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RESUMO

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é determinar o indice de balneabilidade na
Praia da Amizade no municipio de Ipueiras - TO, para que se utilize de forma
sistematica e racional os recursos naturais, para melhorar a qualidade de vida
populacional e atender ao desenvolvimento sustentavel. A Terra possui 70% de sua
superficie coberta por esse liquido essencial a vida, o que torna um dos recursos
mais abundantes do planeta. Entretanto, a maior parte da agua do planeta nédo esta
disponivel para a utilizacdo pelos seres humanos. Por isso, pensa-se erroneamente
gue a agua é um recurso inesgotavel, mas na verdade ela constitui um recurso finito
que deve ser usada sem desperdicios. O crescimento populacional e econdmico
ocasiona a degradacao da agua e consequentemente sua poluicdo e contaminacao.
Isso mostra que a agdes humanas causam degradacdo ambiental que refletem o
mau uso desse recurso hidrico tdo importante para a vida do homem. Com isso, o
estudo de balneabilidade aponta a qualidade da agua e revela também a eficiéncia
do saneamento, e ainda pode-se investigar as possiveis fontes pontuais e difusas de
poluicdo e contaminacdo na area de abrangéncia desse estudo. A cidade de estudo
desta pesquisa foi a praia da Amizade, localizada na Bacia Hidrografica do Rio
Tocantins, no municipio de Ipueiras - TO. Foram selecionados trés pontos na Praia,
onde realizou-se coletas semanais entre os meses de fevereiro e marco de 2017. A
avaliacdo da qualidade da &agua foi fundamentada em indicadores do grupo de
coliformes fecais estabelecidos através do monitoramento e andlise dos dados
segundo os parametros de balneabilidade definidos pela Resolucdo do CONAMA
274 de 2000 e 357 de 2005. Todas as amostras dos trés pontos analisados
apresentaram valores de Escherichia coli menores que 200NMP/100ml de amostra.
Assim, de acordo com as legislacdes pertinentes, os valores de E. coli encontrados
nessa faixa permitiram classificar os locais analisados como proprios e excelentes
para a realizacdo de atividades de contato primario, ou seja, balneaveis na maior
parte do periodo analisado.

Palavras-Chave: Doencas. Recreacdo. Uso da agua.



ABSTRACT

In this context, the objective of this work is to determine the bathing index in Praia da
Amizade in the municipality of Ipueiras - TO, in order to systematically and rationally
use natural resources, to improve the quality of life of the population and to attend to
sustainable development. The Earth has 70% of its surface covered by this essential
liquid to life, which makes it one of the most abundant resources on the planet.
However, most of the planet's water is not available for use by humans. Therefore, it
Is mistakenly thought that water is an inexhaustible resource, but in fact it constitutes
a finite resource that must be used without waste. Population and economic growth
lead to the degradation of water and consequently its pollution and contamination.
This shows that human actions cause environmental degradation that reflect the
misuse of this water resource so important to human life. Thus, the bathing study
indicates water quality and also reveals the efficiency of sanitation, and it is also
possible to investigate the possible diffuse sources of pollution and contamination in
the area covered by this study. The study city of this research was Praia da Amizade,
located in the Tocantins River Basin, in the municipality of Ipueiras - TO. Three points
were selected in Praia, where weekly collections were performed between February
and March 2017. The water quality assessment was based on indicators of the fecal
coliform group established through the monitoring and analysis of the data according
to the parameters of Balneability criteria defined by CONAMA Resolution 274 of 2000
and 357 of 2005. All samples of the three analyzed points had Escherichia coli
values lower than 200 NMP / 100 ml of sample. Thus, according to the pertinent
legislation, the values of E. coli found in this range allowed to classify the analyzed
sites as proper and excellent for carrying out primary contact activities, that is, for
most of the analyzed period.

Keywords: Diseases. Recreation. Water use.
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1 INTRODUCAO

No inicio da humanidade quando o homem ainda era n6made, ele
consumia todos os recursos da regido em que tinha se fixado e depois migrava em
busca de novas fontes de recursos, no entanto, quando seu modo social passou de
némade para sedentario, onde mantinha uma residéncia fixa percebeu que devia
conservar 0S recursos naturais para permitir sua permanéncia em um determinado
local, por um periodo maior de tempo.

A 4gua é imprescindivel para a sobrevivéncia dos seres vivos. E a sua
qualidade da 4gua tornou-se um fator decisivo para o desenvolvimento sustentavel e
para o aumento da qualidade de vida, passando a ser considerada com um recurso
limitado no aspecto qualitativo e quantitativo.

O uso recreacional das aguas exige requisitos especificos de qualidade,
que mantenham as condi¢cdes basicas de balneabilidade, considerando o risco
oferecido a saude humana pela exposicdo direta e prolongada a organismos
patogénicos, metais pesados, cianotoxinas, insetos vetores, Oleos e graxas
presentes em corpos d'dgua contaminados (LOPES et al. 2013).

