Foto: Atos2-Multimidia

Figura 2.41: Praia dos Pescadores em Itanhaém (SP), de onde os pescadores artesanais partem para a pesca e
retornam para a venda de seu produto. Painel a direita.Foto: Fernanda Terra Stori



Figura 2.42: Vista Praia do Tombo, em Guaruja (SP).Painel a esquerda. Foto: Atos2-Multimidia

Figura 2.43: Siri chita (Arenaeus cribrarius), uma das espécies mais comuns em praias arenosas, particularmente
em aguas marinhas rasas. Painel a direita.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.44: Vista geral do Costado das Tartarugas, em Guaruja (SP), um dos cenarios mais apreciados da Baixada
Santista. Painel a esquerda.Foto: Atos2-Multimidia

Figura 2.45: Albatroz (Diomedea exulans) durante amostragem com redes de arrasto em navio de pesquisa (NPq.
Soloncy Moura). Painel a direita.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.46: Atoba (Sula leucogaster) durante amostragem com redes de arrasto em navio de pesquisa (NPq. So-
loncy Moura). Painel a esquerda.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.47: Raias-Viola (Rhinobatus horkelli) coletadas com barco de pesca de camardo munido de redes de arrasto.
Painel a direita.Foto: Otto B. F. Gadig



Figura 2.48: Produto de pesca obtido com barco de pesca de camardo munido de redes de arrasto.Painel a es-
querda. Foto: Otto B. F. Gadig

Figura 2.49: Triagem de material oriundo de arrasto com barco de pesca de camarao. Painel a direita.Foto: Marcelo
A. A. Pinheiro



Figura 2.50: Vista geral da popa de navio de Pesquisa (N/Pq. Soloncy Moura), tirada da gévea durante cruzeiro
oceanografico. Painel a esquerda.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.51: Recolhimento da rede de arrasto pelos guinchos do navio de Pesquisa (NPq. Soloncy Moura), durante
cruzeiro oceanogréafico.Painel a direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.52: Produto de pesca obtido em arrasto de fundo com navio de Pesquisa (NPq. Soloncy Moura), durante
cruzeiro oceanografico. Painel a esquerda.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.53: Lulas, crustaceos e peixes (6sseos e cartilaginosos) oriundos de arrasto de fundo com navio de Pes-
quisa (NPq. Soloncy Moura), durante cruzeiro oceanografico.Painel a direita. Foto: Marcelo A. A. Pinheiro



Figura 2.54: Exemplar de tartaruga cabecuda (Caretta caretta capturado com rede de arrasto por navio de Pesquisa
(NPg. Soloncy Moura), durante cruzeiro oceanografico. Painel a esquerda.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.55: Espécime do Caranguejo-aranha de profundidade (Stenocionops spinosissima). Painel a esquerda.Foto:
Marcelo A. A. Pinheiro
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Figura 2.56: Armadilhas iscadas (covos) e béias de sinalizagdo por satélite para a captura de caranguejos de pro-
fundidade pelo navio de Pesquisa (NPq. Soloncy Moura), durante cruzeiro oceanogréfico. Painel a esquerda.Foto:
Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.57: Armadilhas iscadas (covos) com exemplares de caranguejos de profundidade (Chaceon ramosae) no
navio de Pesquisa (NPq. Soloncy Moura), durante cruzeiro oceanografico. Painel a direita.Foto: Marcelo A. A.
Pinheiro



Figura 2.58: Exemplares do caranguejo de profundidade (Chaceon ramosae), capturado com armadilhas iscadas
(covos) de 500 a 1.000m pelo navio de Pesquisa (NPq. Soloncy Moura), durante cruzeiro oceanografico. Painel a
esquerda.Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

Figura 2.59: Exemplar do isépodo de profundidade (Bathynomus giganteus), comumente capturado com armadi-
lhas iscadas (covos) de 500 a 1.000m, pelo navio de Pesquisa (NPq. Soloncy Moura), durante cruzeiro oceanogra-
fico. Painel a direita.Foto: Internet
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3 UMA INTRODUGCAO A OCEANOGRAFIA FiSICA E GEOLOGICA
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3.1 Introducao

A Oceanografia é uma ciéncia multidisciplinar que envolve as dreas da Biologia, Fi-
sica, Quimica e Geologia. A Oceanografia Fisica estuda os movimentos do oceano, e as
influéncias que esses movimentos exercem, tanto em sua composi¢do quimica como na
vida marinha que nele habita. Tanto para alunos em nivel bdsico como em nivel supe-
rior, uma forma bastante didatica de “apresentar” os oceanos é tentar primeiro dividi-los
em duas categorias principais: oceanos profundos e oceanos costeiros. Isso se deve aos
principais mecanismos que geram e mantém a movimentacdo das dguas nesses dois com-
partimentos. Os oceanos profundos, também chamados de oceanos abertos, tém movi-
mentos mais lentos e mais expressivos na dire¢do horizontal. Os oceanos costeiros (baias,
enseadas, mares rasos) sofrem influéncias do fundo e da linha de costa, que por agdo do
atrito faz com que os movimentos na vertical sejam igualmente importantes aos horizon-
tais. A divisdo entre o que é profundo ou raso (costeiro) se da pela profundidade do local
de estudo (ou altura da coluna de 4gua) escolhendo, geralmente, a profundidade de 200
metros como barreira. A dindmica dos mares rasos é ainda influenciada pelos efeitos das
descargas de d4gua doce proveniente dos rios, e pela acdo das marés. Esta, através de seus
movimentos oscilantes, promove a mistura das dguas e afeta todo o ecossistema marinho
costeiro e estuarino.

3.2 Origem dos Oceanos e da Atmosfera

A atmosfera e 0 oceano apareceram no planeta ha 4,5 bilhdes de anos, resultado de
transformacdes importantes. A atmosfera primitiva ndo possuia o gas oxigénio (O;) em
sua composicdo, sendo basicamente formada por metano, amonia, gés carbonico e vapor
de dgua. A superficie do planeta recebia forte radiacdo ultravioleta. As concentrac¢des
de O na atmosfera aumentaram a partir do desenvolvimento de algas unicelulares nos
oceanos primitivos, capazes de fazer fotossintese. Esses organismos sdo conhecidos como

'Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus Experimental do Litoral Paulista (CLP) Praga In-
fante D. Henrique, s/n - Parque Bitaru - 11330-900 - Sao Vicente (SP), Brasil.
2Grupo de Pesquisa em Dinamica Pelagial Pesqueira.
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cianobactérias. A partir do acimulo de O livre nos oceanos, naturalmente esse gds foi
sendo liberado para a atmosfera da Terra. Apds cerca de trés bilhdes de anos produzindo
O,, as cianobactérias criaram um verdadeiro “odsis de oxigénio” nos locais onde havia
concentragdo dessas algas. O desenvolvimento de animais surgiu nesses odsis, durante a
transi¢do Pré-cambriano / Cambriano, e o aumento da extensdo dessas areas permitiu a
expansdo da vida animal por todo o planeta. Os organismos pluricelulares comegaram a
dominar a vegetacdo durante o periodo Cambriano, através de um processo lento que foi
completado ha cerca de 570 milhdes de anos. Isso representa mais do que 90% do periodo
de existéncia da Terra.

Com relacdo a conformacdo geomorfolédgica do litoral, a linha de costa brasileira foi
esculpida por fendmenos geoldgicos extremos, em sua maioria, violentos e catastréficos:
terremotos intensos, erupg¢des vulcanicas, inundagdes, geleiras monumentais e extensos
desertos. As rochas também nos contam uma movimentada e fascinante histéria evolu-
tiva da vida. Os peixes evoluem em anfibios e estes em répteis. Antes da formacéo atual
dos continentes eles formavam um bloco: o antigo continente Gondwana, que abrangia
parte da América do Sul, Africa, India, Australia e Antartica. No periodo Jurassico, ha
aproximadamente 150 milhdes de anos atrds, iniciavam os processos que deram origem
a porgao sul do Oceano Atlantico, formado entre a América do Sul e a Africa. Os pro-
cessos de formacdo dos oceanos e de sua expansdo separando os diferentes continentes
sdo conhecidos como Tectonicas de Placas. Na regido central dos grandes oceanos exis-
tem cadeias de montanhas submersas que produzem lava continuamente. Ao resfriar e
endurecer, a lava forma placas, e seu crescimento faz com que os continentes se afastem
com o tempo, criando entre eles as chamadas bacias oceanicas ou, mais propriamente,
os oceanos Atlantico, Pacifico e Indico. Esses oceanos apresentam caracteristicas distin-
tas, fazendo com que as correntes também circulem de maneiras distintas, bem como
suas interagdes com a atmosfera. Essas caracteristicas sdo as bases da formacgao do clima
na Terra, conferindo diferencas locais importantes em cada regido do planeta. O oce-
ano Pacifico é o maior oceano, ocupando principalmente a regido equatorial. O fato dos
continentes ocuparem grande parte do Hemisfério Norte confere certa dificuldade na cir-
culacdo das correntes naquele hemisfério. Ja no Hemisfério Sul existe o Oceano Antértico,
que se conecta aos outros através de um sistema de correntes que circunda o Continente
Antartico.

O oceano Indico tem pouca 4rea no hemisfério norte, e isso faz com que a Asia pos-
sua um clima bem peculiar. As tltimas centenas de milhares de anos caracterizam-se por
profundas mudancas no clima e, conseqiientemente, na vegetagdo e fauna. Durante esse
periodo de tempo foram registradas grandes glacia¢des, com o acimulo de gelo nas ca-
lotas polares, fazendo com que o nivel do mar diminuisse e que a plataforma continental
fosse exposta. Na medida em que essas geleiras derretiam um novo oceano se desenvol-
via, formando em suas margens grande acimulo de sedimentos erodidos do continente.
Formaram-se sistemas deposicionais transicionais e marinhos. Surgiram as areias finas,
limpas e claras, que formam as nossas praias batidas pelas ondas do mar. Essas mesmas
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areias finas foram transportadas pelos ventos, e se acumularam nos campos de dunas ao
longo do Litoral Norte do Brasil. Ha cerca de seis mil anos ocorreu a tltima transgres-
sdo do nivel do mar, com a inundacao continental e formacao dos estuarios, formando-se
também as planicies costeiras, os manguezais e os depésitos de areia nas praias.

3.3 O Sistema Oceano-atmosfera

Cada vez mais, o entendimento do funcionamento dos oceanos depende da compre-
ensdo, em paralelo, de como a atmosfera funciona. Precisamos descrever como as dguas
dos oceanos se misturam e como as mesmas interagem com os depositos de sedimentos,
organismos e componentes quimicos. Para tanto, precisamos compreender os processos
fisicos que ocorrem nos oceanos: correntes, ondas e marés. O maior desafio ao professor
é fazer com que os alunos criem uma imagem mental dos movimentos numa escala espa-
cial tdo grande quanto a bacia oceanica. Por isso, comegamos com a descri¢do dos oceanos
e da atmosfera como duas camadas que envolvem completamente o planeta Terra.

Comparado com as dimensdes da Terra, essas camadas sdo bastante delgadas. A at-
mosfera ocupa uma camada de 100 a 200km e os oceanos profundos, em média, tém 4 km
de profundidade. Uma analogia ilustrativa é dizer que se a Terra fosse do tamanho de
uma bola de basquete, 0s oceanos seriam equivalentes a umidade em torno da mesma, ou
seja, uma fina pelicula. Em um primeiro estagio entdo, os alunos mentalmente visualizam
duas pequenas camadas ao redor do planeta, oceanos e atmosfera, e 0 mais importante é
deixar bem claro que os dois formam um sistema interligado onde tudo o que acontece
em um, afeta profundamente o outro.

A dindmica (ou seja, como acontecem os movimentos) dos oceanos é bastante seme-
lhante a da atmosfera. Ambos estdo em constante movimento. Os movimentos ordena-
dos, como as correntes ocednicas tém natureza laminar, enquanto os movimentos ca6ti-
cos, como os vOrtices e meandros, chamamos de turbulentos. As leis fisicas e as equagdes
para explicar os movimentos sdo praticamente as mesmas nos dois sistemas: oceano e
atmosfera, sendo a densidade a principal grandeza que os diferencia.

Turbuléncia é algo bastante complicado, e para alunos em nivel médio e fundamental,
é apenas importante menciona-la sem entrar em maiores detalhes. E importante dizer
que a turbuléncia faz com que as trocas de calor, de substancias e de energia, ocorrem
de maneira mais acentuada entre os oceanos e a atmosfera. Como comparacdo, podemos
usar um copo de leite quente. Se deixarmos que o copo fique em cima de uma mesa
por um tempo bem grande, o leite acabard esfriando porque vai trocar calor com o ar
através da superficie. Mas se estivermos com pressa, usamos uma colher e agitamos o
copo de maneira “turbulenta”. O leite vai esfriar, ou seja, trocar calor com o ar bem mais
rapidamente do que se estivesse em repouso.

A atmosfera nos fornece aliados importantes que auxiliam a demonstrar aos alunos
os movimentos das massas de ar, como por exemplo, a observagdo dos diferentes tipos
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de nuvens e o acompanhamento dos ventos e chuvas nas entradas de frentes frias. Duas
caracteristicas diferenciam os oceanos da atmosfera:

a) os oceanos sdo bem mais densos que o ar, isso €, para um mesmo volume de ar e de
agua, o da dgua sera bem mais pesado;

b) os oceanos sdo aquecidos de cima para baixo, pelo Sol, mas a atmosfera é aquecida
de baixo para cima, pela superficie da Terra (continentes ou dos oceanos).

Ambas terdo uma série de implica¢des na maneira pela qual os oceanos e a atmosfera
se movem. A primeira nos indica que os movimentos da atmosfera vdo ser bem mais
rédpidos que os do oceano, pois é mais facil deslocar massas mais leves do que pesadas
massas de dgua. As conseqiiéncias da segunda serdo explicadas logo abaixo.

3.4 Entradas de Calor no Planeta

O Sol é a fonte primaria de energia para o sistema oceano-atmosfera, existindo um ba-
lanco quase perfeito entre a quantidade de radiagao solar que chega ao topo da atmosfera
e a energia que volta para o espaco. Essa energia retorna na forma de radiagdo infraver-
melha (a qual chamamos de calor). Todos os corpos no espago emitem energia na banda
do infravermelho e a Terra ndo é excecdo. O caminho que a energia do Sol percorre den-
tro do sistema oceano-atmosfera €, todavia complexo. As nuvens podem refletir parte da
radiacdo solar, e alguns gases presentes na atmosfera retém um pouco da energia porque
tem capacidade de absorver alguns comprimentos de onda de luz (cores). No entanto, o
aquecimento mais importante do Sol acontece diretamente na superficie do planeta, onde
0s oceanos cobrem mais de 70%. Essa superficie se aquece, ja que as moléculas de dgua
absorvem a radiagdo solar de maneira bem eficiente, e se tornam uma espécie de “banho-
maria” para a atmosfera. Além desse aquecimento direto (chamado calor sensivel), os
oceanos ainda transferem calor para atmosfera através da formagdo de nuvens. O calor
necessdrio para evaporar a d4gua e formar as nuvens (calor latente) é retirado dos ocea-
nos. As nuvens se formam quando o vapor de 4gua presente nas nuvens condensa (ou
seja, passam de vapor para liquido novamente). Entretanto, ao chover, a energia acumu-
lada na forma de calor latente é liberada para a atmosfera, pois a energia total do sistema
oceano-atmosfera deve ser conservada.

A energia infravermelha constantemente emitida da superficie aquecida dos oceanos
segue de volta para o espaco, e ao passar pela atmosfera interage novamente com os
gases presentes. Apds absorverem essa energia, os gases mandam de volta parte desse
calor para a superficie. Esse é o chamado efeito estufa. Os gases mais atuantes sdo o
vapor de agua e o CO,, e quanto maior a concentracdo desses gases na atmosfera, mais
tempo a energia infravermelha irradiada pela Terra fica aprisionada na prépria atmosfera,
aumentando a temperatura do ar e da superficie.
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Os movimentos de rotacdo e orbital da Terra fazem com que a energia do Sol seja
diferente, dependendo da latitude e da estacdo do ano. O equador e os trépicos recebem
bem mais energia do que os p6los. No equador e nos trépicos ndo existem diferencas
muito grandes da energia que chega entre os meses de verdo e de inverno, mas quanto
mais nos afastamos do equador em direcdo aos polos, maior se torna a diferenca entre
verdo e inverno. Essa diferenca de calor é distribuida das regides tropicais para os p6los
pela acdo dos ventos, na atmosfera, e das correntes, nos oceanos.

Nos tltimos anos tem se falado muito sobre o aquecimento global, mas apenas muito
recentemente, a comunidade cientifica conseguiu mostrar que os gases que participam do
efeito estufa sdo aqueles emitidos pelo homem e, portanto, podem potencialmente afetar
a temperatura do planeta. Um melhor entendimento do aquecimento global depende
ainda de muitas pesquisas. Para alunos em nivel médio e fundamental é mais importante
ensinar sobre as interagdes entre os oceanos e a atmosfera, e deixar claro que existe uma
profunda dependéncia entre eles.

Como isso é um assunto de bastante interesse geral, podemos usar alguns exemplos
que aparecem na televisdo para explicar as trocas de calor no planeta, tais como o derre-
timento de geleiras e 0 aumento nas ocorréncias de furagdes.

3.5 Ventos

Para descrevermos os ventos na atmosfera e as correntes nos oceanos temos que lem-
brar dois conceitos bésicos de fisica: pressdo e densidade, sem os quais é inttil prosse-
guirmos.

Pressdo: Quando enchemos um baldo de ar, fazemos com que a massa do ar dentro
do baldo aumente, e isso promove uma maior pressdo nas paredes do baldo. Ja que as
paredes sdo de borracha, elas cedem a pressdo, e o baldo aumenta seu tamanho. Se um
balado preenchido for aberto, notaremos que o ar sob maior pressdo sai rapidamente pela
abertura. Em outras palavras, o ar tende a sair de regides de maior pressdo para as de
menor pressdo. Lembrando que a atmosfera é uma camada de ar com cerca de 100km de
espessura ao redor de todo o planeta, quando medimos a pressdo atmosférica estamos na
verdade medindo quanto de ar existe sobre um ponto na superficie. De maneira similar
ao que descrevemos para o baldo, o ar tenderéa a se deslocar (ou seja, o vento é criado) se
por alguma razdo regides de baixa e alta pressdo se formarem. O aumento da temperatura
em superficie tem papel fundamental na criagdo de regides de pressao mais baixa.

Densidade: Se fizermos camadas de fluidos, como por exemplo, d4gua e 6leo em um
copo, essas camadas se arranjam naturalmente de acordo com sua densidade. O 6leo
ficard sempre sobre a 4gua porque tem densidade menor do que ela. Isso vai também
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acontecer nos oceanos e na atmosfera. Camadas de densidade diferentes vdo se acomo-
dar de forma com que as camadas com menores densidades fiquem sobre camadas de
maior densidade. Qualquer coisa que modifique esse posicionamento natural de cama-
das cria uma situagdo que chamamos de instdvel e as camadas se moverdo para voltarem
a posicdo estdvel. A temperatura tem um papel fundamental controlando a densidade
das massas de ar e de d4gua. As massas de ar, quando aquecidas, tendem a subir, pois
se tornam menos densas devido a expansdo do ar. Por outro lado, quando o oceano é
resfriado, a densidade da 4gua diminui, e as massas de d4gua tendem a descer para pro-
fundidades maiores.

Os ventos sdo produtos do aquecimento diferencial da Terra. Ja que o aquecimento
da atmosfera é de baixo para cima, e que o ar aquecido tende a subir na coluna de ar, um
grande aquecimento da superficie pode criar uma regido de baixa pressdo. Isso acontece
porque ar quente é menos denso que o ar frio e, ao subir, remove o ar da superficie. Esse ar
é resfriado em altitude e volta a descer em outro local, e ao descer, aumenta a quantidade
de ar na superficie, aumentando assim a pressdo local. Desta forma, na superficie teremos
consecutivas regides de alta e baixa pressdo. Criadas as regides com diferentes pressoes,
o ar na superficie se deslocara das regides de alta para as regides de baixa pressdo. Lem-
brando de como a Terra recebe calor (mais no equador e menos nos pdlos), teremos no
equador pressdes mais baixas e por isso 14 convergem os ventos alisios, originados tanto
no hemisfério norte como no hemisfério sul. Além da diferenca de temperatura, a rotagdo
da Terra e a presenca de continentes farao com que o resultado da dindmica da atmosfera
seja traduzido em campos de vento que formam grandes giros pelo planeta. Esse mesmo
mecanismo que dirige a dindmica da atmosfera em larga escala também gera movimento
em escalas menores como, por exemplo, a formagdo da brisa marinha.

Nos oceanos, a densidade da dgua é uma funcdo da temperatura e da salinidade.
Quanto maior a quantidade de sais dissolvidos na 4gua, maior é sua densidade e quanto
maior é a temperatura, menor é a densidade. Dessa maneira, assim como na atmosfera,
as massas de d4gua nos oceanos tendem a se acomodarem em camadas estratificadas, de
modo que o fluido menos denso, ou mais “leve”, ocupa as por¢des superiores da coluna
de dgua. Isso é muito importante nos oceanos, sobretudo nos estudrios onde as dguas de
origem continental (rios) encontram as de origem oceénica.

3.6 Correntes

Existem diferentes tipos de correntes nos oceanos. Também nesse caso, a altura da
coluna de dgua representa uma maior pressdo, e as massas de dgua tenderdo a sair de
regides de maior acimulo de 4gua para as de menor. Todavia, as correntes mais facil-
mente observadas e as mais importantes para a pesca ou para estudos sobre dispersao e
poluicdo da dgua sdo aquelas geradas pelo vento soprando na superficie. Podemos usar
aqui uma analogia do que acontece num lago ou piscina, quando estd ventando forte. Ao
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passar pela superficie da 4gua, o vento transfere energia de movimento (chamamos isso
de momento) para a 4gua, e imediatamente se formam ondas e a 4gua é transportada em
correntes de deriva. Numa xicara de cha ou café podemos observar o mesmo se soprar-
mos numa dire¢do bem definida. Os ventos impulsionam correntes, porque transferem
movimento através do atrito com a superficie. Desta forma, teremos na superficie dos
oceanos uma circulagdo em grandes giros, bem semelhante aquela observada na atmos-
fera. Esses grandes giros ocorrem ao longo do equador e contornam os continentes, de
forma que por um lado a 4gua aquecida nos trépicos é levada em dire¢do aos poélos, e do
outro, a 4gua fria dos polos é trazida em dire¢do ao equador.

3.7 Fisica do Oceano Costeiro e dos Estuarios

Como vimos anteriormente, devido as alteracoes do nivel do mar ocorridas em tem-
pos geoldgicos recentes, grande parte das zonas litoraneas continentais da Terra foi for-
mada a partir de planicies alagadas, deixando um solo rico em matéria organica e pro-
picio para a agricultura. Conseqiientemente, as regides litoraneas sdo as mais habitadas
da Terra. A qualidade das dguas, o controle de enchentes, a diversidade do habitat e a
distribuicdo dos organismos ao longo da costa dependem, em grande parte, da movimen-
tagdo das dguas costeiras. Aqui, sofrem a influéncia do aporte de rios, canais e aqiiiferos
que drenam os continentes e trazem agua doce para a regido costeira, além de sedimen-
tos e outros materiais dissolvidos (Figura[3.7). Como a densidade da dgua doce é menor
que a dos oceanos, ao desaguar na regido costeira, essa drenagem continental modifica os
processos de mistura e o transporte de substancias, formando o estudrio. As marés sdo
importantes na regido costeira, promovendo uma mistura intermitente das dguas conti-
nentais e ocednicas. Todas essas caracteristicas favorecem a produtividade biolégica e a
atividade pesqueira.
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Figura 3.1: Zona de Mistura, onde a 4gua do mar é mais intensamente diluida. Foto: Atos
2 Multimidia.
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Como as populagdes humanas litoraneas cresceram extraordinariamente durante os
altimos dois séculos, os ambientes estuarinos se encontram entre os mais impactados.
As grandes diferencas de densidade (empuxo) dificultam as trocas de 4gua na coluna
de 4gua vertical inibindo, portanto, a mistura de substancias. Assim, a presenca de es-
gotos domésticos e industriais podem causar concentragdo indesejavel de poluentes na
coluna estratificada, e atividades agricolas podem gerar super-enriquecimento de nutri-
entes, causando desequilibrio desses ecossistemas. Os estudrios abrigam ecossistemas
importantes, como 0s manguezais, os quais constituem ber¢o de varias espécies de pei-
xes e crustaceos (vide Capitulo[2).

As principais forcas que agem nesses ambientes sdo as marés e os ventos. As descargas
fluviais também influenciam esses ambientes de duas formas: pela entrada do fluxo de
agua doce e pela alteragdo da densidade da d4gua, uma vez que a 4gua doce é menos densa
do que a dgua salgada. Essas diferengas de densidade sdo conhecidas como empuxo, e
fardo com que as dguas se movam uma em relacdo as outras tanto na vertical como na
horizontal.

A estratificacdo, no estudrio, é responsavel pelo fluxo das dguas fluviais em direcado
a zona costeira, enquanto as 4guas ocednicas penetram no estudrio, através das camadas
inferiores, pois esta é mais densa, ou “pesada” (Figura [3.7). Assim forma-se ao longo
do estudrio uma interface de separacdo desses fluidos, a qual define uma zona frontal
estuarina de massas de dgua distintas (salinidades e temperaturas caracteristicas). Evi-
dentemente, a acdo da maré no estudrio contribui para tal deslocamento, de acordo com
os movimentos oscilatérios de enchente (estudrio acima) e vazante (estudrio abaixo).
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Figura 3.2: Cisalhamentos horizontais da corrente nos estudrios e zona de convergéncia.

Esta é denotada pela faixa que mostra a mudanca de tipo de d4gua. Foto: Atos 2 Multimi-
dia.
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Do ponto de vista da Fisica dos Oceanos, os estudrios e a zona costeira constituem um
verdadeiro laboratério natural a céu aberto, onde a combinacdo dos efeitos mencionados
confere ao ambiente todas as caracteristicas necessdarias para o seu desenvolvimento. Sem
sombra de davidas, uma abordagem multidisciplinar da dinamica desses ambientes con-
tribuird para sua preservacgdo ao longo das proximas gerac¢des, garantindo o futuro dos
ecossistemas e de seu uso sustentado.

3.8 Marés

Podemos dizer, resumidamente, que as marés sdo o efeito das forcas de atragdo en-
tre os astros de nosso sistema solar. Vamos discutir o efeito que esses astros causam na
massa de dgua que compdem os oceanos. A principal propriedade que difere o fluido do
solido é a deformacédo sofrida por acdo de uma forca. Sendo assim, o efeito da maré no
oceano é muito evidente, quando comparado a crosta terrestre. As marés geram desloca-
mentos verticais da superficie dos oceanos e, conseqiientemente, movimentos horizontais
compensatorios.

Os principais astros sdo a Lua, 0 Sol e 0o nosso préprio planeta, a Terra (especificamente
a hidrosfera). Esse efeito sempre foi objeto de estudo das civilizagdes antigas, entretanto
s6 ganhou robustez cientifica a partir da elabora¢do da Teoria da Gravitagdo Universal,
por Isaac Newton e fundamentada pelas leis da inércia. Os periodos de drbita desses
astros sao bem conhecidos, e constam de tabelas astrondmicas.

Considerando inicialmente apenas as relacdes entre a Terra e a Lua, podemos assumir
que os dois astros orbitam em torno de um centro de massa comum ao sistema, localizado
fora do centro da Terra, nas proximidades de sua superficie. Esse centro de massa passa a
ser origem de um sistema e referencial inercial. Os efeitos gravitacionais e inerciais geram
deformacdes na superficie do oceano, formando dois bulbos opostos. O maior faceia a
Lua porque a distancia Terra-Lua é menor e o efeito gravitacional, maior. O bulbo menor
se forma por a¢do da inércia. A inércia, aqui, se refere ao retorno da 4gua a sua posicdo
normal quando a forca de atragdo passa a ndo mais existir. S6 que como essa atragdo é
periddica, a subida do nivel do mar e seu retorno conferem a caracteristica de uma onda.
Esquecendo por ora esse movimento orbital, mas considerando o movimento de rota¢do
da Terra, um observador na superficie do oceano percebe duas elevagdes méximas do
nivel, em 24 horas e 50 minutos (ou duas por dia lunar — marés semidiurnas lunares, de
periodo 12 horas e 25 minutos). Esse atraso pequeno em relacdo o dia solar, de 24 horas,
ocorre porque a Lua também estd em movimento orbital ao redor do Sol. Esse mesmo
raciocinio pode ser aplicado para o sistema Terra-Sol.

A formacao dos dois bulbos também serd andloga: um bulbo formado por acado gravi-
tacional do Sol e outro, por acdo inercial do sistema. Analogamente ao caso anterior, um
observador percebera a ocorréncia de dois méximos em 24 horas (ou duas por dia Solar -
marés semidiurnas solares, de periodo 12 horas). As variagdes diurnas (solares e lunares)
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sdo causadas pela inclinag¢do das 6rbitas dos sistemas solares e lunares, respectivamente,
em relacdo ao plano do equador terrestre. Dessa maneira, uma vez por dia, no Hemisfério
Norte e no Hemisfério Sul, a superficie do oceano experimenta uma varia¢do diurna de
periodos associados a cada sistema (24 horas e 24 horas e 50 minutos, respectivamente).
O efeito total da maré nos oceanos é muito mais complicado, pois deveriamos considerar
o atrito entre o fluido e a terra, além das barreiras impostas pelos continentes ao desloca-
mento dos bulbos. O resultado é uma composic¢do (chamada harmonica) de vérias ondas,
com periodos distintos relacionados a cada sistema. Ainda, o efeito da maré é mais pro-
nunciado na zona costeira e em regides rasas, onde sofre processos de amplificagdo. As
oscila¢des do nivel do mar sdo acompanhadas por movimentagdo de dgua, gerando as
correntes de maré.

3.9 Ondas

A agdo do vento sobre a superficie dos oceanos forma ondulagdes e movimento, co-
nhecidas como correntes de deriva. Na verdade, a maior parte da energia transferida pelo
vento para os oceanos é canalizada para a formacdo de ondas. Podemos observar isso fa-
cilmente num dia de vento mais intenso, quando a superficie do mar se torna rugosa e
coberta por pequenas vagas. Nas regides costeiras, o atrito imposto pelo leito oceanico
e pela linha de costa também modifica a hidrodindmica do ambiente, intensificando ou
alterando a direcdo das correntes marinhas. As ondas geradas pelo vento, tal qual comu-
mente observamos da praia, em geral se formam bem longe do litoral. Propagam-se em
direcdo a costa, tomando um alinhamento paralelo a inclina¢do do fundo marinho. As
principais caracteristicas dessas ondas (amplitude, freqiiéncia e comprimento de onda)
sdo definidas pela intensidade da acdo dos ventos, de forma que quanto mais forte os
ventos, maiores serdo as amplitudes das ondas, enquanto as outras caracteristicas sdo
definidas pela morfologia do terreno e pela natureza da onda que é formada no oceano
profundo e chega ao litoral.

3.10 Atividades Propostas

3.10.1 Ventos

Propomos uma atividade simples para os alunos pensarem sobre a formacado dos ven-
tos, na qual consiste na observagdo da brisa marinha. Quando temos uma regido com
agua e terra que recebe a mesma quantidade de calor (por exemplo, o litoral) a dire¢do
dos ventos muda de acordo com o periodo do dia. Durante o dia, o Sol aquece tanto a
terra como a dgua. Entretanto, a terra se aquece mais rapidamente devido ao seu baixo
calor especifico, e sobre ela o ar também vai esquentar mais rdpido. Assim teremos uma
diferenca de pressdo atmosférica, pois o ar sobre o mar estard mais frio (mais denso) e
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o vento tenderd a soprar do mar para a praia (chamado de maral). J4 durante a noite
acontece o contrario. O ar sobre a terra resfria mais rapido do que sobre o mar e o vento
tenderd a soprar da praia em dire¢do ao oceano (chamado de vento terral). Portanto, de
manha bem cedo o vento serd terral e no final do dia, maral. Lembramos que isso somente
ocorrera se ndo houver outros fendmenos que interfiram na circula¢do atmosférica, como
por exemplo, as frentes frias.

3.10.2 Observag¢ao de Ondas

Observe, por um tempo, as ondas que se aproximam da praia e procure identificar
uma série que forme um “trem de ondas” (em analogia, cada crista forma um vagao).
Procure estabelecer uma referéncia visual fixa dentro da dgua (pode ser um surfista sen-
tado na prancha, uma embarcacdo fundeada ou uma béia sinalizadora). A altura da onda
pode ser estimada de acordo com o objeto em referéncia e o periodo deve ser medido com
um crondmetro da seguinte maneira: dispare o crondmetro e marque a passagem de 11
cristas pelo objeto de referéncia. Pare o crondmetro em cima da passagem da 11? crista e
divida o tempo medido no crondmetro por 10. Num dia de tempestade no mar, as ondas
geradas tém mais energia e observaremos que tanto a amplitude quanto o periodo das
ondas serdo maiores. A dire¢do de propagacdo das ondas e a diregdo dos ventos também
podem ser avaliadas nesse estudo.

3.10.3 Régua Maregrafica

Outro experimento fécil de ser conduzido é o de observagdo das marés, o qual con-
siste na fixagdo de uma régua numa praia calma (ou 4rea protegida do costdo). Para isso
é conveniente escalarmos vdrias turmas de dois ou trés alunos, para revezamento das
leituras. Essas medidas serdo feitas a cada 30 minutos, e sugerimos que se ocorram por
um periodo minimo de 25 horas, anotando-se a altura da maré e o horario da medigao.
Depois basta fazer um grafico XY, com a altura da maré no eixo Y e o tempo, no eixo X.
Os alunos deverdo interpretar o grafico e, dependendo da regido, poder-se-4 observar as
desigualdades diurnas, mencionadas na parte tedrica. Os segredos desse experimento es-
tdo em sua fixagdo, na escolha de um lugar calmo (sem ondas fortes) e raso, e no filtro de
alta freqiiéncia, para fazermos uma medicédo relativamente estavel do nivel do mar (veja
o esquema de montagem, na Figura ).

Material utilizado

e Tubo de PVC para esgoto (2,0 m);

e Trena, a ser presa no tubo, com fita transparente;
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e Mangueira plastica transparente, a ser presa por cima da trena, e de onde serdo lidas
as medidas de nivel do mar;

o Trés elasticos resistentes (usado em motos) para prender o tubo;

e Trés estacas de bambu.

Figura 3.3: Réqua Maregrdfica. Consulte a tdbua de marés, de modo que o lugar escolhido para
instalagdo permita que as leituras sejam feitas tanto na baixa-mar quanto na preamar. Detalhe
do tubo pldstico transparente “estrangulado”, formando um filtro para as ondulagdes de mais alta
freqiiéncia.
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4 ASPECTOS SOBRE POLUICAO AQUATICA, TRATAMENTO E DISPOSICAO DE ESGOTOS NA ZONA

COSTEIRA

Denis Moledo de Souza Abessa !
Andréa Pimenta Ambrozevicius >

4.1 Introducao

Desde que o ser humano adquiriu habitos sedentdrios, sua capacidade de altera¢do do
meio natural foi aumentando. Até meados do século XIX, esse aumento ocorreu de forma
relativamente gradual. No entanto, apds a Revolucdo Industrial e o desenvolvimento de
técnicas mais efetivas de producdo, a humanidade passou a promover transformagdes em
um ritmo impressionante, trazendo juntamente com os beneficios materiais, a degradacao
geral do meio ambiente.

O aperfeigoamento tecnolégico e cientifico, a0 mesmo tempo em que permitia o desen-
volvimento de métodos de produgdo em massa, também possibilitou o aumento popula-
cional numa escala sem precedentes, agravando o quadro de degradagdo. O crescimento
populacional possui relagdo direta com o aumento da quantidade de residuos sélidos e
efluentes gerados, tanto domésticos quanto industriais. Além disso, o crescente fendmeno
de urbanizacdo e inchago das grandes cidades, observado no Brasil a partir dos anos 1960,
também contribuiu para que as condi¢des ambientais piorassem sensivelmente.

A quantidade de residuos produzida é proporcional, ndo s6 ao tamanho da popula-
¢do humana, mas também ao seu grau de urbanizacdo e padrdo de consumo. Em vilas
rurais é produzida menor quantidade de residuos por habitante do que nas grandes me-
tropoles. No Brasil, esse quadro é bastante agravado pela falta de planejamento, de modo
que o crescimento urbano tem sido desorganizado, sem que exista infra-estrutura sufici-
ente para atender a populagdo. Isto se traduz em auséncia ou precariedade na coleta e
tratamento de esgotos e lixo, que acabam sendo lancados diretamente no ambiente.

A falta de planejamento no uso e na ocupacdo do solo tem como agravante ainda a
ocupacdo de dreas inadequadas para moradia, principalmente pela populacdo de baixa
renda, tais como encostas, vales de rios e manguezais, trazendo problemas adicionais ao
meio ambiente.

Como exemplo da complexidade do problema, pode-se citar a relacdo entre cresci-
mento populacional e consumo de dgua: a partir de 1950 o consumo de dgua, em todo

'Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus Experimental do Litoral Paulista (CLP) Praga In-
fante D. Henrique, s/n - Parque Bitaru - 11330-900 - Sao Vicente (SP), Brasil.
Mestranda do PROCAM /USP.
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Figura 4.1: Vila dos Pescadores, Cubatdo. Exemplo de ocupagdo humana sobre area de
protecdo permanente, sem infra-estrutura de esgotamento sanitario. Tal situagdo é nociva
para os moradores das palafitas, e também causa problemas para a qualidade ambiental,
para os pescadores, os processos ecoldgicos e chega a atingir as praias, afetando ativida-
des econdmicas centrais, em especial o turismo.
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o mundo, triplicou; isso se deveu ao acréscimo no nimero de habitantes e também ao
aumento do consumo médio de dgua por habitante, em cerca de 50%. Considerando-se,
que para cada 1000 litros de 4gua utilizada pelo homem, sao produzidos 10.000 litros de
dgua poluida, pode-se entender a gravidade da situacao.

Nas cidades litoraneas, o problema tende a ser maximizado nos meses de verdo,
quando um grande contingente de turistas procura estas estancias, saturando os ja pre-
carios servigos existentes. Mesmo nas cidades que contam com servigos de coleta e dis-
posicdo de esgotos, o problema ainda nao foi totalmente eliminado, pois existem ligacoes
clandestinas nas galerias pluviais, que desdguam diretamente no mar. Além disso, deve
ser ressaltado que mais da metade da populagdo mundial vive a menos de 100 km do
mar, pois as zonas costeiras apresentam-se propicias ao estabelecimento humano. Isso
faz com que os ecossistemas costeiros estejam entre os que sofrem pressdes mais intensas
e 0s maiores impactos ambientais.

Na Baixada Santista, a ocupagdo também foi feita sem planejamento, como em grande
parte do nosso pais, originando impactos severos devido a grande aglomeracdo urbana e
atividades correlatas (comércio, industria, porto). Além disso, grande parte da populagdo
vive em favelas e palafitas, exposta a doengas de veiculacdo hidrica e apresentando altos
indices de mortalidade infantil. E altamente indesejével para uma sociedade que busca
ser desenvolvida, ter pessoas vivendo sob essas condi¢des.

Entre os impactos existentes na zona costeira, destaca-se o lancamento de residuos
domésticos e industriais nos ambientes aqudticos, resultando em dgua poluida ou conta-
minada, produzindo efeitos toxicos sobre os organismos e afetando o equilibrio ecolégico.

Embora os termos contaminacéo e poluicdo sejam muitas vezes utilizados como sino-
nimos, em geral a poluicéo é considerada mais severa do que a contaminagao (Tabela4.1)).
De acordo com a Politica Nacional de Meio Ambiente -PNMA, Lei Federal n° 6.938/81
(Brasil, 1981), poluicdo foi definida como “a degradacdo da qualidade ambiental resul-
tante de atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a satde, a seguranga e o bem estar da populagao;
b) criem condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;
¢) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicOes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.
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Figura 4.2: Praias de Asttrias e Pitangueiras, no Guaruji. Estas praias sdo exemplos
didaticos da ocupacdo desordenada do litoral, na qual arranha-céus foram construidos
sobre a faixa de dunas da regido de pds-praia. Esse processo causou diversos problemas
diretos, como degradagdo da paisagem; sombreamento da praia durante parte do dia;
prejuizos a circulacdo dos ventos, barrando a brisa maritima e criando ilhas de calor. Os
problemas gerados pela verticalizagdo tornam-se mais nitidos durante o verdo, quando
milhares de turistas buscam as praias paulistas, e que também é o periodo mais chu-
voso do ano. Nessas condicdes, o sistema de coleta e disposic¢do de esgotos ndo consegue
suportar a demanda, havendo extravasamento para o ambiente; além disso, a rede cole-
tora é falha (em algumas cidades chega a ser inexistente), de modo que o esgoto chega
as praias por meio das galerias pluviais e também pelo arraste superficial das dguas de
chuva e de drenagem urbana.

Tabela 4.1: Comparagdo entre o significado de contaminagdo e poluigdo.

Contaminacédo Poluicdo
Concentrag¢des acima dos niveis Concentrag¢des acima dos valores
naturais. permitidos por lei.
Presenca de substancias sem causar | Presenca de substancias causando
efeito aparente. efeitos nocivos.
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4.2 Dinamica dos contaminantes no ecossistema aquatico

De acordo com o tipo de poluente e intensidade dos despejos, a poluigdo pode ser
dispersa em nivel local, regional, ou até mesmo global. Os poluentes, ap6s alcancarem o
ambiente hidrico, sdo espalhados e transportados por correntes e ondas, fazendo com que
a amplitude de sua distribui¢do aumente, podendo, de uma fonte pontual, atingir larga
escala no ambiente. Isto significa que os poluentes produzidos ou langados em um deter-
minado lugar, podem afetar outras dreas. Exemplos de transporte de poluentes podem
ser vistos na Baixada Santista, onde substancias lancadas pelas industrias de Cubatao
chegam a Baia de Santos pelo Canal do Porto.

Além disso, uma vez que os contaminantes encontram-se no corpo hidrico receptor,
sofrem uma série de rea¢des quimicas e biolégicas, que alteram suas propriedades, po-
dendo ser absorvidos pelos organismos, evaporar, ser degradados, ou ainda, precipitar-se
no fundo, junto aos sedimentos (Figura[4.2). Esta ¢ a tendéncia principal, sendo que a mai-
oria dos contaminantes pode ser encontrada, nos sedimentos, em concentracdes muito
maiores do que na coluna d’dgua. Uma vez no fundo, os contaminantes causam efeitos
sobre os organismos, e ainda podem retornar a coluna d’dgua, através da ressuspensao
ou da transferéncia pela cadeia alimentar.

Como o langamento dos poluentes é, em geral, pontual e concentrado em locais ra-
s0s, nos quais a circulagdo ndo permite sua dilui¢do adequada, os niveis de contaminacdo
tornam-se criticos. Além disso, o mar acaba sendo o receptor final de quase todos os
efluentes dos municipios costeiros, e a interagdo dos contaminantes com os sais marinhos
pode resultar até mesmo em aumento do poder téxico de algumas substancias. Esse pro-
blema é agravado pelo fato das d4guas marinhas e estuarinas adjacentes a costa constitui-
rem areas de bergario, reproducao, crescimento e alimentacdo de muitas espécies(vide Ca-
pitulo2), inclusive aquelas exploradas comercialmente, além de serem freqiientadas por
banhistas. Assim, os riscos a satide humana e ambiental podem ser ampliados quando os
contaminantes atingem uma bafa ou estudrio.

evaporagé(%{(fegradagéo
Contaminantes é%l‘;\a > organismos
particulas/precipitagao -» cadeia
\a) )

degradacdoc <« sedimento — organismos

Figura 4.3: Dinadmica dos contaminantes no corpo hidrico.
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4.2.1 Toxicidade

Geralmente, quando se observa alguma contaminagdo no ambiente, ela ndo é causada
por apenas uma substancia, e sim por misturas de vérios contaminantes. Além disso, os
poluentes podem interagir entre si, potencializando os efeitos negativos sobre a biota.

As substancias toxicas sdo aquelas que, mesmo em pequenas concentragdes, causam
efeitos nocivos aos organismos; e incluem elementos quimicos, compostos inorganicos,
organicos naturais e sintéticos. Seus efeitos sobre os organismos sdo dos mais variados,
e vao desde perturbacdes nos niveis genéticos e bioquimicos até niveis de comunidades,
passando por efeitos celulares, histolgicos, fisiolégicos, comportamentais, reprodutivos
e populacionais.

4.3 Aporte de Contaminantes para o Ambiente

Quando se pretende entender os problemas ambientais resultantes da poluigado, deve-
se considerar a forma como os poluentes entram no ambiente, pois ela se relaciona di-
retamente com seus possiveis efeitos. As principais rotas de entrada dos contaminantes
nos meios hidricos sdo: esgotos domésticos; atmosfera (chuvas, aerosséis, enxurrada);
industrias (poluigdo quimica e térmica); portos e acidentes com navios e terminais; ati-
vidades de dragagem; erosdo acelerada; infiltragdo e percolacdo de materiais dispostos
inadequadamente; acidentes e disposi¢do de residuos nucleares.

4.3.1 Matéria Organica

A matéria orgéanica é formada por compostos de carbono, originados de organismos
vivos e sujeitos a degradacgdo por bactérias, através de processos geralmente oxidati-
vos (que consomem oxigénio do ambiente), que resultam em produtos inorganicos re-
aproveitaveis no ambiente. Em excesso, porém, compde o tipo mais comum de poluigao,
e também o mais difundido e mais dificil de ser controlado, uma vez que suas fontes
ndo sdo pontuais, e sim, difusas (esgotos, insumos agricolas, efluentes industriais e 4guas
pluviais). Geralmente, a matéria organica ndo é téxica por si, mas, em grandes quanti-
dades, produz efeitos indiretos, devido a eutrofiza¢do 1 levando a andxia e a producado
de amonia, metano e acido sulfidrico, que sdo téxicos aos organismos aquéticos (Figura
4.3.T). A falta de oxigénio, a turbidez e a presenca de gases, resultantes da eutrofizagéo,
impossibilitam a vida de plantas e animais aqudticos. A matéria organica pode ainda
estimular floragdes de algas toxicas e, como muitas vezes estd associada a esgotos, pode
conter organismos patogénicos.

'Pode ser definida como uma “fertilizacdo” das dguas, que ocorre quando uma quantidade exacerbada
de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, é introduzida no ambiente aquaético, resultando na pro-
liferacdo acelerada de algas unicelulares e favorecendo a floracdo de bactérias, que, por sua vez, consomem
a maior parte do oxigénio presente na dgua. Os organismos mortos pela falta de oxigénio alimentam, com
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Figura 4.4: Canal de drenagem urbana apresentando dguas altamente eutrofizadas, de-
vido ao lancamento de esgoto clandestino. A matéria organica presente no esgoto, so-
mada as altas concentracdes de amonia e fésforo, serve como fonte de nutrientes para
algas e bactérias, que crescem desproporcionalmente, consumindo o oxigénio dissolvido
na dgua e conseqiientemente produzindo anéxia.
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4.3.2 Metais

Depois da matéria organica, os metais sdo os contaminantes mais comuns no ambi-
ente. Os elementos metélicos ocorrem normalmente na natureza, em baixas concentra-
¢Oes, e alguns participam do metabolismo dos seres vivos, sendo necessérios para os
organismos em doses minimas. Porém, em doses mais elevadas, podem ser bastante t6-
xicos e levar a morte. As principais fontes para o ambiente aquatico sdo as industrias,
seguidas dos esgotos domésticos e das embarcagdes.

Os metais mais freqiientemente utilizados nos processos industriais sdo o Cadmio
(Cd), Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Merctrio (Hg), Niquel (Ni),
Aluminio (Al), Ferro (Fe) e Zinco (Zn); e seus principais efeitos sdo alteracdes na atividade
enzimdtica, tumores, danos neurolégicos e musculares, rompimento de cromossomos, en-
tre outros. Como néo sdo biodegradaveis, podem apresentar o efeito de bioacumulagéo,
ou seja, podem ser absorvidos pelos seres vivos e ser retidos nos seus tecidos.

4.3.3 Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos sdo compostos basicamente por a&tomos de carbono e hidrogénio,
e também sdo muito comuns no ambiente aquético, sendo representados por substancias
naturais produzidas por vegetais e também por 6leos, graxas e produtos derivados de
petréleo. Podem ser extremamente toxicos e danosos aos organismos aquaticos, pois se
associam as membranas bioldgicas e aos tecidos lipidicos. Além das fontes naturais, exis-
tem as fontes antrépicas de hidrocarbonetos, compostas pelas industrias, navios, portos,
terminais e plataformas petroliferos, etc. Existem muitos tipos de hidrocarbonetos, como
compostos lineares, ramificados e/ou ciclicos, que formam cadeias com ntiimero de car-
bonos pequeno ou grande, etc. Destaca-se o grupo dos hidrocarbonetos poli-aromaticos
(HPAs), cuja toxicidade e carcinogenicidade sdo extremamente elevadas.

Os principais efeitos biolégicos dos hidrocarbonetos sdo a asfixia por recobrimento;
a destruicdo de membranas biolégicas; a alteragdo do transporte ativo nas membranas
celulares; destruicdo celular; alteragdes em lipo-proteinas e nas gonadas e os tumores.

4.3.4 Hidrocarbonetos halogenados

Os compostos organicos (formados por carbono, hidrogénio e oxigénio) incluem tam-
bém uma familia especial de substancias sintéticas, que contém em suas moléculas um
ou mais dtomos de halogénios (Flaor, Cloro, Bromo, Iodo e Astato) Fazem parte desse
grupo os pesticidas organoclorados, os solventes organicos de baixo peso molecular, os
cloro-fltior-carbonos (CFCs) e as bifenilas poli-cloradas (PCBs). Sdo extremamente téxicos
e muito persistentes, permanecendo por centenas de anos na natureza. Além disso, pos-
suem grande afinidade com lipideos, podendo bioacumular de forma muito intensa. Por

sua propria matéria organica, as bactérias, acentuando ainda mais o processo.
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Figura 4.5: Manguezal contaminado por vazamento de 6leo. Além de possuir alta toxici-
dade e capacidade de acumulagdo nos tecidos (em especial os adiposos), o 6leo recobre as
raizes das arvores e impede as trocas gasosas e a absorcdo de nutrientes, podendo causar
morte dos individuos afetados. Quando é absorvido no sedimento, pode se acumular
em sub-superficie (i.e., logo abaixo da superficie do sedimento), onde ndo ha presenca de
oxigénio e os processos de degradagdo sdo lentos; nessas situa¢des, pode permanecer por
varios anos, causando efeitos negativos sobre a biota.

Figura 4.6: Exemplar de bagre coletado préximo a drea de descarte de material dragado
do Porto de Santos. O sedimento contaminado por diversos tipos de substancias é lan-
cado em mar aberto, e diversos cientistas atribuem as altera¢des morfoldgicas e as altas
taxas de tumores em peixes do local aos poluentes presentes no sedimento disposto. Foto:
cortesia do Prof. Dr. Afonso Bainy, CCB-UFSC.
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suas caracteristicas, muitos compostos halogenados foram proibidos internacionalmente.
Além da aplicagdo direta de pesticidas na agricultura, as industrias, os combustiveis e o
processamento de madeira constituem as principais fontes para o ambiente.

Os principais efeitos causados por essas substancias sdo a dissolugdo e alteragdo de
membranas, tumores, alteragdes nos tecidos muscular, gorduroso e gonadal, alteracado
no metabolismo do hormonio estrégeno, aumento da suscetibilidade a doengas e con-
sequente morte.

4.3.5 Detergentes

Os detergentes sdo compostos organicos, formados por cadeias de carbono as quais
podem estar ligados alguns radicais, como sulfatos e fosfatos, e também sais, como o
s6dio, o que lhes confere caracteristicas de afinidade com a 4gua e com lipideos e lhes
permite, entdo dissolver 6leos e graxas na dgua, pela formagdo de micelas. Causam efeitos
nas membranas celulares, dissolvendo-as e por isso apresentam alta toxicidade. Porém,
sdo degradados em um periodo de tempo relativamente curto, principalmente em dguas
doces, ricas em bactérias. As principais fontes sdo os esgotos, pelo uso doméstico de
produtos de limpeza, e os dispersantes de 6leo, usados em acidentes petroliferos, por
exemplo.

4.3.6 Polui¢ao térmica

A mudanga da temperatura do ambiente aquatico também é considerada um tipo de
polui¢do, uma vez que pode ser bastante prejudicial para a biota, devido ao fato da mai-
oria das espécies apresentar faixas de tolerancia muito estreitas em relagao as variagoes
térmicas. Geralmente é fruto de despejo de dguas residuais e de resfriamento de indus-
trias ou usinas geradoras de eletricidade. Além dos prejuizos causados pela alteracdo da
temperatura, a 4gua aquecida possui menos oxigénio dissolvido e a eleva¢do da tempera-
tura acelera o metabolismo dos animais, fazendo com que eles requisitem mais oxigénio
do que normalmente, agravando a situacdo. A escassez de oxigénio reduz ainda a capa-
cidade de autodepuragdo dos rios, pois prejudica a agdo de bactérias decompositoras de
detritos (Magossi & Bonacella, 1990). A poluicgdo térmica pode levar ainda a um desequi-
librio ecolégico, promovendo a proliferacdo de alguns organismos e inibindo a reprodu-
¢do de outros. Além disso, certas espécies podem também se tornar mais suscetiveis a
infeccoes.