De acordo com a CETESB (2004), balneabilidade é a qualidade das
aguas destinadas a recreacao de contato primario, como natacao, mergulho, esqui-
aguatico, esse contato direto e prolongado com a &agua, possibilita a ingestdo de
uma grande quantidade de agua.

O parametro indicador béasico para a classificagdo dos cursos d’agua com
relagdo a balneabilidade em termos sanitarios é a densidade de coliformes fecais,
onde inumeros fatores possibilitam a presenca de esgotos, como: sistemas de coleta
e deposicdo de residuos gerados nas proximidades, o fluxo de turismo,
principalmente em periodos de alta temporada, fisiografia do local, ocorréncia de
chuvas, entre outros.

Os corpos d'agua poluidos e/ou contaminados por residuos apresentam
um risco potencial de expor os banhistas as doencas de veiculag&o hidrica.

Soares (2009) observa que surtos de varios tipos de doencas
relacionadas a recreacdo em ambiente aquaticos ocorrem em areas balneares de
todo o mundo, principalmente nos periodos de alta temporada (verdo). Ha muitos

fatores que possibilitam a ocorréncia desses surtos, que estdo diretamente
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relacionados com o grau de contaminagdo do ambiente, caracteristicas do patbgeno
e da populacéo afetada.

Com isso, o0 estudo de balneabilidade aponta a qualidade da agua e
revela também a eficiéncia do saneamento, e ainda pode-se investigar as possiveis
fontes pontuais, difusas de poluicdo e contaminacdo na area de abrangéncia desse
estudo.

Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho é determinar o indice de
balneabilidade no ponto selecionado no municipio de Ipueiras para que se utilize de
forma sistemética e racional dos recursos naturais, para melhorar a qualidade de
vida populacional e atender ao desenvolvimento sustentavel. Visto que as aguas do
rio Tocantins sdo utilizadas para diversos usos no municipio de Ipueiras, inclusive

para abastecimento e recreacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A Terra conhecida como planeta agua, isso porque 70% de sua superficie
€ coberta por esse liquido essencial a vida, o que o torna um dos recursos mais
abundantes do planeta. Entretanto, a maior parte da agua do planeta ndo esti
disponivel para a utilizacdo pelos seres humanos. Por isso, pensa-se erroneamente
gue a agua é um recurso inesgotavel, mas na verdade ela constitui um recurso finito
gue deve ser usada sem desperdicios (BARROS; AMIN, 2008).

Dessa forma, os autores observam que o crescimento populacional e
econdmico ocasiona a degradacdo da a&gua e consequentemente sua poluicdo e
contaminacgdo. Isso mostra que a acdes humanas causam degradacdo ambiental
gue refletem 0 mau uso desse recurso hidrico tdo importante para a vida do homem.

Boff (2015) apresenta que 97,5% das 4guas dos mares e dos oceanos
sdo salgadas, assim somente 2,5% € composta de agua doce. No entanto, mais de
2/3 dessas aguas doces estdo localizadas nas calotas polares e geleiras e no cume
das montanhas (68,9%); quase todo o restante (29,9%) sdo aguas subterraneas que
compdem os lencgois freaticos, apresentadas na Figura 1. Dessa forma, apenas 0,9%
estéo localizadas nos pantanos e 0,3% nos rios e lagos. Destes 0,3% que estdo em
lagos e rios, 70% é utilizada na irrigacdo (agricultura), 20% a industria e somente

10% destes 0,3% para uso humano e dessedentacdo dos animais.

Figura 1 - Percentual de 4gua no planeta

|

A dgua do mundo Agua salgada: 97.5%

Agua doce : 2.5%

68.9% - Presa em geleiras
30.8% - Subsolo
0.3% - [ agos e rios

Fonte: Willian (2012).
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O uso da 4gua quando ocorre de acordo com parametros microbioldgicos,
fisicos, quimicos e radioativos estabelecidos que ndo oferece riscos a saude
(SANTOS; COZER, 2012).

O Quadro 1 apresenta as inumeras formas de utilizacdo da agua pelo

homem, conforme Lopes (2011):

Quadro 1 - Alguns tipos de uso de agua

uso EXEMPLOS
Abastecimento | Fins culinarios;
Como bebida;
Higiene pessoal;
Lavagem de carros;
Lavagens diversas na habitagéo;
Irrigacéo de jardins e pequenas hortas particulares;
Criacdo de animais domésticos, etc.
Publico Combate a incéndios;
Escolas, hospitais e demais prédios ou estabelecimentos;
Irrigacéo de parques e jardins publicos;
Fontes ornamentais e chafarizes;
Lavagem de ruas e demais logradouros publicos;
Navegacéo.
Industrial IndUstria onde a agua é utilizada como matéria prima
(industrias alimenticias e farmacéuticas, gelo, etc.);
Indistria onde a &gua ¢é wusada para lavagem
(matadouros, papel, tecido, etc.);
Industrias onde a agua é utilizada para refrigeracdo (por
exemplo, metallrgica);
Industrias onde a 4gua € usada para fabricacdo de vapor
(caldeiraria), etc.
Comercial Aquicultura;
Escritérios, armazéns, oficinas;
Restaurantes, lanchonetes, bares, sorveterias, etc.
Recreacional | Piscinas;
Higiene pessoal,
Lagos, rios, etc.