4.3.7 Medicamentos

Remédios, antibidticos e hormonios, como anticoncepcionais, sdo utilizados em larga
escala, atualmente, na prevencdo e no tratamento de enfermidades. Grande parte destes
compostos é eliminada através das fezes e da urina, sendo entdo liberada no ambiente
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pelo esgoto. Estes compostos podem causar alteragdes fisioldgicas e/ou comportamen-
tais nos organismos aquéaticos e, como se acumulam em seus tecidos, podem ser ingeridos
pelo homem. Muitos atuam como desreguladores endécrinos, e causam diversos disttir-
bios (inclusive no homem), como infertilidade, feminilizacdo, abortos, entre outros.

4.4 Custos Socio-Econdmicos e Ambientais da Poluicao

O desenvolvimento de métodos produtivos extremamente impactantes, cuja finali-
dade ¢é a exploracdo e aproveitamento maximo dos recursos naturais, sem se importar
com seus efeitos sobre o ambiente ou sobre a humanidade, acabou por contaminar ou
esgotar os recursos naturais de diversos paises. E o que se chama de “privatizacio dos
lucros e socializagdo dos prejuizos”, ou seja, alguns grupos lucram ao poluir o ambiente
com seus rejeitos, deixando os prejuizos da poluicdo para a sociedade. Isto foi observado
com mais for¢a na Europa Ocidental e nos Estados Unidos, onde a degradagdo estava
atingindo tal ponto que a sociedade se viu for¢ada a criar mecanismos para preservar os
recursos restantes, restaurar dreas destruidas e ainda minimizar os impactos que estives-
sem ocorrendo.

O Brasil adotou o modelo norte-americano de desenvolvimento, porém a visivel de-
gradacdo ambiental, em especial dos recursos hidricos, e a forte exclusdo social mostram
que esse modelo econdmico falhou em varios pontos e necessita ser corrigido, o que ja
vem acontecendo, embora de forma bastante incipiente.

Atualmente, os custos da poluicdo para a prépria humanidade sdo bastante reconhe-
cidos. Esses custos podem ser divididos, de maneira simplificada, em sociais, estéticos e
econdmicos, mas geralmente estdo intrinsecamente interligados. Por exemplo: a polui-
¢do de uma praia por esgotos torna seu aspecto desagraddvel; com isso, menos turistas
irdo freqiientd-la, gerando uma diminui¢do da quantidade de dinheiro em circulacao; esta
diminuic¢do acaba por causar uma reducdo da renda da populagdo local e até mesmo de-
semprego. Dentre os principais custos da polui¢ao hidrica, destacam-se:

emissdo de odor e aspecto desagradavel da dgua;

aumento da incidéncia de doencas de veiculagado hidrica;

diminuicdo da pesca;

desvalorizagdo do pescado;

diminui¢do de empregos diretos e indiretos, com conseqiiéncias para as populagdes
tradicionais;

diminuic¢do da potencialidade turistica;

e perdas econdmicas para o municipio e populagdo, gerando aumento da violéncia;
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Figura 4.7: Praia de Itamambuca, em Ubatuba, considerada imprépria pela CETESB, de-
vido ao langamento de esgotos. A poluigdo prejudica o turismo, pois espanta os turistas e
ameaga a satde dos banhistas e freqiientadores. Porém, esse problema ainda ndo recebe
a devida importancia, tanto pelos governantes como pela sociedade.

e desequilibrio ecolégico;
e perda de recursos naturais e de biodiversidade.

Quanto aos problemas de satide ptblica provenientes do contato de pessoas com dgua
contaminada, destacam-se as diarréias e parasitoses, que resultam em internagdes hospi-
talares, Obitos e altas taxas de mortalidade infantil. Além disso, os contaminantes po-
dem também causar efeitos de longo prazo, tais como alteragdes hormonais, com pos-
sivel perda de fertilidade; danos neurolégicos; diminuicdo da capacidade de aprendi-
zado; aumento da predisposicdo a doencas oportunistas; intoxicagdes cronicas; cancer e
até mesmo a morte.

Porém, a implantagao de indtstrias e outros empreendimentos traz importantes bene-
ficios econdmicos e sociais, como geragdo de empregos e arrecadacdo de impostos. Entdo
é importante que tais atividades sejam implantadas de maneira planejada, obedecendo
as leis ambientais, de forma a causar o menor impacto possivel, conseqiientemente, mi-
nimizando os prejuizos ecolégicos, sociais, ambientais e econdmicos.

Com o conhecimento atual adquirido e amplamente divulgado sobre as fontes de 4gua
doce do planeta e seus riscos de escassez, a polui¢do aqudtica tornou-se um dos principais
problemas globais a ser resolvido no século XXI.
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4.5 Caracteristicas dos Esgotos Domésticos

Esgoto pode ser definido como residuo liquido proveniente das atividades humanas,
ou dguas servidas das casas, sendo geralmente um termo que define efluentes domésticos.
No entanto, pode agregar também efluentes industriais, comerciais, de origem difusa
ou desconhecida, e dguas pluviais. E isso que geralmente ocorre nos grandes centros
urbanos, onde o esgoto é geralmente composto por uma mistura oriunda de diversas
fontes.

A composicdo do esgoto é de 99,9% de dgua e apenas 0,1% de outras substancias
(contaminantes, nutrientes, hormonios, gases, proteinas, gorduras, solidos, particulas,
bactérias, algas, micro-organismos patogénicos, etc...). O volume de esgoto produzido
por cada individuo diariamente estd entre 50 e 200 litros, o que equivale a um peso seco
de 200 a 500g de residuos por habitante por dia (Clark, 1998).

Quanto a caracterizagdo do esgoto, devem ser compreendidas as suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas. As caracteristicas fisicas incluem o teor de matéria sélida,
sua temperatura, odor, niveis de oxidacdo, condutividade, cor e turbidez, enquanto as ca-
racteristicas quimicas consistem nos teores de matéria organica e inorganica, e de conta-
minantes. J4 as propriedades bioldgicas envolvem a presenca de micro-organismos, como
bactérias, protozodrios e virus, a determinagdo de sua patogenicidade e os processos de
degradacdo de matéria organica, responsaveis pelo consumo do oxigénio dissolvido na
agua.

4.5.1 Planejamento e Sistemas de Coleta e Tratamento de Esgotos Do-
mésticos

A destinacdo final dos esgotos é um tema bastante complexo, pois depende de pla-
nejamento e dimensionamento adequados, considerando os aspectos sdcio-econdmicos
da cidade ou regido, suas caracteristicas ambientais, a legislacdo vigente, as alternativas
tecnoldgicas e a viabilidade econémica de implementacdo dos sistemas de tratamento e
disposi¢do. Além disso, o planejamento dos sistemas de coleta e de tratamento de esgotos
deve considerar ndo somente o niimero de habitantes existentes na regido, mas também
a sua populagdo flutuante e a tendéncia de aumento da populagdo residente em curto,
médio e longo prazo.

A primeira etapa a ser planejada é a implantagdo da coleta em todas as residéncias. A
rede coletora local deve possuir interceptores, com estagdes elevatorias e recalques para
bombear o esgoto, se necessario, e tendo seu trajeto similar ao das ruas e avenidas. O eflu-
ente é entdo direcionado a uma esta¢do, onde pode ser realizado o pré-condicionamento
do esgoto, seguido ou ndo por tratamentos especificos, antes de seu langamento no ambi-
ente.

Pré-condicionamento: antes de o esgoto ser efetivamente tratado, passa por um sis-
tema de pré-condicionamento, processo preliminar relativamente simples, que pode an-
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Figura 4.8: Praia do Lazaro, Ubatuba. E um exemplo didético e valido para todas as
cidades litoraneas de Sao Paulo. Parcela importante do esgoto produzidos nas casas acaba
sendo lancado nas galerias pluviais e alcanca a praia, fazendo com que as dguas fiquem
improprias e ameacando a satide dos banhistas.
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Figura 4.9: Estac¢do de pré-condicionamento de esgotos da SABESP (EPC) do José Menino
(Santos), que atende a grande parte dos municipios de Santos e de Sao Vicente. A EPC
estd conectada a um sistema de disposi¢do ocednica (emissario submarino) que langa o
efluente na regido central da Baia de Santos, a aproximadamente 4 km da praia.

teceder tratamentos posteriores ou constituir o tinico processamento, antes da disposi¢do
por meio de emissdrios submarinos. A estagdo de pré-condicionamento (EPC) retira os
s6lidos mais grosseiros do esgoto, através de processos fisicos, como gradeamento (retira
objetos de 4 a 10 cm), peneiramento (particulas de 0,1 a 1,0 cm) e caixa de areia (para
retirada do material sedimentavel). Pode incluir a cloracdo, método mais comumente
utilizado para eliminar os organismos patogénicos. Porém, recomenda-se, sempre, a des-
cloragdo do esgoto antes do langamento no ambiente, pois o cloro pode se combinar com
matéria organica e amonia, produzindo tri-halo-metanos e cloraminas, substancias consi-
deradas toxicas e persistentes. Além disso, existem outros métodos de desinfec¢do, como
a radiagdo ultravioleta (UV) e a ozonizacao.

Emissarios submarinos: os sistemas de disposi¢do ocednica, também chamados de
emissarios submarinos, sdo tubula¢des de diametro varidvel que direcionam o esgoto
para o alto-mar, onde é lancado. Os emissarios sdo considerados eficientes para minimi-
zar a poluigdo fecal nas praias, quando feitos em conjunto com obras de captagdo e opera-
¢Oes caga-esgoto, porém, estudos recentes mostram que as dreas proximas aos despejos de
emissarios freqiientemente encontram-se poluidas. Na Baixada Santista, existem hoje 4
emissarios submarinos em funcionamento (1 em Guarujd, 1 em Santos/Sao Vicente e 2 em
Praia Grande) e mais 1 sendo projetado, também na Praia Grande. Estes sistemas lancam
o esgoto a distancias que variam entre 3,5 e 4,5 Km da costa, ap6s pré-condicionamento e
cloragéo.
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Figura 4.10: Esquema do processo de disposi¢do oceanica de esgotos por meio de emis-
sdrios submarinos (fonte: www.sabesp.com.br). Nota-se que o efluente é lancado ao mar
através de difusores, aberturas menores cuja funcdo é aumentar a dilui¢do inicial, per-
mitindo uma depuragdo mais rdpida e aumentando a eficiéncia da prote¢do das praias.
Apesar disso, a Unido Européia proibe o langamento de esgoto no mar sem tratamento
avangado, pois jd existem diversos estudos provando que o oceano ndo é capaz de realizar
a depuracao total dos contaminantes.

Tratamento de Esgotos: além do pré-condicionamento, o esgoto pode passar ainda por
tratamentos propriamente ditos. Nesse caso, pode ser necessdria a adi¢do de bactérias e
de produtos quimicos para a remog¢do da contaminagao restante ap6s o pré-condicionamento.

Tratamento primdrio (ou fisico) : consiste normalmente na remocdo de sélidos persisten-
tes ap0s a etapa de pré-condicionamento, geralmente em lagoas de decantagéo.

Tratamento secunddrio (ou bioldgico): consiste na biodegradacdo da matéria orgéanica, por
meio de bactérias, na presenca ou auséncia de oxigénio, causando diminuic¢do da carga
organica, de alguns nutrientes, de contaminantes e de parte dos patégenos contidos no
esgoto.

Tratamento tercidrio (ou quimico): geralmente é feito para a remogdo de contaminantes
especificos, como metais, organoclorados, f6sforo, amonia, entre outros, pela adigdo de
substancias quimicas ou por processos avanc¢ados.

A Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) possui, como principal vantagem, a re-
mocdo de contaminantes do efluente, com conseqiiente minimiza¢do da degradacdo do
corpo receptor. Além disso, uma estacdo completa, apesar de dispendiosa, pode ser im-
plantada em fases, o que pode viabilizar sua implanta¢do, quando ndo hd grande quanti-
dade de recursos financeiros disponiveis. Entre as desvantagens, podemos citar os altos
custos de operacdo e a geragdo de um residuo final denominado lodo, que é considerado
um residuo perigoso e deve ser disposto em um aterro industrial.

Fossas Sépticas: nas dreas mais isoladas, ndo urbanizadas e com baixa densidade po-
pulacional, recomenda-se a utilizagdo de fossas sépticas. Elas podem servir a 1 ou mais
domicilios, reproduzindo, em pequena escala, os processos de tratamento primdrio e/ou
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Figura 4.11: Esquema dos processos rotineiros de tratamento de esgotos (dguas e
lodo) adotados nas Esta¢oes de Tratamento de Esgoto (ETE) da SABESP (disponivel em
www.sabesp.com.br). Infelizmente, ainda é baixo o niimero de ETE na zona costeira do
Brasil, e grande parte dos esgotos “in natura” acaba sendo langado nos rios e mares.

secunddrio. As fossas sépticas sdo impermeabilizadas, protegendo o solo e as dguas sub-
terraneas, além de possuirem um sistema de calcinamento e caixas de gordura. Trata-se
de camaras construidas para reter os despejos por um periodo de tempo pré-estabelecido,
permitindo a ocorréncia de sedimentacdo dos sélidos e retencdo do material graxo con-
tido nos esgotos, transformando-os em substancias mais simples e estdveis. As fossas
sépticas podem ser também acopladas a reatores biolégicos, produzindo efluentes com
baixa carga organica.

E importante ressaltar a diferenca entre fossas sépticas e fossas comuns (ou sumidou-
ros), que ndo possuem projeto de engenharia e normalmente sdo buracos cavados no solo,
causando problemas de contaminagdo do solo e das dguas subterraneas.
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Figura 4.12: Esquema utilizado normalmente para implantacdo de fossa séptica.

4.6 Disposicao de esgotos no Brasil

Nas cidades costeiras do Brasil, a situagdo mais comum é de lancamento de esgotos
por meio de emissarios submarinos, sendo feito apenas o pré-condicionamento do eflu-
ente. Em alguns casos, a cloragdo é adotada, sem a devida descloracdo dos efluentes
finais. Mais raramente, existe o tratamento dos esgotos, em especial quando o corpo re-
ceptor é um rio. Porém, muitas cidades brasileiras ainda ndo contam nem mesmo com
redes de coleta capazes de atender a populacdo, sendo ainda necessdrias a sua instalacao
e a correcdo dos problemas ja existentes. No entanto, em longo prazo, a tendéncia do
Brasil é acompanhar as diretivas internacionais, integrando os tratamentos, primario e
secunddrio do esgoto, a disposi¢do oceanica por emissdrios submarinos.

4.7 Roteiros para trabalhos com alunos

a) Construcdo de maquete de simulagdo de um sistema de tratamento de esgoto, usando
garrafas PETs, areia, tela, mangueira, cola e materiais descartdveis — a d4gua previ-
amente tingida com corante deve passar pelo sistema e sair visualmente mais lim-
pida;

b) Monitoramento da qualidade da dgua da praia mais préxima, usando bandeiras da
CETESB - pode ser feito através de visitas a praia, por consultas pela internet ou
pelo acompanhamento via jornal, televisdo, revistas;

¢) Questionamento sobre “como é o sistema de esgoto da sua casa?” — os alunos levam
questdes para casa, para discussdo com familiares e vizinhos, levantando davidas e
despertando interesse pela busca de tais informacdes;

d) Identificacdo de problemas na d4gua da praia (ou de rios) mais préxima a escola, e
relagdo com o tipo de uso do solo (casas, comércio, indtstrias, dreas verdes, etc) —
os alunos devem relacionar o tipo de polui¢do encontrada com as possiveis fontes;
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e) Experimento de comparacéo utilizando brotos de feijao regados com dgua limpa e
com agua suja, com 6leo e/ou detergente: verificar semanalmente o crescimento do
caule, o surgimento de folhas, sua forma e tamanho, durante 2 meses;

f) Visita monitorada a uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) ou EPC (Estagdo
de Pré-Condicionamento) — agendar com a agéncia responsavel pelo saneamento
basico no local.
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5 ASPECTOS DA MICROBIOLOGIA MARINHA COM IMPLICACOES NA SAUDE PUBLICA

Ana Julia Fernandes Cardoso de Oliveira - 2
Iracy Lea Pecora !

5.1 Introducao

A &gua, elemento que sustenta a vida na Terra, pode também, quando contaminada
por esgotos domésticos, ser responsavel pela transmissdo de algumas doengas. Neste
capitulo, abordaremos os aspectos envolvidos nos ciclos de vida dos agentes biologicos
causadores destas doengas, seus mecanismos de transmissado, patogenicidade e sintomas
caracteristicos, bem como a importancia da manutenc¢do da qualidade das dguas recreaci-
onais marinhas como medida para evitar a transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica.

Aguas que recebem esgotos domésticos sem tratamento carregam consigo uma va-
riedade de microrganismos causadores de doengas (Figura [5.I). As doengas infecciosas
veiculadas por 4guas marinhas recreacionais contaminadas poderao se iniciar ap6s o con-
tato com o agente patogénico, através das vias de penetracdo: oral (boca), nasal (nariz),
cutanea(pele) e ocular (olhos).

Assim, as doencas de veicula¢do hidrica sdo um grupo de infec¢des que podem ser
transmitidas pela dgua. Para fins didéticos, serdo aqui agrupadas segundo o tipo de
agente causal.

'Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus Experimental do Litoral Paulista (CLP) - Praga
Infante D. Henrique,s/n - Parque Bitaru - 11330-900 - Sdo Vicente (SP), Brasil.
2Grupo de Pesquisa em Dinamica Pelagial Costeira.
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Figura 5.1: Microrganismos que podem ser causadores de doengas de veiculacdo hidrica.
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5.2 Doencas de Veiculag¢ao Hidrica

Virus

HEPATITE INFECCIOSA

Agente causal: virus tipo “A” (HAV).

Como se contrai: 4gua contaminada com fezes de doentes; ingestdo de frutos do
mar crus ou mal cozidos e transfusdo de sangue.

Via de penetragao: oral.

Localizacao: figado.

Sintomas: apresenta dois periodos: 1) anictérico — mal-estar; nduseas; urina es-
cura, e, 2) ictérico — nduseas; dor abdominal; aumento do figado; ictericia; urina
cor de coca-cola; pode ainda ser assintomaética.

Particularidades: periodo de incubagdo de 15 a 50 dias; é doenga endémica no
nosso meio; evolui em duas a trés semanas (média).

Como evitar: ndo nadar em dguas contaminadas; lavar bem os alimentos; tratar
a dgua (resistem aos métodos de cloracdo da dgua, mas ndo a fervura por 10 a
15min); isolar o doente; dar destino adequado aos dejetos humanos; usar seringa
descartavel; uso adequado de sangue e derivados. Ha duas vacinas: uma deve
ser aplicada em duas doses com intervalo de seis meses e a outra, em trés doses
durante esses seis meses.

HEPATITE E

Agente causal: virus da Hepatite E.

Como se contrai: ingestdo de 4gua e alimentos contaminados.

Via de penetracao: oral.

Localizacao: figado.

Sintomas: assintomaética; ou ictericia, mal estar, perda do apetite, febre baixa, dor
abdominal, nduseas, vOmitos, diarréia, dor nas articulacdes e urina escura.
Particularidades: mais comum apés inundagdes. Incubagdo de 15 a 60 dias. As
gravidas (altimo trimestre de gestacdo) tém maior risco de evolugdo para hepatite
fulminante (letalidade: 20%).

Como evitar: ndo nadar em dguas contaminadas; lavar bem os alimentos; tratar
a dgua (resistem aos métodos de cloragdo da 4gua, mas ndo a fervura por 10 a
15min); dar destino adequado dos dejetos humanos através de infra-estrutura de
saneamento bdsico.
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POLIOMIELITE (PARALISIA INFANTIL)

Agente causal: poliovirus sorotipos 1,2 e 3.

Como se contrai: ingestdo de 4gua e alimentos contaminados.

Via de penetracao: oral.

Localizag¢do: inicialmente garganta e intestinos; depois corrente sangiiinea e sis-
tema nervoso (neurdnios motores).

Sintomas: assintomadtica inicialmente; paralisia flacida (permanente ou transito-
ria) de inicio stbito, podendo ocorrer 6bito.

Particularidades: apenas um em cada mil casos de contaminagdo provoca a pa-
ralisia; existem 25 milhdes de portadores de pélio em todo o mundo que podem
propagéa-la, mesmo nas regides onde ela é considerada extinta. Como evitar: va-
cina¢do; ndo nadar em dguas contaminadas; lavar bem os alimentos; tratar a 4gua
(resistem aos métodos de cloragdo da d4gua, mas ndo a fervura por 10 a 15min);
dar destino adequado dos dejetos humanos através de medidas de saneamento
basico.

CONJUNTIVITE

Agente causal: virus (ou bactérias).

Como se contrai: surgem por reacdes alérgicas a poluentes ou substancias irritan-
tes como poluigdo e o cloro de piscinas. O individuo ao lesionar (cogar) a regido
irritada, favorece a penetracdo dos agentes causais, tornando-a contagiosa.

Via de penetragao: ocular.

Localiza¢do: conjuntiva e parte interna das palpebras.

Sintomas: olhos vermelhos e lacrimejantes; palpebras inchadas; sensagdo de
areia ou de ciscos nos olhos; secrecdo; coceira.

Particularidades: dura uma semana a 15 dias, sem deixar seqiielas.

Como evitar: evitar aglomeragdes; ndo nadar em dguas de qualidade duvidosa
(piscinas, academias e praias); lavar com freqiiéncia o rosto e as méaos; ndo cogar
os olhos; aumentar a freqiiéncia de troca das toalhas do banheiro; ndo usar as fro-
nhas dos travesseiros dos portadores; ndo compartilhar o uso de esponjas, rimel,
delineadores ou de qualquer outro produto de beleza.
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ROTAVIROSE

Agente causal: Rotavirus sorotipos A, B e C.

Como se contrai: d4gua e alimentos contaminados pelas fezes de doentes ou con-
tato com secrecdes respiratérias de pessoas infectadas.

Via de penetragio: oral.

Localizagao: intestino.

Sintomas: diarréia abundante (de trés a oito dias), vOmitos, febre alta e dores ab-
dominais. Uma das complicag¢des é a desidratacdo grave que pode ser fatal.
Particularidades: uma vacina (virus vivo atenuado) faz parte do Calendario Na-
cional de Vacinacao e estd sendo oferecida para as criangas menores de seis me-
ses em todos os postos de vacina¢do do Pais desde 6/3/2006. Responséveis por
600.000 mortes/ano no mundo, sendo considerado o mais importante agente cau-
sador de gastroenterites e Obitos em criangas menores de cinco anos, em todo
mundo.

Como evitar: ndo nadar em dguas poluidas; desprezar adequadamente as fezes
ou fraldas contendo material fecal; lavar as maos antes de preparar os alimentos,
antes das refei¢des, antes/ap0s a troca de fraldas das criangas, e antes/ap0s usar
o banheiro; lavar e ferver as mamadeiras e chupetas/bicos antes do uso; tratar
toda dgua para consumo humano com hipoclorito de sédio a 2,5% (duas gotas
para cada litro de dgua deixando em repouso por 30min antes do uso) ou com
fervura, onde ndo exista tratamento de dgua; guardar a dgua tratada em vasi-
lhas limpas e de boca estreita; cozinhar e guardar bem os alimentos (deve atingir
60°C no interior do produto); manter as superficies da cozinha sempre limpas; la-
var e desinfetar os alimentos crus(solugado de hipoclorito de sédio a 2,5% durante
30min, uma colher de sopa para cada litro de 4gua); dar destino adequado ao lixo
e dejetos; incentivar o aleitamento materno, principalmente durante os primeiros
seis meses de vida.
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Bactérias

GASTROENTERITE

Agente causal: bactérias (ou virus).

Como se contrai: ingestdo de 4gua ou alimentos contaminados, contato com flui-
dos corporais de pessoas infectadas, direta (beijo) ou indiretamente (méaos, com-
partilhar copos, pratos, colheres, garfos, etc.).

Via de penetragao: oral.

Localizacdo: estdmago e intestino delgado.

Sintomas: diarréia, vomitos; febre; desidratacao.

Particularidades: responsavel pela maioria dos 6bitos em criangas menores de
um ano de idade; intimamente associada a falta de tratamento da dgua, de rede
de esgoto, 4gua encanada e destino adequado para o lixo.

Como evitar: saneamento bdsico; higiene dos alimentos e cuidados de higiene
pessoal; combate as moscas e uso de dgua filtrada ou fervida; ndo nadar em dguas
poluidas.

COLERA

Agente causal: Vibrio cholerae.

Como se contrai: ingestdo de dgua ou alimentos contaminados.

Via de penetracgao: oral.

Localizagdo: intestino delgado (duodeno e jejuno) onde produz a enterotoxina
que pode causar diarréia.

Sintomas: assintomaética (90%) ou diarréia de pequena intensidade; pode ocorrer
diarréia aquosa profusa de instalagdo stibita, potencialmente fatal, com evolu-
¢do rapida (horas) para desidratacdo grave e diminui¢do acentuada da pressao
sangiiinea (menos de 10% dos infectados).

Particularidades: apenas 2 sorogrupos produzem enterotoxinas V. cholerae Ol
(biotipos “classico” e “El Tor”) e o V. cholerae O139 transmitido pelas fezes por 7
a 14 dias. A propagacdo direta é pouco importante, pois necessita grande quanti-
dade de bactérias para produzir infec¢do (acima de 1.000/mL em alimentos e de
100.000/mL na dgua). Em alimentos, sobrevive por até 5 dias (15 a 40°C), ou por
até 10 dias (5 e 10°C). Resiste ao congelamento. Baixo grau de risco em criangas
s6 amamentadas (até 6 meses), se observados os cuidados de higiene.

Como evitar: evitar alimentos crus ou mal cozidos (ndo resiste a mais de 80°C),
frutos do mar, os preparados com ovos (como maionese caseira), molhos, sobre-
mesas tipo mousse, bebidas ndo engarrafadas industrialmente, leite ndo pasteu-
rizado, sucos, sorvetes e gelo. Os legumes sdo facilmente contaminados e dificeis
de serem lavados adequadamente. Saneamento béasico; cuidados de higiene pes-
soal; uso de dgua filtrada ou fervida; ndo nadar em dguas poluidas.
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FEBRES TIFOIDE E PARATIFOIDE

Agente causal: Salmonella typhi; Salmonella paratyphi.

Como se contrai: alimentos (principalmente ovo cru), 4gua, maos e roupas con-
taminadas com fezes. Via de penetragdo: oral.

Localizagdo: inicialmente no intestino delgado, invadindo depois a circulagdo
sangiiinea e qualquer 6rgdo, inclusive as células de defesa; mais freqiientes no
tigado, bago, medula 6ssea, vesicula e intestino (ileo terminal).

Sintomas: dor de cabega; mal-estar; fadiga; boca amarga; febre; calafrios; indis-
posicdo gastrica; diarréia e aumento do baco.

Particularidades: o periodo de incubacgdo leva de cinco a 23 dias; o doente pode
transmitir os bacilos por muitos anos. A febre paratiféide é mais rara que a
tiféide, com os tipos “A”, “B” ou “C” (diferem no tempo de incubagdo) e sua
fonte de infec¢do é a mesma: doentes e portadores. A paratiféide “B” resulta de
envenenamento alimentar com os sintomas: nauseas; vomitos; febre; calafrios;
colicas; diarréias e prostragdo. O periodo de incubacédo é de 3 a 60 dias.

Como evitar: uso de fossas ou redes de esgotos; tratamento da dgua; ndo na-
dar em dguas contaminadas por esgotos; combate as moscas; educagdo sanitaria
dos manipuladores de alimentos; lavar bem e cozinhar os alimentos; cuidados
de higiene pessoal; vacinacdo e exame nos convalescentes para a descoberta de
portadores.

OTITE EXTERNA (INFECCAO DO OUVIDO)

Agente causal: varias bactérias e fungos.

Como se contrai: ferimentos da pele que permitem a penetracdo dos agentes
causais quando presentes na dgua contaminada.

Via de penetracao: cutanea, lesada.

Localizag¢ao: orelha externa.

Sintomas: dor intensa e perda da audicdo. Em alguns casos, podem aparecer
secregdo e prurido.

Particularidades: a otite média é a inflamacdo da orelha média, geralmente de-
corrente de gripes, resfriados, infec¢des na garganta ou respiratdrias e nado é vei-
culada pela dgua.

Como evitar: ndo introduzir objetos que possam ferir a pele para limpar ou cogar
o ouvido; enxugar a orelha com cuidado, usando uma toalha macia enrolada
na ponta do dedo; evitar o uso de cotonetes; quando nadar, utilizar protetores
macios para evitar a entrada de 4gua; ndo nadar em dguas poluidas.
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Protozoarios

GIARDIASE E CRIPTOSPORIDIASE

Agentes causais: Giardia lamblia (giardiase); Cryptosporidium parvum (criptos-
poridiase).

Como se contrai: ingestdo de cistos em dgua e alimentos contaminados; falta de
higiene pessoal.

Via de penetragao: oral.

Localizacdo: intestino delgado (duodeno).

Sintomas: dor; irritabilidade; insonia; sintomas de mé absor¢do; emagrecimento;
avitaminose de vitaminas lipossoltaveis (A, D, E e K) com aceleracdo do transito
intestinal e eliminac¢do de fezes gordurosas, pastosas, amarelo-esverdeadas; pode
ser assintomatica.

Particularidades: a fase cronica pode durar anos; a vacina contra G. lamblia esta
bem adiantada; insetos podem veicular os cistos.

Como evitar: uso de fossas ou redes de esgotos; tratamento da dgua; ndo nadar
em dguas contaminadas por esgotos; educagdo sanitdria dos manipuladores de
alimentos; lavar bem e cozinhar os alimentos; cuidados de higiene pessoal.
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Fungos

MICOSES SUPERFICIAIS (MICOSE DE PRAIA)

Agente causal: Malassezia furfur e outros.

Como se contrai: contato com areia contaminada; contacto com animais de esti-
macao; chuveiros publicos; lava-pés de piscinas e saunas; andar descalgo em pi-
sos imidos ou publicos; toalhas compartilhadas ou mal-lavadas; objetos de uso
comum (botas, luvas, roupas profissionais); alicates de cuticula, tesouras e lixas
ndoesterilizadas.

Via de penetragdo: cutanea (s6 contato).

Localizagao: parte externa da pele, ao redor dos pélos ou nas unhas.

Sintomas: assintomatica; lesdes com coceira e com manchas predominantes no
pescoco, térax, costas e bragos, apresentando descamagao fina.

Particularidades: esses fungos se alimentam de queratina; a micose superficial
mais comum é a frieira ou “pé-de-atleta”, que atinge a pele entre os dedos, geral-
mente dos pés; ela pode vir acompanhada de uma infec¢do bacteriana. A micose
de praia (Pitiriase versicolor) é causada por um fungo que se prolifera melhor em
ambientes quentes e imidos, e em pessoas predispostas.

Como evitar: ndo freqiientar nem as areias de praias impréprias ao banho, pois
estas também sdo, geralmente, contaminadas; usar sanddlias; enxugar bem o
corpo, principalmente as dreas de dobras, como o espaco entre os dedos dos pés
e virilha; preferir roupas intimas de fibras naturais (algoddo); esterilizar objetos
de manicure; evitar contato demorado com detergentes; lavar a cabega em dias
alternados, com 4gua morna e um bom xampu; ndo usar pente de outras pessoas;
ndo andar descal¢o em lugares publicos.

5.3 Qualidade Microbiolégica de Aguas Recreacionais Ma-
rinhas E Satde Publica

Qualidade da Agua do Mar

Grande parte da populacdo mundial vive em cidades préximas a costa e muitas das
maiores cidades cresceram ao longo de estudrios, bafas e dreas costeiras. Esta proximi-
dade do homem com os oceanos gerou interagdes antigas e importantes. Os oceanos
fornecem muitos beneficios aos seres humanos que vao desde a obtenc¢do de alimentos e
novas drogas para o tratamento de doencas até as atividades de recreacdo.

A medida que o mar tornou-se cada vez mais importante a obtencdo de alimento e ao
lazer, a preocupacdo com a qualidade das d4guas marinhas, de praias e de outros ambi-
entes costeiros também aumentou, tendo em vista que a urbanizagdo e conseqiiente au-
mento populacional nas regides costeiras geraram também um aumento na quantidade
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de esgoto e lixo doméstico produzidos.

Na Baixada Santista, o uso de dguas costeiras para vérias atividades recreacionais tais
como, a natacdo, o mergulho, os esportes nauticos e a pesca, atrai milhares de pessoas
para os municipios que compdem esta regido, incrementando o turismo de lazer, o qual
representa a principal, sendo a tnica, fonte de receita de alguns municipios.

Nestes municipios, a populacdo flutuante representa, durante o verdo e feriados pro-
longados, mais que o dobro da populagdo residente. Este aumento populacional resulta
em um aumento na carga de esgotos domésticos que, mesmo servida pela rede coletora,
gera um remanescente significativo, que acaba sendo lancado em cursos de dgua e ao
mar, alterando a qualidade da agua das praias. Ja que as chuvas sdo também mais inten-
sas no periodo de verdo, o maior aporte de 4guas de origem continental soma-se a maior
ocupacdo populacional e contribui para piorar a qualidade de 4gua das praias.

Embora o sistema de esgotos sanitdrios da Baixada Santista, de modo geral, tenha
apresentado uma melhora até 2000, ainda é insuficiente para atender ao grande aumento
populacional (vide Capitulo 4). Deste modo, é cada vez maior a preocupagdo com a qua-
lidade das dguas das praias dos municipios da Regido Metropolitana da Baixada Santista.

Em relacgdo a satide publica, o principal problema é que o crescimento das populagoes
em cidades litoraneas nem sempre é acompanhado do aumento da infraestrutura de sa-
neamento basico. Nestes casos, os esgotos domésticos sdo lancados diretamente ao mar,
sem qualquer tipo de tratamento, levando com ele uma variedade de microrganismos
patogénicos.

A utilizacdo de d4guas marinhas poluidas por esgotos, para a recreagdo de contato pri-
madrio, pode levar o banhista a contrair doengas de veicula¢do hidrica, como as citadas
anteriormente. As doengas de maior incidéncia, associadas a natagdo, sdo as gastroente-
rites.

Disseminacao de Resisténcia

Além de serem fontes potenciais de contamina¢do humana por patégenos, as dguas
recreacionais que recebem esgotos domésticos podem também contribuir para a dissemi-
nagdo de microrganismos resistentes a substancias antimicrobianas, tais como antibi6ticos
utilizados no tratamento de varias doencas.

Bactérias resistentes a antibiéticos sdo comuns em locais nos quais se utilizam estas
substancias, como por exemplo, hospitais. A medida que o esgoto gerado por hospitais,
clinicas e outros ambientes seletivos é lancado no ambiente aquético a ocorréncia de bac-
térias resistentes em ambientes aquéticos tende a aumentar.

Balneabilidade e Fatores que a Influenciam

A qualidade da 4gua utilizada para atividades de recreacdo, nas quais as pessoas tém
contato direto e prolongado com a 4gua (contato primério), tais como mergulho e natagdo,
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é denominada balneabilidade. As &guas recreacionais podem ser doces (rios, represas,
lagos), salobras (estudrios) e salinas (mar).

Entre os fatores que influenciam a balneabilidade, o lancamento de esgotos no mar é
o principal deles. Este lancamento pode ser devido a inexisténcia de sistemas de coleta,
tratamento e disposigdo de esgotos (vide Capitulo 4) ou a sua inadequacdo, bem como
também a existéncia de rios e cérregos que recebem esgotos domésticos e desdguam nas
praias. Ligagdes clandestinas ou erradas a rede de esgotos, como a ligagdo do sistema de
esgotos a rede de drenagem pluvial ou ligagdo do sistema coletor de dguas pluviais a rede
de esgotos também contribuem para poluigdo das praias.

As chuvas, de forma semelhante, influenciam muito a qualidade da 4gua do mar uma
vez que o lixo, as fezes de animais e todos os detritos sdo levados com as 4guas da chuva,
para cOrregos, galerias e canais de drenagem que atingem o mar.

O tipo de praia (vide Capitulo 2) também tem influéncia sobre a qualidade da dgua do
mar, pois praias mais abrigadas, situadas em enseadas ou baias, sofrem menor dilui¢do
da dgua do mar e, portanto, concentram mais poluentes.

Outro aspecto bastante importante é a acdo das marés na dispersdao dos poluentes.
Na maré baixa, os cOrregos e rios fluem ao mar levando com eles todo esgoto que estes
contém, despejando-os nas praias. Na maré cheia, por sua vez, a 4gua do mar penetra nos
rios e corregos formando uma barreira para os cursos de dgua e diluindo os poluentes.

A contaminagdo das praias pelos freqiientadores e por animais também é fator impor-
tante nas condig¢des sanitarias das praias, principalmente no que diz respeito as areias.

Avaliacao da Balneabilidade

A qualidade das 4guas recreacionais marinhas é realizada através da andlise e moni-
toramento da presenca de um ou mais microrganismos que, quando presentes no meio
aquatico, indicam a existéncia de contaminacéo fecal e a possivel presenca de patégenos,
chamados indicadores.

Até pouco tempo, os microrganismos indicadores de contaminagdo fecal mais utili-
zados para monitorar a qualidade de dguas recreacionais marinhas eram os coliformes
fecais (atualmente denominados termotolerantes). No inicio da década de 80, a bactéria
Escherichia coli passou a ser utilizada para este fim, por ser encontrada exclusivamente
nas fezes de humanos e de animais homeotérmicos (mamiferos e aves). Assim, sua pre-
senca na dgua do mar é indicativa de elevado nivel de contaminacao fecal, com possibili-
dade potencial da presenca de microrganismos patogénicos, colocando em risco a satide
dos banhistas.

Atualmente, as bactérias mais utilizadas como indicadoras da qualidade de 4guas ma-
rinhas sdo os Enterococos. Estas bactérias pertencem ao grupo dos Estreptococos Fecais
e caracterizadas por suportar condigdes adversas de crescimento, como na presenga de
cloreto de sédio (6,5%). Embora ocorram também nas fezes de animais, a maioria das
espécies de Enterococos é de origem fecal humana.
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IMPROPRIA

o

CETESH

Figura 5.2: Bandeiras que sinalizam as praias do Litoral Paulista. Vermelha indica dgua
impropria ao banho e verde dguas proprias ao banho.

Legislacao

No Estado de Sdo Paulo, a balneabilidade das praias € monitorada pela CETESB (Com-
panhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental). O programa de balneabilidade das
praias abrange a avaliagdo de 4guas recreacionais marinhas de 15 municipios paulistas e
estd estruturado para atender a Resolugdo CONAMA n° 274/2000, que determina que a
qualidade das dguas marinhas seja avaliada de acordo com a densidade de Escherichia
coli ou Enterococos nas dguas das praias. As amostras sdo coletadas aos domingos, na
maré baixa, na profundidade de 1m.

Segundo os critérios estabelecidos na legislagdo, as praias sdo classificadas em quatro
categorias (Excelente, Muito Boa, Satisfatéria e Imprépria), de acordo com as densidades
de bactérias fecais resultantes de andlises feitas em cinco semanas consecutivas. As cate-
gorias Excelente, Muito Boa e Satisfatéria podem ser agrupadas numa tinica classificagdo
denominada Prépria.

Com base nos resultados das densidades de bactérias fecais (E. coli ou Enterococos)
obtidas nas tltimas cinco semanas de amostragens, sdo emitidos, semanalmente, boletins
informativos sobre a qualidade de dgua das praias monitoradas. Além do envio dos
resultados para a imprensa, prefeituras e outros 6rgaos, a divulgacdo também é realizada
nas proprias praias, por meio de bandeiras fixadas nas areias. A bandeira de cor verde
indica que a qualidade da dgua estd adequada ao banho, sendo a praia classificada como
Propria. A bandeira de cor vermelha é utilizada para praias Improéprias, indicando que o
banho de mar deve ser evitado. A sinalizagao (Figura5.3) é mantida ou substituida no dia
seguinte a emissdo do boletim, de acordo com a nova classificagdo semanal da qualidade
da praia.

Areias de Praia

Embora ndo existam na legislacdo brasileira padrdes e limites estabelecidos para a
areia de praias, a resolugio CONAMA n° 274/2000, em seu Artigo 80, recomenda aos
6rgaos ambientais a avaliagdo das condi¢des microbiolédgicas e parasitolégicas da areia,
para futuras padronizagdes.

Nos ultimos anos, devido a incidéncia de micoses e infec¢des bacterianas contraidas
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por pessoas que freqiientam as praias e utilizam suas areias durante a recreagdo, a pre-
ocupagdo das autoridades publicas com a contaminacdo destas areias tem aumentado.
Assim, ha algum tempo, existe um consenso mundial a respeito das areias das praias
serem uma fonte potencial de contaminagdo por patégenos.

As areias das praias, além de sofrerem a acdo da lavagem pela 4gua do mar que pode
apresentar altas densidades de microrganismos, também recebem lixo, fezes, urina de
animais e secregdes do corpo de humanos. Todos estes fatores podem favorecer a prolife-
racgdo e a disseminagédo de bactérias, fungos, virus e parasitas patogénicos.

Os freqiientadores das praias tendem a gastar a maior parte de seu tempo em contato
com a areia. Devido a potencialidade de conter altas densidades de patogenos, o contato
prolongado com as areias de praias contaminadas talvez apresente mais risco a satide das
pessoas do que o contato com a prépria dgua. As criangas compdem um grupo de risco
em particular, pois passam muito do tempo brincando na areia e sdo mais suscetiveis as
doengas associadas a esta contaminagéo.

Acoles

Proteger as praias ndo é uma coisa que fazemos apenas quando estamos na praia. De
fato, as coisas mais importantes que o individuo pode fazer come¢am na sua casa, no seu
bairro, na sua escola.

Quando em sua casa tiver fossa séptica, verifique as instalagdes e faca sua manuten-
¢do regular; além disso, procure utilizar substancias biodegradédveis em pequenas quan-
tidades. Um problema sério é a destinacdo do lixo gerado nas residéncias e do 6leo de
cozinha. O lixo deve sempre ser colocado em recipientes adequados e fechados para que
os animais ndo o espalhem pelas ruas e o resto do 6leo de cozinha deve ser colocado em
garrafas pet e entregue ao lixeiro ou a algum grupo de reciclagem. Para sua seguranca é
muito importante ndo tomar banho em praias improprias e sempre escolher as praias de
melhor qualidade para freqiientar (informe-se através dos jornais, procurando as bandei-
ras indicativas nas praias ou no site da CETESB). Evite tomar banho de mar nas 24 horas
seguintes a chuvas intensas. Em hip6tese alguma tome banho em cérregos e canais que
desdguam nas praias. Mesmo em praias proprias, evite sempre engolir a 4gua do mar.

Algumas medidas simples podem contribuir muito para melhorar e manter a quali-
dade das praias, como recolher sempre seu lixo e nunca deixa-lo na areia. Usar banheiros
publicos e ndo fazer suas necessidades na dgua. Em hipétese alguma levar animais a
praia e nunca perturbar a vida animal.

Sugestoes de Atividades

Formar grupos de educagdo (em escolas, entidades de bairro, igrejas) para ministra-
rem palestras, atividades ladicas e experimentos a respeito da importancia das medidas
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de saneamento e higiene na manutencao da qualidade de aguas e da satide ptublica; re-
alizar festival da agua (Escolas, Pago Municipal, e outros); programar atividades como o
Dia da Limpeza de Praias e o Dia Mundial do Monitoramento das Aguas (18 de Outu-
bro); incentivar a “adoc¢do” de praias por grupos de alunos que ficariam responséaveis por
monitorar as mesmas; formagdo de grupos para informacao aos turistas.

5.4 Ilustra¢oes
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Figura 5.3: O adensamento urbano, como o observado na Praia do Itararé em Sdo Vicente, causa aumento da
carga de esgotos domésticos, principalmente durante os meses de verao.



Figura 5.4: Corpos de dgua que recebem os esgotos domésticos sem tratamento adequado contribuem para con-
taminagdo das praias.



Figura 5.5: Tanto os banhistas quanto as pessoas que utilizam as areias das praias para atividades recreacionais,
podem estar expostos a uma variedade de doengas.



Figura 5.6: Bactérias Vibrio cholerae e Salmonella sp, causadoras das doengas de veiculagdo hidrica como a Célera e
a Salmonelose.



Figura 5.7: Alguns virus causadores de doengas veiculadas pela dgua. Virus da Hepatite A, Rotavirus e virus da
Poliomielite.



Figura 5.8: Fotomicrografia da bactéria Escherichia coli, utilizada como indicadora de contaminagdo fecal em
ambientes de dgua doce.



Figura 5.9: Fotomicrografia da bactéria Escherichia coli, utilizada como indicadora de contaminagdo fecal em
ambientes de dgua doce.



Figura 5.10: Fotomicrografia de bactérias Enterococcus sp, utilizadas como indicadoras de contaminagao fecal em
ambientes marinhos.
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Figura 5.11: Coldnias da bactéria Enterococcus sp, em meio de cultura Agar mEnterococos.
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6 GERENCIAMENTO INTEGRADO DE RESiDUOS SOLIDOS

Jorge Hamada !

6.1 Conceitos Basicos

Definicao de Residuos

Dentre a diversidade de defini¢des para o termo, pode-se afirmar que residuos referem-
se a coisas sem utilidade ou valor. Residuos também podem ser definidos como restos da
atividade humana e, fisicamente, contém os mesmos materiais que sdo encontrados nos
respectivos produtos originais que tinham valor e utilidade.

Mais importante que a propria definicdo, é saber o que fazer com os residuos. Se-
gundo a abordagem de White et al. (1993), uma solugdo basica para um residuo seria
restaurar seu valor até que deixe de ser considerado residuo. A perda ou auséncia de
valor em muitos casos esta relacionada com a mistura ou ao desconhecimento de sua
composicdo. Mais especificamente, quando se trata de residuo sélido, diversos grupos
podem ser identificados ou classificados de acordo com a abordagem estabelecida.

Dentre os diferentes grupos de residuos sélidos, os domiciliares, por natureza, sdo os
mais complicados em termos de manejo, pois sdo constituidos por uma diversidade de
componentes (pldsticos, vidro, metais, restos de alimento, etc.), via de regra, totalmente
misturados. A composicdo desses residuos também varia muito em funcdo da sazonali-
dade e geograficamente (de um pais para outro e de uma cidade para outra).

Hierarquia no Gerenciamento de Residuos

Historicamente, satide e seguranca tém sido os principais objetivos no gerenciamento
de residuos. Na atualidade outros aspectos tém-se tornado relevantes, tais como a polui-
¢do ambiental e a conservacgdo de recursos naturais.

Nesta abordagem conclui-se que o futuro do ser humano neste planeta repousa no
conceito de desenvolvimento sustentavel, em que se busca satisfazer as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das futuras gera¢des de terem atendido suas
proprias necessidades (Corson, 1993).

'Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Faculdade de Engenharia de Bauru (FEB), Campus de Bauru
- Departamento de Engenharia Civil - Av. Eng. Luiz Edmundo C. Coube, 14-01 - 17033-360 - Bauru (SP).
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Reducao de residuos
Reuso

Reciclagem

Recuperacao de energia
Incineracao

Aterro

Figura 6.1: Hierarquia no gerenciamento de residuos solidos (baseado em White et al., 1993)

O desenvolvimento sustentdvel implica no manejo eficiente dos recursos naturais e,
sempre que possivel, conserva-los. Contra essa premissa, a produgdo e a disposicdo de
residuos urbanos no solo, nas quantidades atuais, demonstram que hé bastante desper-
dicio. Essa volumosa descarga, em lixdes ou aterros sanitarios, ¢ um forte indicio da
ineficiéncia de gerenciamento adequado dos recursos materiais.

Para a solucdo desta questdo, decisdes estratégicas podem contribuir muito mais por
avaliarem diferentes alternativas de manejo, ao invés de simplesmente refinarem uma
determinada solugdo. Neste caso, define-se uma hierarquia para o manejo de residuos
solidos e nesta estabelecem-se objetivos para a recuperacgao e reciclagem de materiais.

A hierarquia no gerenciamento de residuos sé6lidos (Figura é encabecada pela re-
ducdo na origem, ou seja, minimizagdo da geracdo de residuos. Como linha geral seguem
como opgdo e nesta ordem: reuso; reciclagem; compostagem; conversdo de residuo em
energia (recuperacdo de energia); incineragdo sem recuperacdo de energia (redugdo volu-
métrica); e disposicao final (aterros).

Aspectos Ambientais e Econdmicos

Melhorias do meio ambiente, em relagdo aos métodos de disposi¢do dos residuos, sdo
bem vindas quando cientificamente justificdveis. Contudo, as melhorias normalmente
apresentam um custo econdmico associado. Mesmo quando se procura atender as le-
gislagOes estratégicas, tais como o incentivo a reciclagem, ocorre o aumento dos custos
associados, pois a coleta torna-se mais complexa com o envolvimento de equipamentos
e veiculos diferenciados. Portanto, o maior desafio no gerenciamento de residuos soli-
dos é encontrar o ponto de equilibrio entre custos econdmicos e a preserva¢do do meio
ambiente.
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Para um sistema existente, que ndo foi desenvolvido tendo como objetivo a preser-
vacdo ambiental, a implementacdo de acdes para atender um determinado padrdo am-
biental, se ndo atendida previamente, certamente implicard em custos adicionais. Por
outro lado, para um sistema de gerenciamento de residuos concebido desde o inicio para
alcancar os objetivos ambientais, essas a¢des podem significar pouco ou nenhum custo
adicional, se houver necessidade de atender um novo padrao ambiental.

Um sistema integrado, que pode atuar sobre todos os materiais do fluxo de residuos
solidos, pode representar um conceito de qualidade total para o gerenciamento de resi-
duos. O objetivo da qualidade total poderia ser a minimizacdo dos impactos ambientais
de todo o sistema de manejo de residuos, enquanto mantém os custos econémicos em
niveis aceitaveis.

Sistema Integrado de Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos

Esta claro que nédo existe um método tinico de processamento ou disposi¢do de resi-
duos que pode abranger todos os materiais de uma forma ambientalmente sustentavel.
Provavelmente existirdo muitas op¢des para o manejo. O uso de diferentes alternativas,
tais como a compostagem ou recuperacdo de materiais também dependera da coleta e
do subseqiiente sistema de segregagdo empregado. Qualquer sistema de gerenciamento,
que vise o desenvolvimento sustentdvel, deve ser constituido por diferentes processos
inter-relacionados e de forma integrada.

Ao invés de focalizar ou comparar alternativas individuais (p. ex., incineragdo vs.
aterro; ou usina de reciclagem/compostagem vs. aterro), deve-se tentar sintetizar os sis-
temas de gerenciamento de residuos de forma a atuar sobre todo o fluxo de residuos e
depois compara-los do ponto de vista ambiental e econdmico. Nesta abordagem estardo
envolvidas todas as técnicas de coleta, tratamento e disposigdo final dos residuos.

A redugdo de residuos na origem, como adotada pela US-EPA (2002), é colocada no
topo do esquema hierdrquico para o gerenciamento de residuos. Na realidade a redu-
¢do na origem é um item essencial no manejo efetivo, pois afeta o volume e a natureza
dos residuos. Deve ser lembrado que, mesmo assim, ainda restardo residuos para serem
dispostos.

O aterro sanitdrio constitui o tinico método capaz de absorver sozinho todos os tipos
de residuos (com devidas restri¢des), porém ndo valoriza, neste caso, qualquer parcela
dos residuos. O emprego de qualquer opcado antes do aterro pode valorizar partes signi-
ticativas do fluxo de residuos, reduzir volume e aumentar a estabilizagao fisica e quimica
dos materiais componentes, reduzindo volume ocupado e potenciais impactos ambien-
tais.
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6.2 Caracterizac¢dao de Residuos Sélidos Urbanos

Origem e Classificacao

Residuos sélidos urbanos (RSU) constituem um grupo de residuos classificados, se-
gundo sua origem em: 1)Domiciliares, provenientes de residéncias (casas e apartamen-
tos); 2)Comerciais, provenientes de lojas, restaurantes, mercados e supermercados, escri-
torios, hotéis, etc.; 3)Institucionais, originados em escolas e institui¢des governamentais,
e 4) Servicos municipais, resultantes de podas e manutencado de jardins, pracas publicas,
areas de recreagdo, varri¢do de ruas, etc.

Os residuos industriais, mas advindos dos setores administrativos, de refeitérios e
de ambulatérios médicos, podem ser incluidos na categoria de residuos sélidos urbanos.
Residuos agropecudrios pertencem ao grupo de residuos agricolas, inclusive das agroin-
ddustrias e incluem-se, neste caso, residuos perigosos, tais como embalagens de defensivos
agricolas e de adubos, e dos respectivos produtos, quando vencidos. Residuos especiais,
originados nos portos e aeroportos, resultantes de viagens internacionais, seguem normas
especificas de destinagdo.

Uma forma para classificagdo de residuos sélidos segue as defini¢des da Associagado
Brasileira de Normas Técnicas — NBR 10.004 (2004), que define a periculosidade do ma-
terial. Esta classificacdo é usual em residuos sélidos industriais, mas pode ser aplicada
para outros tipos de residuos.

Composicao

Os residuos solidos urbanos sdo constituidos por misturas de restos de alimento, pa-
pel, papeldo, plésticos, metal, vidro, madeira, trapos, couro, etc. A quantificacdo desses
elementos é conhecida como composigdo gravimétrica.

Essa composigao dos residuos s6lidos urbanos é importante para a sele¢do e operagao
de equipamentos e instala¢des, na otimizagdo de recursos e consumo de energia e na
andlise/projeto de aterros sanitérios.

Caracterizagdes efetuadas no Municipio de Sao Carlos (SP), sdo préximas daquelas ob-
servadas nos levantamentos de Gomes, citado por Pinto et al. (2000), como demonstram
os valores indicados na Tabela
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Tabela 6.1: Composicio gravimétrica dos residuos solidos domésticos do Municipio de Sdo Carlos
(SP) e respectiva biodegradabilidade (Gomes apud Pinto et al. 2000).

Porcentagem Biodegradabilidade
Componente em peso Classificacao
base umida

Papel, papelao Moderadamente biodegradavel 21,3

Vidro 1,4 Nao biodegradavel 16,3
Plastico 8,5
Metal 5,4
Inertes 1,3

6.3 Coleta e Transporte

Tipos de Coleta

A forma mais comum de coleta, no Brasil, é a de residuos ndo segregados na origem,
ou seja, aquela que se apresenta em um determinado invélucro (geralmente saco ou lata
de lixo) todos os materiais descartados pelos geradores. Neste caso ocorre mistura de
restos de alimentos com pléasticos, vidros, papel, papeldo, metais, etc.

A coleta de lixo segregado na origem é o primeiro passo para se agregar valor ao
residuo, portanto, fundamental para o sucesso de um programa de reciclagem. Essen-
cialmente a chamada coleta seletiva pode ser composta resumidamente como: 1) coleta
seletiva residencial; e 2) segregacdo no comércio e industria.

Todo o processo de coleta depende da forma de acondicionamento dos residuos. Por
outro lado, essa agdo depende de outros fatores como o tipo de residuo e sua quantidade.
Em seguida, apresentam-se os diferentes tipos de sistemas acondicionadores: 1) Sistema
Acondicionador Mével: os elementos acondicionadores de lixo sdo encaminhados para
o sistema de disposigdo e/ou tratamento, sdo descarregados e retornam ao local de ori-
gem; e 2) Sistema Acondicionador Estacionario: o acondicionador permanece no local
de geracdo e podem ser com carga mecanizada ou manual.

Transbordo

A distancia entre o local de coleta e o destino final, através dos veiculos coletores, pode
ser elevada até o ponto de inviabilizar economicamente tal procedimento. Nesses casos,
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sdo necessdrias operagdes especiais de transbordo e transporte. Tais opera¢des podem ser
essenciais para um sistema integrado de manejo de residuos sélidos.

As estagOes de transbordo ou transferéncia sdo empregadas para efetuar a transferén-
cia dos residuos de pequenos veiculos para outros de grande capacidade carga. Tais
estagdes podem ser classificadas em fungdo do método de carga dos veiculos transpor-
tadores como: 1) Carga Direta: nestes casos os veiculos coletores descarregam seu con-
teado imediatamente nos veiculos transportadores; e 2) Carga Armazenada: nestes casos
os veiculos coletores descarregam os residuos em baias de armazenamento, de onde sdo
transferidos para os veiculos transportadores, através de equipamentos auxiliares.

Em algumas estagdes de transbordo podem ser empregadas as duas formas de carga
apresentadas previamente. Normalmente tais esta¢des tém outras finalidades, tais como
a segregacdo de materiais para reciclagem, ou sdo seletoras em fun¢do da origem dos
residuos, dando o destino (armazenamento ou carga direta) em fun¢do da quantidade e
qualidade dos residuos que chegam a estagéo.

6.4 Processamento e Tratamento de Residuos

Segregacao

A separacdo de materiais é essencial para a valorizagdo do “produto” a ser comer-
cializado e podem ocorrer nas diversas etapas de um sistema, podendo ser citadas: 1)
Separagao na origem; 2) Separagdo em Instalagdes de recuperagdo ou de transferéncia; 3)
Instalagdes para recuperacdo de materiais separados na origem; e 4) Instala¢des recupe-
racao do residuo misturado.

Uma usina de triagem pode existir independentemente de haver ou ndo a compos-
tagem, entretanto, a compostagem exige uma triagem prévia do lixo. As usinas de tri-
agem/compostagem oferecem uma maneira de reduzir sensivelmente a quantidade de
residuos enviados ao aterro.

Reciclagem

O primeiro estdgio na conversdo de materiais recuperados em materiais reciclados é o
transporte a partir da separacdo em usinas ou outras unidades de triagem, para as instala-
¢Oes de reprocessamento (industrias). As distancias envolvidas dependem claramente da
posicdo relativa do sistema integrado e das instala¢des de reprocessamento, portanto, é
necessdrio locar estrategicamente as mesmas para aumentar o potencial de recolhimento
dos materiais recuperados. Os principais materiais que tém potencial para reciclagem
sdo: 1) papel e papeldo; 2) vidro; 3) metal ferroso; 4) aluminio; 5) plasticos; e 6) téxteis.

Muitos estudos tém sido realizados coletando informagdes sobre o consumo de ener-
gia e emissdes (poluicdo) resultantes da reciclagem de materiais. Em muitos casos o obje-

125



6.4. PROCESSAMENTO E TRATAMENTO DE RESIDUOS

tivo dos estudos foi comparar os impactos provocados pela exploragdo da matéria bruta e
pela reciclagem. Para a grande maioria de parametros ambientais estudados, a reciclagem
demonstra ser uma atividade menos impactante que a exploracdo da matéria virgem.

Compostagem

Da-se o nome de compostagem ao processo biolégico de decomposigao da matéria or-
ganica contida em restos de origem animal ou vegetal. Este processo tem como resultado
final um produto que pode ser aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas, sem
ocasionar riscos ao meio ambiente.

No contexto brasileiro, a compostagem tem grande importancia ja que cerca de 50%
do lixo municipal, em média, é constituido por matéria organica biodegradével.

As vantagens da compostagem sdo: 1) Economia de aterro; 2) Aproveitamento agri-
cola da matéria organica; 3) Reciclagem de nutrientes para o solo; 4) Processo ambiental-
mente seguro; e 5) Eliminacdo de patégenos.

O processo de compostagem pode ocorrer por dois métodos: 1) Método natural: a) a
fracdo organica do lixo é levada para um patio e disposta em pilhas de formato varidvel;
b) aeracdo necessdria para o desenvolvimento do processo de decomposicdo bioldgica é
conseguida por revolvimentos periédicos, com o auxilio de equipamento apropriado; c)
o tempo para que o processo se complete pode variar de trés a quatro meses; 2)Método
acelerado: a) a aeragdo é forcada por tubulagdes perfuradas, sobre as quais se colocam as
pilhas, ou em reatores rotatérios, dentro dos quais sdo colocados os residuos, avancando
no sentido contrdrio ao da corrente de ar; b) posteriormente, sdo dispostos em pilhas,
como no método natural; c) o tempo de residéncia no reator é de cerca de quatro dias e o
tempo total da compostagem pode variar de dois a trés meses.

Incineracao

Incineracdo é uma das tecnologias térmicas existentes para o tratamento de residuos,
resultando na queima de materiais em alta temperatura (geralmente acima de 900°C), em
mistura com uma quantidade apropriada de ar durante um tempo pré-determinado. No
caso da incineragdo dos residuos s6lidos urbanos, compostos organicos sdo reduzidos a
seus constituintes minerais, principalmente, diéxido de carbono gasoso, vapor d’dgua e
a solidos inorganicos (cinzas).

No Japao o percentual de residuos urbanos incinerados chega a ser superior a 80%.
A impossibilidade de dispor os residuos em aterros sanitarios, em face da escassez de
espago, levou este pais a adotar a incineragdo como alternativa de tratamento, de forma
intensiva.

No Brasil, os incineradores em uso tém se restringido as aplicacdes especificas, tais
como residuos de servico de satide e industriais.

As vantagens da incineragdo dos residuos sdo:
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1) Redugao drastica do volume a ser descartado: reduz a necessidade de espaco para
aterro; 2) Reducao do impacto ambiental em comparacao com o aterro sanitario: ja que
os residuos perigosos existentes sdo destruidos, e ndo armazenados; 3)Destoxificacao:
pois a incineracdo destréi bactérias, virus e compostos organicos, como o tetracloreto
de carbono, 6leo ascarel e, até, dioxinas; e 4) Recuperacdo de energia: parte da energia
consumida pode ser recuperada para geragdo de vapor ou eletricidade.

As desvantagens da incineragdo dos residuos sdo:

1) Custo elevado: a incineragdo é um dos tratamentos de residuos que apresenta cus-
tos elevados tanto no investimento inicial, quanto no custo operacional; 2) Exige mao-de-
obra qualificada: é dificil encontrar e manter pessoal bem qualificado para supervisdao
e operacdo de incineradores; 3) Problemas operacionais: a variabilidade da composicado
dos residuos pode resultar em problemas de manuseio de residuo e operagao do incinera-
dor e, também, exigir manuten¢do mais intensa; e 4) Limite de emissdes de componentes
da classe das dioxinas e furanos: nAco existe consenso quanto ao limite de emissdo dos
incineradores.

6.5 Disposicao Final

Defini¢ao

Os aterros sanitdrios sdo instalagdes projetadas e operadas para a disposi¢do de lixo
doméstico, com a finalidade de minimizar impactos ambientais e problemas de satide
publica. As atividades das instala¢des incluem monitoramento do fluxo de residuos que
entram no aterro, descarga e compactagao, além de elementos de monitoramento ambien-

tal. Na Figura|6.5/sdo ilustradas as diferentes formas de destinacdo dos residuos sélidos
urbanos.

Restricdes de Areas

Uma das maiores dificuldades na implementagdo de um sistema de gerenciamento
e disposicdo de residuos urbanos estéd relacionada a escolha de drea. Os principais fa-
tores que devem ser considerados na escolha de drea sdo: 1) distancia de transporte; 2)
restricoes de locacdo; 3) extensdo da area; 4) facilidade de acesso; 5) condi¢des do solo e
topografia; 6) condigdes climatoldgicas; 7) hidrologia de dguas superficiais; 8) condigdes
geoldgicas e hidrogeolédgicas; 9) distancia do meio urbano, e 10) reutilizagdo da &rea.

Biogas
O aterro sanitario pode ser definido como um reator bioquimico, em que os residuos

sOlidos e a 4gua constituem as principais entradas, enquanto e o biogéas e o chorume sao as
principais saidas. Sistemas de drenagem de gases sdo implementados com o objetivo de
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Figura 6.2: Formas de destinagio dos Residuos Sélidos Urbanos: a) Condigdes inadequadas - lixdo;
b) condigoes inadequadas - lixdo; c) condigdes controladas - aterro controlado; e d) aterro sanitdrio.
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Tabela 6.2: Constituintes tipicos, encontrados nos gases de aterros sanitdrios.

Componente Porcentagem (base seca)

Diéxido de Carbono 40-60

Oxigénio 0,1-1,0

Amonia 0,1-1,0

Monoéxido de Carbono 0-0,2

evitar o movimento diretamente para a atmosfera ou por deslocamento lateral ou vertical
através do solo. O gés coletado pelo sistema pode ser aproveitado na geracdo de energia
ou entdo queimados sob condi¢des controladas com o objetivo de eliminar a descarga
atmosférica de constituintes nocivos.

Os principais gases produzidos no aterro, resultam da decomposicdo da fragdo orga-
nica do lixo doméstico, contudo determinados gases téxicos podem estar presentes em
quantidades muito pequenas e podem eventualmente, representar algum risco a satade.
A Tabela 6.2 mostra constituintes tipicos do gas gerado em um aterro sanitario.

Chorume

Chorume é definido como a fase liquida da massa aterrada que percola através desta,
removendo materiais dissolvidos ou suspensos. O chorume é composto, predominan-
temente, pelo liquido que entra na massa aterrada de lixo advindo de fontes externas,
tais como sistemas de drenagem superficial, chuva, lencol fredtico, nascentes e aqueles
resultantes da decomposicdo do lixo.

Quando a 4gua percola através da massa de lixo aterrada, que estd em decomposigao,
material biol6gico e componentes quimicos sdo carregados pela fase liquida. O chorume
resultante deve ser coletado em sistemas especificos e seu projeto envolve: 1) selecdo do
tipo de sistema de impermeabilizacdo; 2) concepcdo de redes de drenagem interna; e 3)
projeto de instalagdes para remogao, coleta, armazenamento e tratamento. Atualmente,
uma das praticas mais comuns para destinagdo final do chorume tem sido as esta¢des de
tratamento de esgotos domésticos.
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Drenagem Superficial e Cobertura

O controle de dguas superficiais, incluindo precipitacdo, escoamento superficial, cér-
regos ndo perenes e nascentes tém grande importancia, a exemplo do controle necessério
ao chorume. A infiltragdo superficial na camada de cobertura pode ser controlada efetiva-
mente com uso de material de cobertura adequado, declividades superficiais apropriadas
e drenagens adequadas.

Apbs o encerramento da atividade de disposi¢do sobre determinadas dreas, devem
ser iniciadas as atividades de fechamento do aterro, com implementagdo da cobertura
final. Os objetivos principais da cobertura final sdo: 1) minimizacdo da infiltragdo de
dgua do escoamento superficial; 2) limitar o escape de gases ndo controlados; 3) eliminar
a possibilidade de proliferacdo de vetores; 4) limitar o risco potencial do aparecimento de
fogo, e 5) prover uma superficie adequada para recomposi¢do vegetal.

Para atingir esses objetivos, a cobertura final deve: 1) resistir as condi¢oes climéticas
extremas; 2) resistir a erosdo devido a dgua e ao vento; 3) ser estavel; 4) resistir aos efeitos
de recalque diferencial; 5) resistir ao transito de equipamentos; 6) resitir a terremotos (se
houver possibilidade); 7) resistir as alteragdes causadas pelos gases, e 8) ndo romper com
o crescimento das raizes da vegetacdo, e pela acdo de animais ou insetos.

Caracteristicas Estruturais

Como o material organico se decompde e perde-se massa na forma de gas e chorume,
o aterro se acomoda com surgimento de recalques. Esse recalque pode surgir também em
fungdo do aumento da sobrecarga representada pelas camadas de lixo adicionadas e pela
agua que percola. O recalque resulta em rompimento da camada de cobertura e desalinha
o sistema de drenagem de gas.

Ap6s sua disposi¢do, os componentes organicos do lixo perdem de 30 a 40% da massa
inicial. A redugdo de massa implica na reducdo de volume que se torna disponivel para
o preenchimento de lixo mais novo.

A quantificagdo dos efeitos provocados pelos recalques depende da compactacdo ini-
cial, das caracteristicas do material disposto, do grau de decomposicdo, dos efeitos da
consolidacdo quando 4gua e ar sdo forcados na compactacdo, e da altura final. Verificase
que cerca de 90% do recalque total ocorre dentro dos primeiros cinco anos.

Monitoramento

O monitoramento ambiental do aterro é feito visando a preservagdo da satide publica
e do meio ambiente. O monitoramento pode ser classificado em trés categorias: 1) de li-
quidos e gases em zonas ndo saturadas; 2) do lengol d’dgua subterraneo, e 3) da qualidade
do ar.
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O monitoramento da zona nédo saturada de solo é empregado para detectar vazamen-
tos na impermeabilizagdo de base dos aterros. Nessa zona, a umidade contida nos in-
tersticios das particulas do solo ou rocha apresenta pressdes pouco abaixo da atmosfera,
empregando-se lisimetros com paredes porosas e bombas de suc¢do para sua remogao.

O monitoramento do lengol freatico pode ser feito por intermédio de pogos de pe-
queno diametro, localizados a jusante da 4rea (considerada a diregao do fluxo de 4gua no
lengol). Esses pogos podem ter profundidades varidveis, que permitam a verificagdo do
perfil de concentra¢des do contaminantes.

Bibliografia Utilizada e Leitura Complementar

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.004: residuos sélidos.
Rio de Janeiro, 2004.

CORSON, W. H. (Ed.). Manual global de ecologia. Sdo Paulo: Augustus, 1993. 397 p.

DAVIS, M. L.; CORNWELL, D. A. Introduction to environmental engineering. 2nd ed. New
York: McGraw-Hill, 1991. 822 p.

PINTO,D.M.D. L.; BALDOCHI, V .M. Z. ; POVINELL]I, J. Procedimento para elaboracdo
de residuo urbano doméstico padrdo. Revista Engenharia Sanitdria e Ambiental, v. 5, n. 1-2,
p- 25-31, 2000.

TCHOBANOGLOUS, G.; THEISEN, H.; VIGIL, S. Integrated solid waste management: engi-
neering principles and management issues. New York: McGraw-Hill, 1993. 978 p.

WHITE, P. R.; FRANKE, M.; HINDLE, P. Integrated solid waste management: a lifecycle in-
ventory. London, UK: Blackie Academic and Professional, 1993. 362 p.

U.S. EPA. Municipal solid waste in United State: 2000 facts and figures. Washington: EPA -
Report of Office of Solid Waste and Emergency Response, 2002. 177 p.

131



7 EDUCACAO AMBIENTAL: PARTICIPAGAO SOCIAL E INSERCAO DO ESPACO GEOGRAFICO

Maria Eliza de Sales Amaral Siqueira !
Fernanda Terra Stori

7.1 Introducao

Nunca se falou tanto sobre as questdes ambientais como nos dias atuais: mudangas
climaticas, desertificacdo e degradacdo dos solos agricultaveis, extingdo das espécies e
perda da biodiversidade, destrui¢do da camada de 0zonio, superpopulagdo mundial ur-
bana, baixa qualidade da moradia, escassez, mau uso, auséncia de saneamento bésico,
poluicao das dguas e destinagdo do lixo; sdo apenas alguns fatos que estdo fazendo a "so-
ciedade globalizada", despertar para os problemas causados pela ma administracdo dos
recursos naturais.

Hoje em dia, discute-se que a sustentabilidade planetéria deve estar vinculada a pro-
mocdo de uma gestdo participativa e descentralizada dos recursos naturais, considerados
pela nossa Constituicdo Federal de 1988 (Art. 225) como bens de uso comum do povo.
Afinal de contas, se os recursos sdo de todos, todos usam e ninguém paga seus custos
ambientais? Atualmente, o uso dos recursos naturais tende a incluir os custos internos
de produgao como meio de considerar as externalidades geradas nesse sistema, como os
danos ambientais: custos de reparacgdo, perdas salariais, doengas decorrentes do impacto
de acidentes. Estas externalidades geram conflitos econdmicos, sociais e ecoldgicos, ou
seja, geram a tdo comentada "privatizacdo dos lucros e socializagdo dos prejuizos".

Politicas recentes buscam estratégias de gestdo de modo a incorporar as externali-
dades do uso comum dos recursos naturais, como por exemplo, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei n® 9.433 de 1997), que instituiu a cobranga pelo uso da dgua e
estabeleceu que a gestdo deste recurso deve ser feita no dambito dos Comités de Bacias
Hidrograficas.

De acordo com Fenny et al. (2001), a administragdo compartilhada dos recursos natu-
rais, ou seja, a regulacdo estatal com o automanejo pelos usudrios é uma opgao vidvel de
planejamento local, democracia de base e participagdo publica na gestdo dos bens de uso
comum do povo. A Educacdo Ambiental torna-se, portanto, uma estratégia de educacao
para a cidadania, estimulando a participagdo social em prol da promocdo da qualidade
ambiental em um territorio.

!Coordenadora do Projeto "Manchas Orfas", na Baixada Santista
2Doutoranda do Programa de Pés-graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar).
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No ambito educacional brasileiro, o MEC (1996) publicou os Parametros Curriculares
Nacionais, considerando que: "...conhecer os problemas ambientais e saber suas con-
seqiiéncias desastrosas para a vida humana é importante para promover uma atitude de
cuidado e atengdo a essas questdes, valorizar a¢des preservacionistas e aquelas que pro-
ponham a sustentabilidade como principio para a constru¢do de normas que regulamen-
tem as intervenc¢des econdmicas". No entanto, foi apenas 11 anos depois da Constituicdo
Cidada e 18 anos apds a PNMA, que foi decretada a Lei n°® 9.795, em 1999, que instituiu a
Politica Nacional de Educagdao Ambiental (PNEA).

A PNEA declara que "a Educacdo Ambiental é um componente essencial e perma-
nente da educagdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em cardter formal e ndo-formal'e define
Educacdo Ambiental como "os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas
para a conservac¢do do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade".

Tais processos de construgdo de valores podem ser trabalhados nos ambientes formal
e ndo-formal. Entende-se por Educagdo Ambiental Formal aquela desenvolvida na edu-
cacdo escolar no ambito dos curriculos das institui¢des de ensino publicas e privadas,
englobando a educagdo bésica (educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio),
educacdo superior, educagdo especial, educacdo profissional e a educacdo de jovens e
adultos. J& Educacdo Ambiental Nao-formal, entende-se por a¢des e praticas educativas
voltadas a sensibiliza¢do da coletividade sobre as questdes ambientais e a sua organizacdo
e participacdo na defesa da qualidade do meio ambiente.Desta forma, incluem-se projetos
de divulgagdo e informacdo ambiental, sensibiliza¢do e conscientizagdo, estimulo a parti-
cipacdo dos atores sociais nos processos politicos e trabalhos que estimulem a percepgéo
ambiental, tais como, atividades de ecoturismo e estudos do meio.

Em ambito federal, a coordenac¢do da PNEA estd a cargo de um 6rgao gestor dirigido
pelos Ministros de Estado do Meio Ambiente e da Educagdo. Sao atribui¢des do 6rgao
gestor, definir diretrizes para sua implementa¢do em ambito nacional; articular, coorde-
nar e supervisionar planos, programas e projetos na drea de educacdo ambiental; e parti-
cipar na negociagdo de financiamentos destes planos, programas e projetos. A Diretoria
de Educacdo Ambiental foi instituida no Ministério do Meio Ambiente (MMA) para de-
senvolver a¢des a partir das diretrizes definidas pela PNEA. De acordo com a Portaria no.
268 de 26/06/2003, a Diretoria de Educagdo Ambiental representa 0o MMA junto ao 6rgdo
gestor. A missdo da Diretoria é "estimular a ampliacdo e o aprofundamento da educagao
ambiental em todos os municipios e setores do pais, contribuindo para a construgdo de
territérios sustentaveis e pessoas atuantes e felizes"(MMA, 2006).

O Programa Nacional de Educagdo Ambiental (ProNEA) é coordenado pelo 6rgao
gestor da PNEA e possui as diretrizes de transversalidade e interdisciplinaridade, forta-
lecimento dos Sistemas de Ensino e Meio Ambiente, sustentabilidade socioambiental e de
democracia, participagdo e controle social. Quanto as atividades desenvolvidas no ambito
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desta politica ambiental, estdo a realizagdo das Conferéncias Nacionais Infanto-Juvenil
pelo Meio Ambiente, a implementagdo de Salas Verdes, Redes de Educagdo Ambiental e
de Coletivos Educadores.

Na Baixada Santista a Educagdo Ambiental estd sendo discutida em féruns participa-
tivos, tais como o do Grupo Setorial de Gerenciamento Costeiro, 0 do Comité de Bacias
Hidrogréficas da Baixada Santista, das Agendas 21 municipais e regionais, Salas Verdes,
Coletivo Educador da Baixada Santista e, também, através da Rede de Educacdo Ambi-
ental da Baixada Santista, que possui um grupo de discussado e informag¢do ambiental na
Internet.

Este texto apresenta, neste sentido, uma reflexdo sobre a percepg¢do e diagndstico de
problemas ambientais enquanto inseridos num territério definido, considerado sob o
ponto de vista das relagdes sociais e que utilizem metodologias participativas de edu-
cacdo ambiental como estratégia para a intervencédo e gestdo destas questdes.

7.2 Algumas Notas de Metodologia em Educacdo Ambien-
tal

Um Olhar Sobre a Percep¢ao Ambiental

Os trabalhos de Educacdo Ambiental atuam, de forma geral, no nivel da conscienti-
zagdo, sendo a "Percep¢do Ambiental'um de seus importantes instrumentos, visando a
efetiva mudanca de comportamento dos sujeitos envolvidos.

De acordo com Tuan (1980) percepgdo é tanto a resposta dos sentidos aos estimulos
externos, como a atividade proposital, na qual certos fendmenos sdo claramente regis-
trados, enquanto outros retrocedem para a sombra ou sdo bloqueados. Muito do que
percebemos tem valor para nés, para a sobrevivéncia biolégica, e para propiciar algumas
satisfagdes que estdo enraizadas na cultura.

A Educagdo Ambiental pode trabalhar a partir de temas geradores que possibilitem
atuar de forma transversal no ambiente escolar, tais como: aquecimento global, 4gua,
energia, lixo, biodiversidade, consumo irracional dos recursos naturais, meio ambiente
nas cidades, consumo consciente, cidadania, etc.; de forma a estimular sua percepcao
através dos cinco sentidos do corpo humano, no sentido que a comunidade escolar passe
a entender a realidade local, regional e global.

Segundo Sato (2003), ndo ha uma técnica em especial para disseminagdo de conheci-
mentos em Educacdo Ambiental, mas sdo recomendaveis: a coeréncia e a boa selecdao de
materiais diddticos; a promocao da discussdo nas salas de aula, debatendo os problemas
conflitantes em vez de ignoré-los; o respeito as diversas formas de opinides aos alunos,
centralizando o tema e ndo a figura do professor; a ndo neutralidade da Educagado, uma
vez que ndo existem pessoas neutras; a promogao de alternativas aos problemas ambien-
tais, discutindo um gerenciamento adequado; o envolvimento da comunidade e experién-
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cias pessoais dos alunos, construindo os conhecimentos no processo ensino-aprendizado;
a utilizacdo de jogos, simulagdes, teatros e outras novas metodologias que auxiliam na
familiarizagdo dos estudantes com os problemas ambientais; a promogao de trabalhos de
campo, sempre na perspectiva interdisciplinar.

A titulo de exemplo, que salientamos ndo dever ser vista ndo como modelo, mas su-
gestdo que objetiva chamar a atengdo para novas descobertas e caminhos, apresentamos
sinteticamente a atividade "Avaliacdo dos Bens e Servigos dos Ecossistemas"(adaptado de
Ortiz, 2004). Sua finalidade é estimular a percep¢do ambiental quanto ao valor dos bens e
servicos dos ecossistemas da Baixada Santista e, através desta, identificar prioridades em
projetos de Educacdo Ambiental.

Em 2005, o Programa das Na¢oes Unidas de Meio Ambiente PNUMA, langou o relat6-
rio "Avaliacdo Ecossistémica do Milénio"(Milennium Assessment), o qual faz uma andlise
dos bens e servigos dos ecossistemas responsdveis pelo suporte da vida na Terra. Tal re-
latorio classifica esses bens e servicos em quatro tipologias: 1) servigos de provisdo; 2)
servicos de regulacdo; 3) servigos culturais; e 4) servigos de sustentagao.

Os servigos de provisao sdo bens e produtos obtidos dos ecossistemas pela natureza e
cultura humana, tais como dgua, alimentos, combustiveis, fibras, madeiras, bioquimicos
e recursos genéticos.

Os servigos de regulac¢do sdo beneficios obtidos da regulacdo de processos nos ecos-
sistemas, tais como a regulacdo climética e das enfermidades, a purificagdo da 4gua e do
ar, a desintoxicacdo por bioquimicos.

Os servigos de cultura provém de beneficios ndo materiais obtidos dos ecossistemas,
tais como recreagdo, turismo, inspiracdo, educacdo, espiritualidade, religido, valores his-
toricos e estéticos da regido, comunitarios e de pertencimento ao local (identidade cultu-
ral).

O altimo, entretanto, os bens e servicos de sustentacdo, sdo aqueles ofertados pela
natureza que mantém as condic¢des de vida na terra (na biosfera), necessarias a producao
de todos os outros servicos dos ecossistemas, tais como a formacdo de solos, ciclos de
nutrientes, polinizacdo, mutacdo genética natural e a prépria teia tréfica.

Tais bens e servigos garantem, portanto, a nossa seguranca (capacidade de viver em
um lugar ambientalmente saudavel e seguro, e capacidade de reduzir a vulnerabilidade
as mudangcas nos ecossistemas e as instabilidades sociais); a nossa base material (capa-
cidade de acessar recursos para ganhar renda e sustento); a nossa satide (capacidade de
estar adequadamente nutrido, livre de enfermidades, de acessar a 4gua potavel, de ter
ar limpo e de acessar a energia para obter calor e frio); e as nossas boas rela¢des sociais
(oportunidades para expressar valores estéticos e recreativos associados com 0s ecossis-
temas, de expressar valores culturais e espirituais, de observar, estudar e aprender sobre
0s ecossistemas).

Todas essas oportunidades possibilitadas pela existéncia dos bens e servigos dos ecos-
sistemas gera a liberdade de escolha e op¢des das pessoas, ou seja, a responsabilidade que
cada um desenvolve pelas escolhas que realiza em escalas diferentes, que variam entre os
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interesses pessoais, grupais e coletivos mais amplos e que influenciam no contexto micro
e macrosocial (PNUMA, 2005).

Neste sentido, o exercicio consiste em escolher pelo menos dois exemplos de cada tipo
de bens e servigos ambientais (provisdo, regulacdo e cultura) e avaliar a condic¢do atual
em ambito local, regional ou global (pontuar por grau de qualidade: de 1 a 5; condicdo
péssima a excelente), qual é a tendéncia futura da condigdo deste recurso (melhorar, pi-
orar ou manter-se estdvel), qual é a importancia deste bem ou servico para o bem estar
e qualidade de vida (pontuar por grau de importancia - de 1 a 5), qual o grau de infor-
magcao disponivel sobre estes (pontuar de 1 a 5) e qual a escala para o alcance avaliacdo
do servigo (local, regional ou global). A partir de exemplos reais, pode-se assim verifi-
car quais sdo as prioridades para a elaboracdo de projetos interdisciplinares em Educacdo
Ambiental nas escolas e/ou comunidades.

Pesquisa, Acdo e Pesquisa Participativa

Hart et al. (1994) propdem que a pesquisa-agdo pode ser elaborada em trés niveis:
sobre os sujeitos, para os sujeitos e pelos sujeitos de pesquisa. Nesta tltima aborda-
gem, a pesquisa feita pelos sujeitos de pesquisa é chamada de pesquisa participativa
(ou participatéria), onde os cidaddos exploram e identificam por si mesmos, questdes
que modificam seu cotidiano. De acordo com este autor, sdo caracteristicas da pesquisa
participatdria: 1) prover aos participantes oportunidades de autodirecionar melhorias na
comunidade; 2) criar condi¢des dos participantes e ndo s6 dos pesquisadores, de pensar
criticamente sobre inter-rela¢cdes humanas e institucionais; 3) ser sensivel a explicitar va-
lores culturais dos envolvidos; entre outras. Conclui-se que é um tipo de pesquisa que
além de ser participativa, é colaborativa e fundamentalmente emancipatoria.

Segundo McAllister (1999) apud Vieira et al. (2005), a pesquisa participativa "estd en-
raizada nos paradigmas antipositivistas e construtivistas, os quais: 1) reconhecem a exis-
téncia, o valor e a legitimidade dos diferentes tipos de conhecimento, em particular o
conhecimento "popular”, "local"e "nativo"; 2) reconhecem que a informacgédo e o conheci-
mento ndo estdo livres de valores, e que a escolha seletiva da informagdo ou do conhe-
cimento confere poder a alguns e tira o poder de outros; e 3) reconhecem que o conhe-
cimento e a informagéo sdo construidos dentro de um contexto, que nao existe somente
uma "explicag¢do"ou "teoria"para um dado conjunto de fatos, e que a escolha da teoria é
dependente de valores.

Um dos procedimentos utilizados por essas pesquisas é o Diagnéstico Rapido Parti-
cipativo (DRP), que consiste em um conjunto de orienta¢des etnogréficas, que tém como
vantagem, obter informacdes bdsicas de forma mais 4gil e num tempo muito menor do
que o levado pelas abordagens tradicionais. Este é recomendado também na forma de
pesquisa piloto, porque possibilita a realizagdo de levantamentos qualitativos de pro-
blemas, que podem ser abordados quantitativamente em etapas posteriores. E possivel
aprofundar a relacdo entre as metodologias quantitativas e qualitativas, buscando ndo
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simplesmente uma complementaridade, mas uma integracdo de dados quantitativos e
qualitativos dentro de um mesmo projeto (Victora et al., 2000).

As técnicas de DRP constituem-se numa ferramenta objetiva para avaliagdo compa-
rada de percepcdes ambientais entre diferentes grupos sociais. Dentre algumas técnicas
de DRP estdo: Mapa Falado (representacdo espacial do territério), Diagrama de Venn (re-
presentacdo das relagdes sociais entre atores e seus conflitos), Calendério Sazonal (das
atividades pesqueira em diferentes épocas do ano), Diagrama de Fluxos (representacdo
das trocas de dinheiro, matéria e energia na cadeia produtiva pesqueira), Questiondarios
Semi-estruturados e o acompanhamento em Trilhas. Esta metodologia, bastante com-
plexa, necessita de no minimo um agente interlocutor e dois relatores extremamente ob-
servadores da espontaneidade das atitudes humanas e do aparecimento das informagdes
durante a dindmica (Ferreira-Neto, 2003).

A aplicagdo de questiondrios semi-estruturados (Viertler, 2002) aos usudrios dos re-
cursos auxiliam na obtencdo de dados sécio-econdmicos e das questdes-chave para o en-
tendimento do processo estudado. Os questionarios poderdo identificar o nivel de parti-
cipacdo, responsabilidade e interesse dos envolvidos na gestao local.

No sentido da participagdo, propomos a produgdo de projetos que partam de situa-
¢Oes ambientais vividas problemas, em que os participantes construam uma agenda de
prioridades, transformadas pelo grupo em objetivos, metas e resultados a serem alcan-
cados. Neste processo, é possivel levar os individuos a se co-responsabilizarem, com a
proposta de atingir um novo tipo de desenvolvimento sécio-ambiental.

7.3 A Insercao do Espaco Geografico

Ao refletir sobre a concepc¢do de Educacdo Ambiental, é importante salientar que sua
singularidade é o fato de ser capaz de tomar o espaco da gestdo ambiental como lugar
de ensino-aprendizagem, propiciando condi¢des a participagdo individual e coletiva nos
processos decisérios sobre 0 acesso e uso dos recursos ambientais do pais. Para que isto
aconteca, sugerimos uma forma de encaminhamento do processo educativo, que parta
do estudo de problemas e potencialidades ambientais locais.

O problema é aqui entendido como uma situag¢do de dano/risco ambiental e a poten-
cialidade, como o conjunto de atributos de um bioma/ecossistema (recursos pesqueiros,
florestais, praias, rios, paisagens, dreas com potencial turistico etc.), passivel de uso sus-
tentavel por grupos sociais

Neste texto, a perspectiva de estudo sugerida partiria do diagnéstico e estudo de "pro-
blemas ambientais”, embora seja necessario deixarmos claro que ele se complementa no
relacionamento com o trabalho relacionado as "potencialidades ambientais". Trata-se, as-
sim, de organizar espagos pedagdgicos voltados a produgao e aquisi¢do de conhecimen-
tos, habilidades e atitudes, num processo de anélise da realidade s6cio-ambiental vivida
pelo grupo, partindo de uma situagdo de problema ambiental.
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Enfocando entdo este angulo a ser trabalhado em relacdo ao trato da educacdo am-
biental com processo de gestdo os problemas ou questdes ambientais (situagdes de risco
ambiental), reconhecemos que se trata de compreendé-los para além de suas dimensdes
biolégicas, quimicas e fisicas, mas também considera-los com problemas sécio-politicos,
o que exige a formacdo de uma consciéncia ambientalista, voltada a preparagdo para o
pleno exercicio da cidadania. E af que a educagio ambiental assume sua importancia
com poderoso instrumento de gestdo ambiental.

Como ja vimos anteriormente, os produtos resultantes da destruicdo ambiental (pro-
blemas) sdo visiveis por toda a parte: 4guas continentais e oceanicas poluidas, buraco na
camada protetora de 0zonio, aumento na temperatura das dreas centrais da cidade (ilhas
de calor) etc. A questdo ambiental deve ser compreendida como um produto de interven-
¢do da sociedade sobre a natureza, o que coloca em destaque contradi¢des da producao
social do espago e das suas formas de apropriagéo.

A problematica ambiental traz a tona, de forma inédita, a dimensdo do espago geogra-
fico e toda a sua complexidade. No equacionamento de solugdes para a questdo ambien-
tal, o espaco geogréfico e a produgdo social devem ser compreendidos. A preocupagdo da
ciéncia geogréfica em relacionar os assuntos pertinentes ao tema da educacdo ambiental
/ sociedade e natureza, fazem dela uma ferramenta muito especial.

A Profa. Arlete Moysés Rodrigues nos auxilia nesta reflexdo, quando afirma que o
desenvolvimento sustentdvel "é apenas mais uma expressdo vazia de contetido se ndo
for tratada como questdo politica e em que o espago social seja categoria fundamental
de anadlise (...) implica compreender, antes de tudo, que o conceito de desenvolvimento
sustentdvel ndo pode ser a-espacial. Em qualquer tentativa de pensar o desenvolvimento
sustentavel é indispensavel pensar o espago”(Rodrigues, 1998: p. 17).

A "sustentabilidade"do desenvolvimento ndo pode, portanto, prescindir de uma orga-
nizagio espacial que considere o territorio e a sociedade como um todo. E sob uma é6tica
eminentemente social de gestdo que se deve pautar um desenvolvimento que seja efeti-
vamente sustentdvel, que pense na organizagdo do espaco sob a 6tica das dificuldades e
caréncias da populagdo que nele se refletem, e ndo apenas em agdes meramente pontuais.

Desta maneira, é fundamental contextualizar, em qualquer estudo, as formas pelas
quais o meio ambiente tem sido consumido e destruido através dos tempos e nos dias
atuais, no sentido de atender exigéncias da ordem global de reproducédo do capital, num
processo que cada vez mais se acelera. O que vemos como conseqiiéncia dos processos
econdmicos capitalistas contemporaneos, sdo os intimeros problemas decorrentes, que
colocam em questdo elementos basicos da vida: polui¢do das dguas, do ar, do solo, falta
de abastecimento de d4gua de qualidade, tratamento de esgoto sanitdrio deficiente, destino
final inadequado de lixo e falta de 4reas verdes sdo alguns deles.

"Nossa postura teérico-metodolégicos, leva-nos entdo a refletir sobre quem produziu
e como, o espago geografico. (...) Em nossa sociedade dividida em classes sociais, os
responsaveis pela degradacdo ambiental devem ser buscados na relacdo de cada um des-
tes grupos sociais com a natureza. Vivemos uma sociedade marcada por uma profunda
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divisdo social do trabalho em nivel nacional e internacional, e alguns lhes cabem as deci-
sdes e a outros, o cumprimento das mesmas. A propriedade do solo determina as formas
que se organizam e que tem nossas cidades. Na logica de especulagdo do capitalismo é
necessdrio destruir a natureza para converté-las em mercadoria"(Lemos, 1994).

Analisando esta situagdo, Felix Guatari coloca: "O Planeta terra vive um periodo de
intensas modifica¢des técnico-cientificas, em contrapartida das quais se engendram feno-
menos de desequilibrios ecol6gicos, que ndo remediam, no limite ameagam a implantacdo
da vida em sua superficie. Paralelamente a tais perturbagdes, os modos de vida huma-
nos individuais e coletivos, evoluem para uma progressiva deterioracao (...)"(Guattari,
1990).

Esses problemas, também denominados de questdes ambientais, sdo por nés com-
preendidos, com fruto da intervengdo do capitalismo industrial e hoje aprofundada pelo
estagio atual deste sistema, que negligencia a relagdo de interdependéncia existente entre
sociedade e natureza.

"Fomos rodeados, nestes dltimo quarenta anos, por mais objetos do que nos prece-
dentes quarenta mil anos, mas sabemos muito pouco sobre o que nos cerca. A natureza
tecnicizada acaba por ser uma natureza abstrata, ja que as técnicas, no dizer de G. Simon-
don (1958) insistem em imit4-la e acabam conseguindo"(Santos, 1996).

A necessidade de acumulagao capitalista, leva a tendéncia de estabelecimento de agdes,
modelos de comportamento e valores, que passam a ser tomados com sinalizadores para
as atividades, baseados no consumo de servicos e bens ambientais. Através destas, a rela-
¢do do homem com a natureza passa a ser cada vez mais distante, dificultada e ignorada,
superando a de qualquer outro periodo da histéria. Aos objetos técnicos que a natureza
se superpde, unem-se acdes movidas também pela ciéncia e tecnologia. O consumo di-
tado pelo capitalismo, agora em sua etapa dita "global", direciona assim a vida coletiva e
a propria formacado dos individuos.

Milton Santos nos fala sobre as conseqiiéncias desta situagdo: "(...) Virtualmente pos-
sivel, pelo uso adequado de tantos e tdo sofisticados recursos técnicos, a percepgdo é
mutilada, quando o "meio ambiente", como natureza-espetdculo, substitui a natureza his-
torica, lugar de trabalho de todos os homens, e quando a natureza "cibernética"ou "sinté-
tica"substitui a natureza analitica do passado, o processo de ocultagdo do significado da
Historia atinge o seu auge (...)"(Santos, 1996).

Acreditamos que esta crise envolvendo os elementos naturais e seu equilibrio ecolo-
gico, atinge a populagdo como um todo, o que exige pensa-la dentro de uma concepgéo de
desenvolvimento, onde a educagdo ambiental tenha um papel fundamental. "A grande
contradi¢do, com assinala Michael Hough (1998), é que passamos boa parte de nossas vi-
das em lugares desenhados para encobrir os processos que sustentam a vida, coisa que
contribui mais do que qualquer outro fator par ao empobrecimento sensorial de nosso
entorno (...) As criangas, lembra ele, sabem mais da natureza situada em rincdes transo-
ceanicos do que em seus bairros ou cidades (. ..)"(Yazigi, 2001).

No entanto, lembramos que cada lugar convive com uma ordem econdémica domi-
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nante, que se impde, mas também que ainda existe outra, aquela originada das relagdes
do cotidiano e do lugar e que apresentam a possibilidade de responder de formas par-
ticulares e diversas aos modelos econdmicos dominantes. Acreditamos, portanto, que
neste plano, do ambiente local e cotidiano, aquele vivenciado e entendido pelos mora-
dores do lugar, no seu dia a dia, é que pode haver a resisténcia ao comando absoluto da
ordem econdmica sobre os processos ambientais. Assim, no lugar e no cotidiano, em um
movimento complexo, hd a possibilidade de atuar pela melhoria e defesa da qualidade
ambiental.

Michel de Certau, discorrendo sobre os processos do cotidiano dos lugares, afirma:
"Essas maneiras de fazer constituem as mil préticas pelas quais os usudrios se reapropriam
do espaco, organizado pelas técnicas da producdo sécio-cultural (...) Esses modos de
proceder e essas astticias de consumidores compdem, no limite, a rede de uma antidisci-
plina (...)"(De Certau, 1994).

A partir destas reflexdes e com base nelas, sempre adotando o método de produgdo do
conhecimento como movimento, sugerimos levar o pensamento dos estudantes a transi-
tar entre o abstrato e o concreto, a forma e o contetido, o imediato e o mediato, entre o
simples e o complexo, ou seja, da observagdo dos ecossistemas da Baixada Santista a sua
compreensdo sistémica e fatores de degradacdo, na perspectiva da construcdo da auto-
nomia intelectual e ética. Desta forma, hd a possibilidade da apropriacdo de importantes
conceitos, que constituirdo o alicerce da sua formacdo para a participacdo na gestdo do
meio ambiente.

"(...) Num mundo assim feito, ndo cabe a revolta contra as coisas, mas a vontade de
entendé-las, para poder transforma-las. (...) o que se impd&e é conhecer bem a anatomia
desses objetos e daquilo que eles, juntos, formam o espago"(Santos, 1996: p. 109).

Acreditamos ndo ser possivel mais assumir de forma roméantica simplesmente a de-
fesa preservacionista, ja que a questdo é mais ampla, tornando-se necessario um repensar
politico, econdmico social e ideolégico. Os desafios sdo, no entanto enormes, envolvendo
a busca de formas mais racionais e diversas de utilizacdo dos recursos naturais, novas
formas de pensar os atributos econdmicos, culturais e politicos e assumir novos estilos de
vida. A sociedade necessita aprender a conhecer o suficiente a respeito do meio ambiente
para ser capaz de participar das decisdes relacionadas a sua gestdo. Neste sentido, cre-
mos que as criangas e jovens (e as pessoas em geral), assim como nos ensina Paulo Freire,
quanto mais refletem sobre a realidade e sua situagdo ambiental concreta, mais emergem,
plenamente conscientes e comprometidos, prontos a intervir na realidade para muda-la.
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8 O ECOTURISMO coOMO ESTRATEGIA DE EDUCACAO AMBIENTAL E DESENVOLVIMENTO SUSTEN-

TAVEL NA BAIXADA SANTISTA

Fernanda Terra Stori !
Maria Eliza de Sales Amaral Siqueira 2

8.1 Introducao

A Zona Costeira, considerada Patrimonio Nacional pela Constituigdo Federal Brasi-
leira de 1988 (Art. 225, § 4), possui forte apelo turistico devido aos seus belos atributos
paisagisticos. Para Tuan (1980), ndo é dificil entender a forte atragdo que as orlas marinhas
exercem sobre os seres humanos: “...suas reentrancias sugerem seguranga, enquanto o
horizonte aberto para o mar sugere aventura...A praia é banhada pelo brilho direto e
refletido da luz do sol, porém a areia cede a pressdo, penetrando entre os dedos do pé e a
dgua recebe e ampara o corpo”.

De igual maneira, as praias da Baixada Santista sdo intensamente procuradas por tu-
ristas e o crescimento do setor é facilitado pela melhoria das condi¢des de infra-estrutura
e acesso a esses locais. De acordo com dados disponibilizados pela concessionéria ad-
ministradora do Sistema Rodovidrio Anchieta-Imigrantes, estas rodovias apresentam um
movimento anual superior a 30 milhdes de veiculos, constituindo-se no principal corre-
dor de exportagdo da América Latina e, nos finais de semana e feriados, é para centenas
de milhares de pessoas o caminho para o lazer e para as praias do Litoral Paulista (ECO-
VIAS, 2006).

Entretanto, a forte expansdo do turismo baseado no modelo voltado ao veraneio e
segundas-residéncias, acarretou uma série de impactos socioambientais, uma vez que
a extrapolacdo da capacidade de suporte desses balnedrios gerou colapsos no sistema
urbano-costeiro, levando a polui¢do das praias, danos a satde das pessoas, elevada gera-
¢do de lixo, déficits no sistema de abastecimento de dgua, expropriacdo das populagdes
locais, processo de “faveliza¢do”, dentre outros.

Desta maneira, uma das alternativas que se apresenta a questdo acima, é a promogao
de praticas de Ecoturismo nos ecossistemas costeiros desta regido (praias, restingas, rios,
manguezais e Mata Atlantica), com o propésito de elevar a consciéncia socioambiental
dos visitantes com atividades de Educagdo Ambiental, o que poderia contribuir para a
promocado de uma gestdo democratica e sustentavel da Baixada Santista.

'Doutoranda do Programa de Pés-graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar).
2Coordenadora do Projeto "Manchas Orfas", na Baixada Santista
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8.2 O Desenvolvimento Sustentavel e o Turismo

H4 pouco mais de 60 anos que o mundo comecou a discutir as rela¢des ecossistémicas
complexas entre os meios biéticos, abidticos e culturais e seus fluxos de energia, matéria e
informacdo que formam a nossa “teia da vida”. Ao longo deste tempo, seguidos aciden-
tes ambientais trouxeram a necessidade de se administrar os recursos naturais de forma
sustentdvel.

O conceito de Desenvolvimento Sustentdvel surge ap6s a divulgacdo da questdo am-
biental provocada pelo modo capitalista de produzir. Ele é conseqiiéncia de intiimeros
debates sobre a degradagdo ambiental que se iniciaram na década de 1960 e que ganha-
ram impulso na década de 1970. J4 durante a Primeira Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre Meio Ambiente Humano em Estocolmo (1972), a Educagcdo Ambiental foi indicada
para conduzir a essa nova visdo de desenvolvimento.

O conceito de “Desenvolvimento Sustentavel” foi divulgado mundialmente em 1987,
no Relatério “Nosso Futuro Comum”, da Comissdo sobre Meio Ambiente e Desenvol-
vimento das Nag¢des Unidas ou Comissdao Brundtland, criada na Assembléia Geral da
ONU: “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
das geragdes futuras atenderem a suas préprias necessidades”. Ele contém dois conceitos-
chave: o conceito de “necessidades”, sobretudo aquelas essenciais dos pobres do mundo
que deveriam receber a méxima prioridade e das limita¢des que o estdgio da tecnologia e
organizacdo social impde ao meio ambiente (CMMAD, 1991).

Procurando refletir sobre a proposta de Desenvolvimento Sustentdvel, consideramos
que ela traz avangos sob o aspecto de ndo separar o desenvolvimento econdmico da pro-
tecdo ambiental e da questdo social. No entanto, a ele podemos fazer também intimeras
criticas, julgando importante salientar que tal conceito s6 pode ser assim entendido, se
considerar o equilibrio das relagdes entre sociedade e natureza.

Neste novo contexto de desenvolvimento ao qual atualmente tentamos nos inserir, o
turismo deveria ser concebido como um setor estratégico na estrutura sécio-econdmica
do pais. No entanto, para que esta atividade se mantenha em longo prazo, deveria haver
planejamento para uma gestdo turistica sustentavel.

O crescimento do turismo ao longo dos tltimos cinqiienta anos constitui-se num dos
mais notdveis do nosso tempo. De acordo com a Organizacdo Mundial do Turismo das
Nagoes Unidas (United Nations World Tourism Organization, 2006), os desembarques
internacionais passaram de 25 milhdes em 1950, para 808 milhdes em 2005, e a receita do
turismo mundial cresceu 11%, mesmo sem considerar os ganhos diretos com passagens
aéreas. Ao considerar a venda de bilhetes, a receita de 2005 passou de 800 bilhdes de
délares no mundo todo. O turismo hoje representa 25% das exportacdes de servigos,
chegando até 40% caso os ganhos aéreos sejam considerados.

O recém publicado Plano Nacional de Turismo 2007-2010 (BRASIL, 2007) valoriza 65
destinos na busca de aumentar a quantidade de viagens internas. Em 2005 foram 139,5
milhdes de viagens internas e a meta é chegar a 217 milhdes em 2010. O Orcamento
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Geral da Unido prevé investimentos de aproximadamente R$ 984 milhdes na promogao
interna/externa e R$ 5,6 bilhdes em infra-estrutura, prometendo reduzir as desigualdades
regionais através da geracdo de emprego e renda.

Apesar de estimular a pratica do Ecoturismo, o Ministério do Turismo ainda possui
uma visdo desenvolvimentista a respeito do turismo de modo geral, considerando que
este “se constitui em um importante setor para alavancar o crescimento econdmico, como
atividade considerada capaz de traduzir a imensa riqueza natural, étnica e cultural do
Brasil, bem como pela capacidade empreendedora de um efetivo instrumento de geracdo
de emprego e renda, o qual contribui para melhoria da qualidade de vida e inclusdo
social” (EMBRATUR, 2005).

Embora a forte expansdo do turismo seja vista com otimismo, os impactos sociais,
culturais e ecoldgicos necessitam ser planejados através de politicas adequadas de de-
senvolvimento. “N&do pode haver justificativa para a dilapidagdo irremedidvel dos locais
turisticos, para a sobreexplotacdo dos recursos naturais, para a redugdo da biodiversi-
dade, para a deteriorizagdo dos monumentos histéricos, para a incontrolavel exploracdo
dos trabalhadores, para o declinio da produgdo cultural e artesanal, para o enfraqueci-
mento dos valores morais e para a exploragdo infantil” (United Nations World Tourism
Organization, 2006).

A massificagdo do turismo leva a extrapolacdo dos limites de capacidade de suporte
do territdrio visitado. Pires (2002) elenca um conjunto de fatos gerados pela massificacdo
do turismo: Expropriagdo e ocupagdo violenta do territério por parte das forgas e agentes
turisticos; Especulacdo imobilidria e da terra; Expulsao e marginalizagdo das populagdes
locais; Ruptura dos valores culturais e desequilibrio da economia local; Degradagao de
culturas tradicionais; Manipula¢do da memoria e da heranga coletiva; Violagdo de luga-
res sagrados; Segregacdo étnica; Formacdo de “guetos” turisticos; Desvios de compor-
tamento e prostituicdo de mulheres/adolescentes; Comportamento grosseiro e insensivel
de turistas nos destinos estrangeiros; Polui¢do e destruigdo do meio natural; Imperialismo
econdmico de corporagdes transnacionais; neo-colonialismo; e evasao das divisas para o
exterior.

O turismo na Zona Costeira foi citado pela UNESCO (1997) dentre as seis necessidades
prioritarias a serem administradas pelo programa “Meio Ambiente e Desenvolvimento
em Regides Costeiras e em Pequenas Ilhas”.

Neste sentido, o relatério “O Brasil e o Mar no Século XXI”, da Comissdao Nacional
Independente sobre os Oceanos (1998), aponta que a intensificacdo do turismo de massa
na Zona Costeira acarreta em efeitos sociais negativos, tais como: a escassez de mora-
dias e a especulac¢do imobilidria; a elevagdo dos precos de bens de consumo; restri¢des de
acesso a praias e locais de lazer; bem como, prejuizos econdmicos a comunidades de pes-
cadores ou extrativistas que dependam da exploracdo dos recursos naturais para o seu
sustento. Ainda, de acordo esse relatério, os impactos mais evidentes sobre o meio ambi-
ente provocados pela ocupacdo excessivamente rapida e desordenada da Zona Costeira,
sdo: a destruicdo de ecossistemas, desmatamentos e ameacas a biodiversidade terrestre
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e marinha; a elevacdo dos niveis da poluicdo provocada pelo lancamento de rejeitos s6-
lidos e liquidos no solo, nos cursos e corpos d’dgua e no mar; a degradacdo do litoral
pela intensa retirada de areia dos manguezais e da vegetagdo, como também pela ero-
sdo terrestre/marinha e destruicdo de paisagens; e a reducdo na disponibilidade de dgua
doce em fun¢do do aumento da demanda, com utilizacdo excessiva das reservas d’dgua
no subsolo e subterranea, além do rebaixamento do lencol freatico.

E neste panorama de intimeros problemas causados pelo crescimento turistico pau-
tado apenas pela lucratividade de alguns setores e desrespeito a sociedade e ambiente
como um todo, que se nos apresenta, ao final do século XX, o chamado “Turismo Am-
biental” ou “Turismo Sustentdvel”, voltado a protecdo da natureza. Trata-se entdo de
atividade ligada a “problematica ambiental”, que por ser considerada planetdria e global,
passa a ocupar plano de destaque no meio cientifico, chamando a atencdo de setores po-
liticos, empresariais e populares. Swarbrooke (2000) lembra que o debate sobre Turismo
Sustentavel é um fendmeno dos anos 90, mas suas origens repousam no conceito mais
amplo de Desenvolvimento Sustentével.

O Turismo Sustentavel foi definido por Pearce & Tuner (1990) como “aquele que pre-
tende maximizar e otimizar a distribuicdo dos beneficios do desenvolvimento econdmico,
baseado no estabelecimento e na consolidagdo das condi¢des de segurancga sob as quais
se manterdo os servicos turisticos, a fim de que os recursos naturais sejam mantidos, res-
taurados e melhorados dentro de um futuro previsivel”. Vemos, portanto, que o conceito
de sustentabilidade estd ligado a trés fatos importantes: qualidade, continuidade e equi-
librio.

O Comité Econdmico e Social da Comunidade Européia (1990) considera que o tu-
rismo e a politica regional ndo podem ser abordados de forma isolada, pois a atividade
turistica envolve autoridades e setores de atividade a nivel local e regional, tanto os dire-
tamente ligados ao turismo (p. ex., hotéis, restaurantes, bares, etc.), bem como os relacio-
nados a ele de forma indireta, como é o caso do comércio, da industria artesanal, da agri-
cultura, entre outros. Desta forma, verifica-se a importancia de integrar o planejamento
do turismo ao desenvolvimento do territério como um todo, bem como, naturalmente, as
politicas federais, estaduais, municipais e locais, com vistas ao desenvolvimento susten-
tavel.

A partir de 2003, o Ministério do Turismo assume os esforcos para implementar a Po-
litica Nacional do Turismo “em parceria com a sociedade brasileira, especialmente com
todos aqueles organismos publicos, privados e ndo governamentais que possuem interfa-
ces com o setor”, e ainda em “potencializar os atrativos turisticos dos diversos segmentos,
transformando-os em produtos para a comercializagdo, de sorte que fortalega e amplie o
turismo interno” (EMBRATUR, 2005).

Observa-se, portanto, a predominancia de uma visdo apenas com vista ao crescimento
econdmico do setor turistico no Brasil, sendo que as preocupagdes ambientais continuam
relegadas a um segundo plano. Enquanto aguardamos uma maior integracdo entre go-
verno e sociedade, para a elabora¢do de uma politica que oriente um desenvolvimento
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sustentavel do setor, as atividades degradantes e irreversiveis do turismo de massa na
Zona Costeira continuam sendo livremente praticadas. Se o turismo fosse planejado com
enfoque territorial, os impactos negativos do turismo na Zona Costeira poderiam ser mi-
nimizados.

Martins (2000) sugere a participacdo efetiva das comunidades costeiras nos planos de
desenvolvimento turistico, as quais “através de seus conhecimentos tradicionais, podem
fornecer os meios necessarios para a manutencdo dos atrativos naturais e culturais (e tu-
risticos) locais, enquanto elementos de sustentabilidade dos projetos voltados para a drea
em questdo evitariam os impactos negativos das atuais formas de ocupagdo andrquica e
degradante praticadas”.

Faz-se necessario, portanto, um planejamento que busque o equilibrio entre os bene-
ficios do turismo e a manutengdo da integridade s6cio-ecolégica local, de modo a estabe-
lecer niveis de sustentabilidade ambiental nas dimensdes propostas por Sachs (2003), ou
seja, em ambito social, cultural, ecolégica, territorial, econdmica e de politica nacional e
externa.

8.3 O Ecoturismo como Instrumento de Sustentabilidade
Ambiental

O turismo é considerado hoje, como uma forma de pagar pela conservac¢do da natu-
reza e de valorizar dreas que ainda permanecem naturais. “De que forma os délares dos
turistas podem reverter para a conservagdo e tornd-la auto-sustentavel ou como o valor
ndo monetario que as pessoas atribuem as regides naturais pode ser quantificado, sdo
questdes centrais de um novo ramo da economia verde: o do desenvolvimento sustenta-
vel” (Western, 2002).

Becker (1996) reforca a existéncia desta nova tendéncia, ressaltando que “(...) hé outro
elemento nesta mudanca do modo de produzir, ligado ao préprio modo de produzir a
crise ambiental, que é a questdo da mudanga de significado da natureza. A natureza hoje
muda de significado, neste contexto, deixa de ter significados antigos como dotagdo de
recursos ou como capital de realiza¢do atual ou de realizagdo futura.”

Com a enorme popularidade dos documentérios televisivos sobre a natureza e sobre
viagens, e com o interesse crescente em questdes ligadas a conservagdo e ao meio am-
biente, o Ecoturismo passou a ser verdadeiramente um fendémeno caracteristico do final
do século XX. Parte integrante do Turismo Sustentdvel “o Ecoturismo passa a ser ampla-
mente difundido e relacionado a conscientizagdo ambiental. A Ecoturism Society define
Ecoturismo como a “viagem responsével as dreas naturais, visando preservar o meio am-
biente e promover o bem estar da populacédo local” (Western, 2002).

No Brasil, seguindo esta mesma linha de entendimento, o Grupo de Trabalho Inter-
ministerial em Ecoturismo, que reuniu em 1994 o Ministério da Indtstria, Comércio e
Turismo, o Ministério do Meio Ambiente e colaboradores, chegou a seguinte conceitua-
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¢do: “Ecoturismo é um segmento da atividade turistica que utiliza, de forma sustentavel,
o patrimodnio natural e cultural, incentiva sua conservagao, e busca a formac¢do de uma
consciéncia ambientalista através da interpretagdo do ambiente, promovendo o bem estar
das populagoes envolvidas” (EMBRATUR, 1994).

Desta forma, enfatizamos que o Ecoturismo nédo consiste apenas em responsabilidade
para com o meio natural, mas também em responsabilidade social para com o meio no
qual se insere. “Uma politica justa e sensata, e uma economia equilibrada, devem ter
como meta fazer dos moradores locais socios e beneficiarios da conservacao, e nao seus
inimigos implacaveis” (Western, 2002).

Pires (2002) identificou 60 denominagdes relacionadas as categorias de turismo alter-
nativo: turismo ambiental, turismo ecolégico, turismo rural, turismo sustentavel, turismo
participativo, turismo responsével, turismo suave ou brando, turismo cultural, etc. Se-
gundo este autor o Ecoturismo, particularmente, compreende: 1) Viagens recreativas, res-
ponsaveis por dreas de significativo valor natural, com a finalidade de apreciar, desfrutar
e fundamentalmente entender tanto os problemas ambientais no sentido fisico, quanto os
valores culturais que encerram; 2) Apoio a conservacdo ambiental com o uso sustentdvel
dos recursos; 3) Participagdo das populag¢des locais para obtengdo maxima de beneficios
econdmicos do turismo, usando os recursos de maneira racional; 4) Minimizag¢do de pos-
siveis impactos fisicos e culturais que essa atividade possa gerar; e 5) Educacdo ambien-
tal visando a formacgdo, aprofundamento da consciéncia ecoldgica e respeito aos valores,
tanto para a comunidade anfitrid, quanto para os turistas.

Identificados tais méritos, o Ecoturismo passa a ser reconhecido como instrumento
viavel de utilizagdo sustentdvel do meio natural e de valorizagdo das culturas autéctones,
sendo aceito e proposto como alternativa ao desenvolvimento de regides periféricas e
em desenvolvimento do mundo, inicialmente por parte de organismos conservacionistas
com atuac¢do mundial (IUCN, WWE, CI e CN) e, num segundo momento, pelos gover-
nantes dos paises (Pires, 2002). De modo a contribuir a promogdo do Ecoturismo, Pires
(2002) lembra as diferencas conceituais entre “Desenvolvimento” e “Conservagdo” expos-
tos pela Unido Internacional de Conservacdo da Natureza (IUCN) no documento “Estra-
tégia Mundial para a Conservagdo”, de 1980: “Enquanto o desenvolvimento econdmico
procura alcangar as finalidades do homem, antes de tudo, através da utilizagdo da bios-
fera, a conservagdo procura atingi-las por meio da manutencao da referida utilizacdo”.

Face a previsdo de que o Turismo Internacional quase triplicard o seu volume nos pro-
ximos vinte anos, o Cédigo Mundial de Etica do Turismo foi reconhecido em 2001 pelo
Conselho Econdmico e Social das Nag¢oes Unidas, com o intuito de ajudar a minimizar
os efeitos negativos do turismo no meio ambiente e no patrimonio cultural, aumentando
simultaneamente, os beneficios para os residentes nos destinos turisticos (United Nations
World Tourism Organization, 2005). Este cédigo é composto por 10 artigos que deter-
minam principios éticos para o planejamento do turismo mundial. Dentre os principios
propostos, destacam-se:
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1) O turismo, atividade geralmente associada ao repouso, a diversdo, ao desporto, ao
acesso a cultura e a natureza, deve ser concebido e praticado como meio privilegi-
ado de desenvolvimento individual e coletivo. Praticado com a necessaria abertura
de espirito, constitui-se em um fator insubstituivel de auto-educagdo, de tolerancia
mutua e de aprendizagem das diferencas legitimas entre povos e culturas, e sua
diversidade;

2) E dever de todos os agentes envolvidos no desenvolvimento turistico salvaguardar
o ambiente e os recursos naturais, na perspectiva de um crescimento econémico
sadio, continuo e sustentdvel, capaz de satisfazer eqiiitativamente as necessidades
e as aspiragdes das geracOes presentes e futuras;

3) O turismo de natureza e o Ecoturismo sdo reconhecidos como formas de turismo
especialmente enriquecedoras e valorizadoras, sempre que respeitem o patrimonio
natural, as populagdes locais e se ajustem a capacidade de carga dos locais turisticos;

4) A atividade turistica deve ser concebida de forma a permitir a sobrevivéncia e o
desenvolvimento de produgdes culturais e artesanais tradicionais, bem como do
folclore, e que ndo provoque a sua padroniza¢do e empobrecimento, e,

5) Uma particular atencdo deve ser dada aos problemas especificos das Zonas Costei-
ras e aos territérios insulares, bem como as zonas rurais e serranas, frageis, onde
o turismo representa, muitas vezes, uma das raras oportunidades de desenvolvi-
mento face ao declinio das tradicionais atividades econdmicas.

No ambito da Baixada Santista, sugere-se que o turismo seja planejado de forma a se
adequar as atividades sécio-econdmicas e conciliar a conservagdo dos recursos naturais
marinho-costeiros as previsdes de crescimento deste setor. Deste modo, o Ecoturismo,
desde que praticado dentro da capacidade de suporte de cada localidade, pode sinalizar
para uma nova forma de utilizar os bens e servicos oferecidos pelos ecossistemas costei-
ros, bem como de valorizar a cultura e o contexto histérico destas localidades, atuando
como uma importante estratégia de Educacdo Ambiental.

8.4 O Ecoturismo como Estratégia de Educacao Ambiental

Percebemos que a cada dia que passa o ser humano busca o retorno ao “paraiso per-
dido”. Neste sentido, Unidades de Conservagdo, instituidas pela Lei n® 9.985/00, tém
sido amplamente utilizadas como espago ao Ecoturismo, de forma a conciliar o uso sus-
tentavel dos recursos naturais com a preservagdo da biodiversidade. Lembramos que o
Ecoturismo deve ter como principios orientadores a informacao e interpretacdo ambien-
tal, o envolvimento e reversdo de beneficios para a comunidade local, e a conservacdo
dos bens naturais e culturais.
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O Ecoturismo é uma atividade que permite o contato do homem com a natureza de
forma a levéa-lo a compreender os ecossistemas que mantém a vida, apresentando-se como
“potencialidade ambiental” para a educagdo, na medida que trabalha com um conjunto
de atributos de um bioma/ecossistema — recursos florestais, rios, paisagens — através do
uso sustentavel por grupos sociais. Assim, como a educa¢do ambiental quando inserida
nas atividades de Ecoturismo é de extrema importancia para a protecio do meio ambi-
ente, consideramos o Ecoturismo como o veiculo da educagdo ambiental, podendo ser
utilizado como instrumento de sensibiliza¢do e aquisi¢do de conhecimentos ecolégicos.

Lembramos que a Conferéncia Intergovernamental de Tbilisi, em 1977, conceituou
Educacdo Ambiental como “um processo de reconhecimento de valores e clarificagdo de
conceitos, objetivando o desenvolvimento das habilidades e modificando as atitudes em
relacdo ao meio, para entender e apreciar as inter-relagdes entre os seres humanos, suas
culturas e seus meios biofisicos. A Educacao Ambiental também esté relacionada com a
prética das tomadas de decisdes e ética, que conduzem para a melhoria da qualidade de
vida”.

Acreditamos que a utilizagdo do Ecoturismo enquanto instrumento potencial de Edu-
cacdo Ambiental, deva caminhar ndo apenas no sentido de trabalhar com a observagdo do
meio ecoldgico, mas também, relaciona-lo com informacdes e conceitos a partir da con-
templagdo e interagdo com a paisagem. A “interpretacdo ambiental”, cujo objetivo basico
é revelar os significados, rela¢des ou fendmenos naturais por intermédio de experiéncias
préticas e meios interpretativos, é instrumento pedagoégico provocativo e formativo, no
sentido de contribuir para o fortalecimento de uma nova postura perante o meio ambi-
ente, ao invés da simples comunicacdo de dados e fatos.

Consideramos que a realidade (coisas, processos) somente é conhecida, na medida
em que é reproduzida no pensamento, quando adquire significado. No entanto, essa
realidade ndo se revela de forma integral, por si mesma, mas apenas por meio da obser-
vagdo imediata e aparente. E preciso desvenda-la. Para que sejam realmente conhecidos,
os fendmenos devem ser identificados, analisados e interpretados, no sentido da com-
preensao das relagdes, conexdes, estruturas internas, relacdes entre a parte, o todo e as
finalidades, que podem ndo estar visiveis em um primeiro olhar.

Dentre as estratégias que podem ser utilizadas para se realizar a interpretacdo ambi-
ental, podemos apresentar como a de maior efeito aquela orientada por pessoa capaz de
provocar, perceber e otimizar as interagdes dos visitantes com o ambiente. Existem, no
entanto, varios outros instrumentos, cuja escolha depende da situacdo apresentada, das
caracteristicas do local, do trabalho que se objetiva e dos visitantes. Podem ser utilizadas
por exemplo, publicagdes interpretativas — roteiros dos lugares visitados que contém in-
formagdes correlacionadas de forma que, além de despertar a curiosidade e atentar para
o valor dos bens ambientais observados, permitam também o seu entendimento.

Parte significativa das Unidades de Conservagdo que atendem a objetivos educaci-
onais, recreativos e cientificos dispdem de folhetos que contém roteiros interpretativos,
havendo, também, aquelas que possuem trilhas interpretativas — caminhos planejados
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para fins de interpretacdo, muitos com placas e painéis — objetos que auxiliam a intera-
¢do com o ambiente, trazendo desde uma simples sinaliza¢do de orientacdo até textos,
figuras, mapas, fotografias e documentos.

Assim, experiéncias de sensibiliza¢do e interpretagdo ambiental realizadas em ecos-
sistemas diversos, podem contribuir para o desenvolvimento de uma consciéncia sobre a
necessidade da manutengdo do equilibrio ambiental e garantia da qualidade de vida. No
entanto, o trabalho pode crescer na medida em que sejam estabelecidas rela¢des entre os
ecossistemas estudados, visando um maior equilibrio com a realidade urbana.

Embora todos estes componentes ja estejam no mundo, é preciso aprender a interpreta-
los. Ndo basta somente ver, é preciso compreender. Uma formacdo educativa integral
constitui-se num processo continuo de construgdo e reconstrucdo, de acéo e reflexdo so-
bre a realidade, superando uma visdo fragmentada do mundo.

Tomando a concepgdo de Educagdo Ambiental, segundo a Politica Nacional de Edu-
cacdo Ambiental, lembramos que ela é composta por “processos pelos quais o individuo
e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e com-
peténcias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (Lei n® 9.795/1999). A edu-
cacdo, vista sob este dngulo, assume a singularidade de integrar-se ao processo de ges-
tdo ambiental, na medida em que deve propiciar condi¢des a participagdo individual e
coletiva nos processos decisérios sobre o acesso e uso dos recursos ambientais do paifs,
de forma a garantir o preceito constitucional que consagra: “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Ptblico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes”.

A andlise de uma realidade ambiental, partindo da interpretacdo de areas em que as
relacdes ambientais ainda tem certo equilibrio (p. ex., as Unidades de Conservacéo ja
apresentadas e seu relacionamento com questdes sécio-ambientais), pode levar a cons-
trucdo do conhecimento da realidade e a esperanca de uma intervencado sobre sua gestdo
turistica sustentavel.

8.5 Conclusoes

A expansdo do turismo na Zona Costeira Brasileira acarretou uma série de impac-
tos socioambientais irreversiveis, instituidos pelo tradicional modelo turistico adotado
ao longo dos anos. Uma vez que o setor turistico evidencia uma nitida expansao, faz-se
urgente instituir politicas integradas de turismo sustentével.

Na Baixada Santista o turismo deve ser planejado em acordo com as atividades sécio-
econOmicas locais e conciliado a conservacdo dos ecossistemas marinho-costeiros. Neste
sentido, o Ecoturismo, desde que praticado dentro da capacidade de suporte de cada loca-
lidade, pauta uma nova forma de utilizar os bens e servigos ofertados pelos ecossistemas,
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bem como valorizar a cultura local, elevando a consciéncia socioambiental dos visitantes
e atuando como uma importante estratégia de Educacdo Ambiental.

Para que o turismo se mantenha com qualidade em longo prazo, sugerimos, assim,
um planejamento que considere o territério integralmente, almejando o equilibrio entre
os beneficios econdmicos do turismo e a integridade sécio-ecolégica local, em conjunto
com os principios de sustentabilidade social, cultural, ecolégica, territorial e econémica.
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9 PARTICIPACAO SOCIAL NA GESTAO DAS AGUAS
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9.1 Introducao

No inicio do verdo, no hemisfério sul, o vento timido anuncia a chegada das chuvas,
trazendo gratuitamente a d4gua que é origindria de fontes muitas vezes distantes. Tudo
isto sem a necessidade de captagdo, bombeamento, derivag¢des ou transposi¢des, que sdo
muitas vezes obras necessdrias ao abastecimento da popula¢do, embora caras e polémicas.

A &gua constitui o maior bem comum a vida no Planeta Terra e, portanto, deve estar
acessivel a todos os seres humanos, mesmo para aqueles que ndo podem pagar por ela,
devido a sua importancia na satide, qualidade ambiental e qualidade de vida. Constata-
se, porém, a degradagdo da dgua por acdo humana, a exemplo do desmatamento que
acentua a erosdo dos solos e o assoreamento dos cursos d’dgua, o lancamento de lixo e
esgoto sem tratamento nos rios e a mercantiliza¢do da dgua.

A 4gua é fundamental a sustentabilidade do desenvolvimento. Antes ignorada em
muitos planos governamentais ou privados, elaborados com base na crenga de sua ines-
gotabilidade e renovabilidade, a 4gua ainda hoje nao é suficientemente considerada um
fator decisivo no planejamento territorial e ambiental. Existem poucos dados e informa-
¢Oes sobre sua quantidade, qualidade e dinamica, tanto local como regionalmente.

No planejamento é imperioso considerar se hd dgua suficiente para atender as neces-
sidades humanas e garantir a vida animal e vegetal. Desta forma serdo evitados conflitos
como entre a agricultura irrigada para exportagdo e protecdo dos cerrados, ou entre distri-
tos industriais e a degradacgdo de rios que recebem efluentes, langados sem consideragdes
sobre sua capacidade de suporte. Nesses casos, 0 bom senso, a ética e o respeito a vida
devem se sobrepor aos interesses econdmicos nacionais ou transnacionais. Assim, con-
seguir sustentabilidade, igualdade e governabilidade democrética na gestdo das dguas é
um dos grandes desafios da comunidade internacional no Século XXI.

O desenvolvimento sustentavel é aquele que satisfaz as necessidades da geracao pre-
sente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras em satisfazer suas préprias
necessidades (CMMAD, 1988). Para assumir esse desafio é preciso mudancas radicais

'Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT), Campus de Pre-
sidente Prudente.
2Coordenadora da ONG Projeto Rios - Catalunha (Espanha).
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nas nossas escalas de valores, em nossos principios éticos, em nossa concepc¢do da natu-
reza e em nossas vidas, o que pode ser reconhecida como a Nova Cultura da Agua.

A mudanga conceitual que emerge da adogao da Nova Cultura da Agua é que a garan-
tia de abastecimento das demandas antrépicas (urbano, industrial, irrigagdo, etc.) deve
ser feita de modo compativel com a conservacdo dos valores ambientais. Para isso se re-
quer examinar a possibilidade com que os recursos atuais poderdo abastecer as demandas
presentes e futuras, sem comprometimento da satide dos ecossistemas.

Estevan & Prat (2006) sinalizam que essa nova cultura se define de forma muito sinté-
tica como aquela que permite um sistema de gestdo sustentavel dos recursos disponiveis,
de maneira que se satisfacam as necessidades da populagdo (urbanas, industriais, agrico-
las), sem degradar os ecossistemas aquéticos. Os autores destacam que mais do que um
conjunto de medidas técnicas, a Nova Cultura de Agua implica em mudancas na filosofia
de quem governa, de quem gerencia a d4gua e de quem a usa. Sem essa mudangca cultu-
ral ndo terd éxito nenhum conjunto de medidas técnicas destinadas a ganhar recursos ou
diminuir o consumo de 4dgua.

Devemos assumir uma visdo holistica e reconhecer as multiplas dimensdes de valores
éticos, ambientais, sociais, econdmicos, politicos e emocionais integrados nos ecossiste-
mas aquaticos. Tomando como base o principio universal do respeito a vida, os rios, os
lagos, as fontes, os terrenos timidos e os aqiiiferos devem ser considerados como Patrimo-
nio da Biosfera e devem ser administrados pelas comunidades e instituigdes ptiblicas para
se garantir uma gestdo eqiiitativa e sustentavel (Declaracdo Européia por uma Nova Cul-
tura da Agua, Madri, 18/02/2005).

Na nova cultura é preciso compreender plenamente o ciclo da 4gua, no tempo e es-
paco, em diferentes escalas. Respeita-lo e conserva-lo constituem desafios para a ciéncia e
sociedade, estabelecendo-se novas rela¢des inter sociedade e desta com a natureza, novos
conhecimentos e linguagem. Também é preciso alterar as prioridades governamentais,
aplicar instrumentos de gestdo e consolidar o sistema de gerenciamento participativo,
descentralizado e integrado da dgua, especialmente pelos Comités de Bacias Hidrografi-
cas.

Como ndo podemos fazer chover no dia, hora e quantidade que atenda as agendas e
demandas antrépica, social e politica, o bom senso recomenda a gestao eficiente e eficaz
da dgua, aproveitando a dgua das chuvas, disciplinando e controlando sua oferta e de-
manda para as atividades humanas, com respeito aos ecossistemas e vazao ecolégica dos
rios.

O estresse hidrico j& é permanente em muitos pontos do planeta, com vérios focos
de conflito entre povos e paises, prevendo-se guerras neste século pelo controle da dgua
doce. O dominio do territério, entretanto, ndo é a tnica forma de acesso a d4gua, como
no caso da exploracdo e degradagdo de 4guas nos paises periféricos para gerar produtos
agricolas ou industrializados que sdo exportados para paises centrais, em um processo
recentemente denominado de transposi¢do de dgua "virtual".

No Brasil hé regides metropolitanas com sérios problemas de estresse hidrico, o que
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demanda acgdes efetivas do poder puiblico e da sociedade para evitar seu agravamento,
com destaque a implantagdo do saneamento bdsico, revitalizagdo dos rios e controle da
exploragdo de 4gua subterrdnea. Mas também é preciso combater o desperdicio de dgua
provocado inconscientemente em nossa vida cotidiana, por exemplo, no uso do esguicho
na limpeza doméstica e pelas grandes perdas nos sistemas de abastecimento de dgua.

H4 muitos desafios a serem enfrentados em relagdo a protecdo da dgua, a exemplo da
necessidade de aprofundamento de pesquisas para ter mais informagdes e evitar prejui-
z0s ambientais, sociais e econdOmicos.

Na gestdo das dguas todos tém papel relevante e a participagdo deve ter qualidade,
compromisso e seriedade, evitando-se o dominio de grupos ou pessoas com poder econo-
mico e/ou politico. O respeito a cidadania e a democracia constitui um dos pilares da
nova gestdo, podendo ser consolidado com uma Educagdo Ambiental permanente e con-
tinua em todos os setores da sociedade, com especial destaque para a formacao e capaci-
tacdo permanente de professores, gestores e agentes ambientais.

Incentivar a participagdo social na gestdo da dgua e sua mobilizacdo para a prote¢do
das aguas é o desafio e o tema central deste artigo.

9.2 Pressupostos Basicos para a Gestao Participativa das
Aguas

A gestdo das dguas, preconizada na Lei Federal n°® 9.433/97 e Lei Estadual Paulista
n° 7.663/91, estd inserida em um quadro recente de mudangas na sociedade, com o re-
conhecimento da 4gua como um bem precioso, de valor inestiméavel, essencial a todas as
formas de vida e fundamental as atividades humanas e ao desenvolvimento sustentavel.

Esta transformagédo cultural é motivada pela crise ambiental, que provoca a redugéo
da disponibilidade hidrica, tanto em quantidade como em qualidade, a0 mesmo tempo
em que se verifica um aumento da demanda para os multiplos usos antrépicos. Portanto,
fica cada vez mais evidente que a degradacdo das dguas constitui um dos mais graves
impactos ambientais deste século.

Como exemplo, pode-se citar que alguns dos problemas ambientais que acontecem
nos rios por uso excessivo, sdo a abusiva explora¢do que provoca problemas de erosao,
contaminagéo (preocupante situacdo da qualidade das dguas) e ocupagdo das zonas inun-
déveis, com a fragmentacdo das margens e desnaturalizacdo dos rios e matas ciliares.
Esses sdo alguns dos problemas que afetam diretamente os ecossistemas aquéticos.

A atitude social é um fator chave, embora outros problemas merecam destaque nos
ultimos anos como a auséncia de visdo global da bacia, a falta de valoracdo dos rios ou a
perda da identidade territorial e a auséncia de percepcdo de "s6cio-ecossistema”. Ainda
se concebem os rios de forma parcial, &8 margem da atividade humana, como um sistema
alheio ao homem.
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Nesta perspectiva, as novas politicas e sistemas de gerenciamento de recursos hidricos
constituem oportunidades de intervenc¢do na sociedade, visando a construgdo de novas
relacdes sociedade-natureza, superacdo da crise hidrico-ambiental, garantia de susten-
tabilidade do desenvolvimento e a compatibilizagdo do uso e ocupagdo do solo com a
conservacao das dguas nas bacias hidrogréficas (Leal, 2000).

A consolidag¢do destas novas cultura e forma de gestdo, conseqiientemente, impde
mudangas importantes. Como afirma Dorfman (1993), "s6 teremos uma boa gestdo dos
recursos hidricos uma vez estabelecidos os paradigmas de uma sociedade de desenvolvi-
mento sdcio-econdmico equilibrado, o que s6 se consegue na pratica democratica".

A esse respeito Rodriguez (2005), explicita como requisitos bdsicos para a formacao de
uma sociedade local sustentdvel: Participagdo, Autonomia, Equidade e Igualdade, Iden-
tidade Socio-Cultural e Compatibilidade Ambiental. Desses requisitos, destaca-se a Par-
ticipagdo, definida pelo autor como a "capacidade do cidaddo comum, das comunidades
e dos grupos sociais para se envolver e influenciar nos processos de tomada de decisdes".

Para este autor, a participacdo é: a) formar parte (sentimento de participagdo); b) ter
parte (ou seja, desempenhar um papel); e c) fazer parte (ou seja, decidir). As comunidades
envolvidas devem ter capacidade de tomar decisdes baseadas em seus desejos e possibili-
dades (Empoderamento) e de influenciar diretamente nos processos de negociagao para a
tomada de decisdes. Nesse contexto, a gestdo das dguas deve permitir diferentes formas
de participacdo social e garantir o espaco politico para o embate e a interacdo de idéias e
posi¢des de forgas diversas.

O gerenciamento de recursos hidricos pode ser definido como "a forma pela qual se
busca equacionar e resolver as questdes de escassez relativa da dgua"”, constituindo uma
"funcdo ampla que exige conhecimento profundo da hidrologia regional, coordenagdo
institucional e um aparato juridico adequado"(Campos & Vieira, 1993). Os autores sinte-
tizam que, em esséncia, significa "conhecer os recursos hidricos, usa-los com sabedoria e
regulamentar os seus usos para evitar e solucionar conflitos".

Para Coimbra et al. (1999), considerando-se os postulados da Conferéncia da Agua,
em Dublin (1992), e as conclusdes da Conferéncia das Nac¢oes Unidas sobre o Meio Ambi-
ente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro (2002), no mesmo ano, constituem principios
fundamentais para o gerenciamento de recursos hidricos, entre outros: 1) o acesso aos
recursos hidricos deve ser um direito de todos; 2) a 4gua deve ser considerada um bem
econdmico; 3) a bacia hidrografica deve ser adotada como unidade de planejamento; 4)
a disponibilidade da dgua deve ser distribuida segundo critérios sociais, econdmicos e
ambientais; e 5) deve haver a presenca de um 6rgdo central normativo de um sistema de
planejamento e controle.

Um desafio para a gestdo dos recursos hidricos consiste na compreensado das inter-
relagdes entre os limites e dreas das bacias hidrograficas e dos territérios municipais e
estaduais, j4 que muitos impactos ambientais sobre as 4guas originam-se da inadequagéao
das ag¢des gerenciais sobre territérios em que os cursos d’dgua sdo considerados apenas
como limites administrativos.
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Sobre esta questdo, Tundisi (2003) destaca que o "conceito de bacia hidrografica apli-
cado ao planejamento de recursos hidricos estende as barreiras politicas tradicionais (mu-
nicipios, estados, paises) para uma unidade fisica de gerenciamento, planejamento e de-
senvolvimento econdmico-social". Para o autor a adoc¢do da bacia hidrogréfica permite
um "processo descentralizado de conservacdo e protecdo ambiental, sendo um estimulo
para a integragdo da comunidade e a integracao institucional".

E importante ressaltar a importancia da participacio dos municipios na gestao das
aguas, tendo em vista que se trata de um dos entes federados e com competéncia legal
para atuar sobre questdes ambientais, de forma complementar ou suplementar a Unido
e Estados. O municipio que realizar uma adequada gestdo de seu territério, embasado
em principios de sustentabilidade e cuidado com o meio ambiente, contribuird de forma
efetiva para o cuidado com as dguas e sua gestdo.

Tendo em vista que os municipios sdo unidades administrativas governamentais po-
liticamente autdnomas, no que diz respeito as questdes de interesse local, e que compar-
tilham com os Estados e a Unido a responsabilidade pela defesa e preservagdo do meio
ambiente ecologicamente equilibrado, CEPAM (1991) destaca o papel do municipio na
gestdo ambiental, por meio da elaboracdo de politicas e sistemas municipais de meio am-
biente.

Na gestdo das aguas todos tém papel relevante e a participagdo deve ter qualidade,
compromisso e seriedade, evitando-se o dominio de grupos ou pessoas com poder econo-
mico e/ou politico. Setti et al. (1999) destacam que a participagdo individual é a etapa
inicial para que a sociedade passe a integrar o processo decisdrio de gerencia-mento de
recursos hidricos. Entretanto, sinalizam vérios t6picos que servem como pontos de refe-
réncia para postura e participagdo do cidaddo: "conscientizagdo, defesa da ordem juridica,
educagdo, valorizagdo de profissionais especializados, participa¢do politico-comunitaria
e encaminhamento de dentincias".

O respeito a cidadania e democracia constitui um dos pilares da nova gestdo e pode
ser consolidado com o oferecimento de Educagdo Ambiental permanente e continua em
todos os setores da sociedade, com especial destaque a formacgdo e capacitacdo perma-
nente de professores, gestores e agentes ambientais.

9.3 Gestio das Aguas no Estado de Sio Paulo

A gestdo das aguas no Estado de Sdo Paulo estd consubstanciada na Lei no. 7.663/91,
que regulamenta o Artigo 205 da Constituicdo Estadual. Com esta lei o Estado passou a
contar com normas de orientacdo a Politica Estadual de Recursos Hidricos, bem como ao
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Na Constituicdo Estadual de 1989 ha uma secdo especifica sobre os recursos hidricos
estabelecendo vérios principios, os quais foram incorporados a Lei n® 7.663/91. Entre es-
ses estdo: a instituicdo de um sistema integrado de gerenciamento dos recursos hidricos,
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congregando 6rgdos estaduais, municipais e a sociedade civil, em um processo de gestdo
descentralizada, participativa e integrada em relagdo aos demais recursos naturais e as
peculiaridades das bacias hidrograficas; a atribui¢do do Estado assegurar meios finan-
ceiros e institucionais para a utiliza¢do racional das dguas superficiais e subterraneas; e o
aproveitamento multiplo das 4guas e sua prote¢do contra agdes que possam comprometer
seu uso atual e futuro.

A nova lei das 4guas paulista, concordando com Rocha (1997), representa, "no plano
das idéias, uma contraposi¢cdo ao modo vigente de apropriacado e uso das dguas, tal como
praticado desde a industrializa¢do e urbaniza¢do do Estado, ha mais de meio século". Sua
implantacdo e consolidagdo constituem desafio e oportunidade para todos que lutam em
prol das dguas. Desafio pelo compromisso que exige no aprendizado coletivo da nova
gestdo. E oportunidade em construir préticas e instrumentos que efetivamente revertam
o quadro de degradagdo hidrico-ambiental.

A aprovacdo da Lei n® 7.663/91 constituiu um importante passo para a democratiza-
¢do da gestdo das dguas paulistas e representou uma etapa da caminhada desenvolvida
por diversos agentes e 6rgaos de Estado e de entidades da sociedade para se implantar
um sistema de gestdo sistémico-representativo, fortemente marcado e sustentado por trés
principios: descentraliza¢do, participagdo e integracdo.

A descentralizacdo efetiva-se na nova divisdo do Estado em unidades de gerencia-
mento de recursos hidricos, nas quais se instalaram Comités de bacias que atendem as
normas e orientagdes desta lei.

A participagdo estd garantida na composigdo tripartite e paritdria dos colegiados de
decisdo, nas diversas instancias do Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos. Esses colegiados sdo compostos por representantes do Estado, Municipios e da
Sociedade Civil.

A integracdo deve ocorrer entre os usudrios, o poder publico e as entidades civis que
atuam ou se interessem pela gestdo dos recursos hidricos. A integracdo também deve
ser buscada na gestdo das dguas superficiais . subterraneas, da quantidade . qualidade
das aguas e das UGRHIs . territério estadual . bacias hidrograficas compartilhadas (com
outros estados ou paises).

A politica hidrica paulista também se baseia em trés fundamentos, formando um tripé
que representa, de acordo com SP-SMA-SRHSO (1997), um processo continuo e interativo
de funcionamento: 1) o processo de decisdo esta delegado as instancias colegiadas; 2) o
planejamento dos recursos hidricos deve ocorrer em diferentes niveis; e 3) na existéncia
de um fundo financeiro (Figura 9.1).

Os Colegiados compdem o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidri-
cos, possuindo representantes de 6rgdos e entidades do estado, dos municipios e da soci-
edade civil. As instancias principais sdo o Conselho Estadual de Recursos Hidricos e os
Comités de Bacias Hidrogréficas, que possuem poder deliberativo.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos estabelece as diretrizes gerais, em nivel es-
tadual e inter-regional, para a utiliza¢do e conservacdo dos recursos hidricos do Estado,
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CONSELHO ESTADUAL DE

RECURSOS HIDRICOS PLANO ESTADUAL
CRH PERH

-

5 | .
COMITES DE BACIAS ; PLANOS DE
BACIAS

SUPORTE FIN.

»
AGENCIAS DE BACIAS FUNDO ESTADUAL DE
RECURSOS HIDRICOS

FEHIDRO

Figura 9.1: Funcionamento do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de Sao Paulo. Fonte: Assis (2004)

sendo elaborado por processo de planejamento interativo com base nos planos de bacias
hidrogréficas aprovados nos Comités, e coordenado pelo Comité Coordenador do Plano
Estadual de Recursos Hidricos (CORHI). Trata-se do principal instrumento para a ges-
tdo das 4guas e deve resultar de um processo de planejamento participativo e integrado,
envolvendo diferentes instancias deliberativas e técnicas do SIGRH.

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO) é o braco financeiro do sistema,
dando suporte a execugdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, ao desenvolvimento
do Plano Estadual de Recursos Hidricos e dos Planos de Bacias Hidrograficas, bem como
assegurando recursos para o custeio e funcionamento do sistema de gerenciamento.

A Lein® 10.020/98 autorizou o Poder Executivo Estadual a participar da constituicdo
de Agéncias de Bacias Hidrograficas dirigidas aos corpos de dgua superficiais e subter-
raneos de dominio do Estado de Sdo Paulo. A implanta¢do dessas agéncias deve ocorrer
nas bacias hidrograficas em situacdo critica e com potencial de arrecadagdo de recursos
financeiros oriundos da cobranga pelo uso das d4guas, que permitam e justifiquem sua im-
plantacdo, por decisdo do respectivo Comité de Bacia Hidrogréfica e aprovagao do Con-
selho Estadual de Recursos Hidricos. Como atribui¢des das Agéncias de Bacias, essa lei
estabeleceu, entre outras: efetuar estudos e planos sobre as d4guas das bacias, em articula-
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¢do com 6rgdos do Estado e municipios, incluindo o plano de recursos hidricos da bacia
e os relatérios anuais sobre a Situagdo dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréficas;
proporcionar apoio financeiro aos planos, programas, servi¢os e obras aprovados pelo
Comité de Bacia, a serem executados; gerenciar os recursos financeiros gerados pela co-
branga pela utilizagdo das 4guas estaduais das bacias; e exercer, progressivamente, muitas
atividades atualmente desenvolvidas pelas secretarias executivas dos Comités de bacias.

Ao longo dos tltimos 15 anos, desde o inicio de sua implantacdo, o Sistema Paulista
j& propiciou muitos resultados positivos, dentre os quais Thame (2002) destaca o "fun-
cionamento de 21 comités, compostos de forma tripartite com representantes do estado,
dos municipios e da sociedade civil organizada, envolvendo mais de 5.000 pessoas'e a
existéncia do FEHIDRO que "em tdo pouco tempo, ja se constitui em alternativa vidvel ao
financiamento de obras e agdes vitais para a melhoria da qualidade dos recursos hidricos,
financiando ndo so6 sistemas de tratamento de esgotos, como também obras e servicos de
drenagem urbana, combate a erosdo e melhoria de sistemas de abastecimento de dgua
potével. Tem ainda financiado programas na drea de Educacdo Ambiental, com enfoque
para o uso racional dos recursos hidricos."

Entre esses resultados é importante destacar os Comités de Bacias Hidrogréficas, como
uma das instancias fundamentais para a descentralizacdo e ampla participac¢do social no
sistema de gestdo paulista.

9.4 O Parlamento das Aguas

Os Comités de Bacias Hidrograficas do Estado de Sdo Paulo foram constituidos por
meio de amplo processo nacional e estadual de abertura politica e democratizacdo da
participagdo social nas decisdes governamentais que influenciam diretamente a vida da
populacdo. Assim, a exemplo dos colegiados existentes em outros setores, seja na Educa-
¢do, Saude, Meio Ambiente, etc., foi fundamental descentralizar e democratizar a gestdo
das aguas.

De acordo com Rocha (1997), os "agentes publicos que participaram mais ativamente
como animadores desse processo de organizacdo sempre se valeram, nas reunides e dis-
cussdes, de uma idéia-forca sobre os comités de bacia: o parlamento da d4gua". Thame
(2002) destaca que os fundamentos do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos
de Sao Paulo constituem-se em "extraordindrio avango, em relacdo aos padrdes existentes
na administragdo publica. Consegue-se consolidar a passagem de uma democracia repre-
sentativa, onde o poder é exercido pelos representantes do povo, para uma democracia
participativa, em que os diversos setores da sociedade civil organizada passam a ter di-
reito ndo apenas a discutir, mas também a definir as solu¢des dos problemas que lhe sdo
afetos". Os Comités Paulistas constituem colegiados democraticos, com fung¢des delibe-
rativas e consultivas, composigdo tripartite/paritdria, contando com representantes dos
municipios (normalmente os prefeitos), do Estado (6rgaos publicos estaduais com atua-
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¢do na UGRHI) e Sociedade Civil (o segmento mais heterogéneo do sistema de gestdo).

A Lei n° 7.663/91 estabelece que os Comités de Bacias Hidrograficas, terdo atuagdo
em unidades hidrogréficas estabelecidas pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos, exer-
cendo as competéncias estabelecidas no artigo 26, entre as quais: aprovar o Plano de Bacia
Hidrogréfica, para integrar o Plano Estadual de Recursos Hidricos; aprovar a proposta de
programas anuais e plurianuais de aplicacdo de recursos financeiros em servigos e obras
de interesse para o gerenciamento da 4gua; promover entendimentos, cooperagédo e even-
tual conciliagdo entre os usudrios dos recursos hidricos; promover estudos, divulgagao e
debates, dos programas prioritdrios de servicos e obras a serem realizados no interesse
da coletividade.

O funcionamento dos Comités é hierdrquico-democratico, tendo a plendria como ins-
tdncia maxima para a tomada de decisdes, pelo voto dos representantes titulares, ou seus
suplentes. O ntimero de representantes dos segmentos é varidvel entre os comités, mas
sempre se mantém a paridade. A defini¢do do nliimero de representantes titulares e su-
plentes de cada segmento pode ser feita considerando-se, por exemplo, o niimero de
6rgdos do Estado com representacdo em cada UGRHI. Na seqiiéncia, os municipios e a
sociedade civil definem suas vagas e representantes com ntimeros iguais ao do Estado.
Essa definicdo também pode ocorrer tendo o ntimero de municipios como fator determi-
nante.

A estrutura organizacional dos comités é composta por plendria, presidéncia, vice-
presidéncia e secretaria executiva. Sdo constituidas cdmaras técnicas e grupos de estu-
dos, sempre se mantendo a formacdo tripartite e paritdria, para operacionalizar ac¢des e
assessorar a Secretaria Executiva e a Plendria.

Os cargos diretivos geralmente sdo escolhidos entre os membros de cada segmento. A
pratica mais comum é que o segmento Estado eleja a secretaria executiva, o segmento mu-
nicipios escolha o presidente (prefeito) e o segmento sociedade civil eleja o vice-presidente.

Na avaliacdo dos dez anos do SIGRH, de acordo com FUNDAP (2002) apud SP-SMA-
CPLEA (2004), foram apontados vérios aspectos importantes para se garantir maior e
melhor participacdo e representatividade no sistema, entre os quais: "envolver no SIGRH
outros 6rgdos do Estado, especialmente a Secretaria de Educacao; realizar periodicamente
oficinas e semindrios temdticos para um maior envolvimento; promover maior articula-
¢do entre o SIGRH e o sistema federal; promover a melhoria da relacdo entre represen-
tantes e representados nos CBH; e apresentar os documentos gerados pelos colegiados
em formato e linguagem acessivel". Também se apontou que os comités devem ser ouvi-
dos e respeitados, quando da realizacdo de obras em seu territério e que possam causar
impactos na bacia.

Os comités tém como finalidade basica cuidar das dguas do Estado de forma a conserva-
las para as geragdes atuais e futuras, garantindo-se d4gua para multiplos usos, vazdo eco-
l16gica e minimizagado de conflitos, constituindo-se no embrido de uma nova forma demo-
cratica de gestdo dos recursos publicos e do préprio Estado, visando a sustentabilidade
do desenvolvimento regional e estadual.
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9.5 Educacao Ambiental como Instrumento para Melhorar
a Gestio das Aguas

Os Comités de Bacias Hidrograticas, considerando os objetivos e principios da politica
estadual de recursos hidricos, tétm adotado a educa¢do ambiental como um importante
instrumento para a gestdo deste recurso, visando garantir que os principios de descen-
tralizacdo, participagdo e integracdo sejam amplamente divulgados a populacéo e exerci-
tados pelos membros dos comités. Por sua vez, valorizada pelo Parlamento das Aguas,
a educagdo ambiental passa a constituir um dos principais focos de atua¢do dos comiteés,
tendo como resultado maior visibilidade e reconhecimento politico e social do sistema de
gestdo de recursos hidricos.

A Educagdo Ambiental deve ser entendida como a ferramenta bésica para uma mu-
danca de atitudes, que abastecem de forma igual e transversal em todos e cada um dos
ambitos. Nao se pode classificar a Educacdo Ambiental como uma disciplina, nem com-
partimentar os problemas segundo sua origem, mas compreendendo-os a partir de uma
abordagem holistica e sistémica. A Educagdo Ambiental enfrenta o desafio, ndo s6 de
resolver os problemas, mas de implicar a cidadania na construg¢do de um novo modelo de
sociedade.

O objetivo da Educagdo Ambiental deve ser promover uma nova relacdo da sociedade
humana com seu ambiente, com o fim de promover as gerac¢des atuais e futuras um de-
senvolvimento pessoal e coletivo mais justo, equitativo e sustentdvel, que possa garantir
a conservacdo do meio fisico e biolégico em que estdo inseridas e que as sustentam.

A Educagdao Ambiental é, antes de tudo, Educagdo para a Agdo. Atua ampliando nos-
sos conhecimentos e consciéncia sobre os impactos da atividade humana sobre o meio,
mas com o objetivo tltimo de melhorar nossas capacidades para contribuir a solugao dos
problemas gerados. Em 1987 foi estabelecido no Congresso Internacional de Educacdo
e Formagdo sobre Médio Ambiente, em Moscou, que a educagdo ambiental é um "pro-
cesso permanente no qual os individuos e as comunidades adquirem consciéncia de seu
meio e aprendem os conhecimentos, os valores, as destrezas, a experiéncia e também a
determinacdo que lhes capacite para atuar, individual e coletivamente, na resolucdo dos
problemas ambientais presentes e futuros"(Morral, 2005).

Nas atividades educativas ha que se considerar e aplicar diferentes tipologias e técni-
cas para mobilizar e incentivar a participacdo social. Morral (2005) sinaliza vérias tipolo-
gias que podem garantir niveis crescentes de envolvimento e compromisso com as causas
ambientais em foco nos trabalhos educativos (Figura9.2).

Essas experiéncias devem ser educativas e enriquecedoras, criando espagos de refle-
xdo e debate. Devem implicar em atuagdes reais e concretas, estimulando processos de
clarificacdo de valores, de adogdo de decisdes negociadas e de resolugdo de conflitos. So-
mente quem conhece 0 meio ambiente pode entendé-lo, protegé-lo e querer contribuir
para sua melhoria, como ilustra a Figura
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- compromisso

INFORMAGAO Campanha da formacio

FORMAGAO E CAPACITAGAO R— .
(Unidirecional) Investigacao social /
Consulta a especialistas

Periodo informacao piiblica
(web site, jornal...)

CONSULTA
(bidirecional) Periodo informagio publica
(jornadas, simpasios ...)
f)rgﬁos participativos
TOMADA DE (Comissoes, Comités ...}
DECISOES

Processos participativos extensivos
(agendas 21, estratégias...)

ACAO Intervencio voluntaria
de forma espontinea + compromisso

Figura 9.2: Tipologias participativas como ferramentas para a Educacdo Ambiental. Fonte:
Morral (2005)

Como desafios para a Educacdo Ambiental podem ser mencionados: T facilitar, desde
uma aproximacdo global e interdisciplinar, a compreensdo das complexas intera¢des entre
as sociedades e o ambiente. Assim, através de um melhor conhecimento dos processos
ecoldgicos, econdmicos, sociais e culturais, subsidiar a anélise critica dos problemas sécio-
ambientais e sua relagdo com os modelos de gestdo e as agdes humanas;

fomentar o compromisso para contribuir com a mudanga social, cultural e econdmica,
a partir do desenvolvimento de um amplo leque de valores, atitudes e habilidades, per-
mitindo a cada pessoa formar critérios préprios, assumir sua responsabilidade e desem-
penhar um papel construtivo;

desenvolver concorréncias para a acdo, capacitando ndo s6 para a acdo individual

mas também para a coletiva, especialmente nos processos de planejamento, tomada
de decisdes, busca de alternativas e de melhoria do ambiente. A Educacdo Ambiental
tem propiciado a mobiliza¢do de comunidades, autoridades, funciondrios publicos e pri-
vados, professores, estudantes, moradores e, principalmente, membros de Comités de
Bacias Hidrogréficas para a protegdo das d4guas nas Unidades de Gerenciamento de Re-
cursos Hidricos (UGRHI) do Estado de Sao Paulo. Neste contexto, embora muito ainda
tenha que ser feito, pode-se registrar que um longo caminho vem sendo construido no
sistema de gestdo das dguas.

164



CAPITULO 9. PARTICIPACAO SOCIAL NA GESTAO DAS AGUAS

A EFEITOS
DA PARTICIPACAO
AMBIENTAL
| /
=
-
=
w L
g Mudanga Mudanga
< pessoal < social
q | . ) A )
[ &)
=
[ &)
s
[m]
2 \ /
Melhora do
meio ambiente
h 4

Figura 9.3: Efeitos da Educacdo Ambiental e da participagdo.Fonte: Morral (2005)
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9.6 Conclusao

No século XXI, é fundamental a constru¢do de uma nova cultura, em que predomi-
nem a sabedoria, agdo coletiva, coeréncia e a manutengado das dguas no dominio ptblico.
O cuidado com as dguas garantird a continuidade da vida e do desenvolvimento, tor-
nando cada vez mais atual o lema ambientalista "Pensar globalmente, atuar localmente".
O local como meio para construir a consciéncia do mundo e exercer a préaxis libertadora e
renovadora. E a Educacdo Ambiental pode constituir uma ferramenta bésica para todos
aqueles que querem atuar na constru¢do de um mundo novo. Para finalizar, ressalta-se a
afirmativa de Rocha (1997), de que "o que esta sendo praticado em Sdo Paulo na adminis-
tracdo das dguas pode ser resumido numa palavra (por sinal desgastada pelo mau uso e
a intempérie): chama-se democracia. Ndo é pouco".

"Hoje, certamente mais importante que a consciéncia do lugar é a
consciéncia do mundo, obtida através do lugar”.

Milton Santos, 2002.
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