Agricola e Irrigagéo;
pecuério Lavagem de instalag6es maquinario e utensilios;
Bebidas de animais, etc.
Energia Uso em derivacdo das &guas do seu curso natural,
elétrica gerando energia.
Transferéncia | Sistema de inter-relacdes de uso e descarte da agua
de bacias entre municipios.

Fonte: Lopes (2011).

Ainda em 2003, a Organizacdo das Nac¢Oes Unidas para a Educacéo,
Ciéncia e Cultura (UNESCO) publicou um documento mostrando que as aguas do

planeta estdo diminuindo, a0 mesmo tempo, que 0 consumo aumenta.

Segundo a ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas), em menos de
cinquenta anos, mais de quatro bilhdes de pessoas, ou 45% da populacéo
mundial, estardo sofrendo com a falta de agua. Esse alerta foi dado em um
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relatério apresentado na 72. Conferéncia das Partes da Convencao da ONU
sobre Mudancgas Climaticas, realizada no final de 2001, em Marrocos.
Afirma, ainda, que antes mesmo de chegarmos a metade do século, muitos
paises ndo atingirdo os cinquenta litros de agua por dia, necessarios para
atender as necessidades humanas. Os paises que correm maior risco sao
aqueles em desenvolvimento, uma vez que a quase totalidade do
crescimento populacional, previsto para os préximos cinquenta anos,
acontecera nessas regides. A entidade aponta a poluicdo, o desperdicio e
0os desmatamentos, que fragilizam o ecossistema nas regibes dos
mananciais e impedem que a agua fique retida nas bacias — principais
motivos para a causa da escassez da agua (CAMARGO, 2003, p.02).

Atualmente, 40 % da populagdo do planeta ja percebe as consequéncias
da falta de 4gua, como o aumento da sede no mundo. Além do mais, a falta de
recursos hidricos tem graves implicaces econdmicas e politicas para as nacdes
(SEGALA, 2012).

2.1 ESCASSEZ DA AGUA

A reducdo do volume da agua mundial é continua e, frequentemente,
silenciosa. Estudos mostram que das dez bacias hidrogréficas mais concentradas
mundialmente, grupo que abrange as proximidades do rio, como o indiano Ganges e
o chinés Yang-tsé, cinco ja sdo exploradas acima dos niveis considerados
sustentaveis. Se ndo forem mudadas as formas de exploracao desse recurso, cerca
de 45% de toda a riqueza global sera gerada em regides com estresse hidrico
(SEGALA, 2012).

O principal problema mundial com relacdo a agua néo é a falta, mas sim a
desigualdade distributiva. Boff (2015) apresenta que 60% da agua que pode ser
utilizada pelo homem esta distribuida em 9 paises enquanto os outros 80 sofrem

com a escassez de agua.

Pouco menos de um bilhdo de pessoas consome 86% da agua existente
enquanto para 1,4 bilhdes é insuficiente (em 2020 serao trés bilhdes) e para
dois bilhdes, ndo é tratada, o que gera 85% das doencas segundo OMS.
Presume-se que em 2032 cerca de 5 bilhdes de pessoas serdo afetadas
pela escassez de agua (BOFF, 2015, p .01).

Conforme Evangelista (2015), o Brasil € o pais com maior recurso hidrico,
pois possui 12% da agua doce mundial correspondendo a um total de 5,4 trilhdes de
metros cubicos. No entanto, também ha uma desigualdade de distribuicdo, 72%

localiza-se na regido amazonica, 16% no Centro-Oeste, 8% no Sul e no Sudeste e
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4% no Nordeste. Mesmo com a abundancia, os brasileiros ndo sabem utilizar a 4gua
sem desperdicio, pois 37% da agua tratada € desperdicada, o que daria para suprir
as necessidades hidricas da Franca, Bélgica, Suica e norte da Italia.

Estudos realizados por Morandi (2013) apontam que o consumo brasileiro
de &gua por dia esta acima dos 110 litros recomendados pela ONU, ja que o
brasileiro consome cerca de 166 litros de agua diariamente, conforme a Figura 2. As
principais Estados consumidores desse recurso no pais sdo Rio de Janeiro,

Maranh&ao e Macapa.

Figura 2 - Consumo de 4gua no Brasil em 2013

~ USO RACIONAL DA AGUA | DADOS DE 2013
Consumo dos brasileiros
N :
CONSUMOS MEDIOS PER CAPITA (litros por habitante/dia)
* Por estado * Por regiao
oy 4 Norte 155,8
224 Nordeste 125,8
5 2s
; Centro-Oeste 160,7
1‘4 . Sudeste 194,0
£ 5ul 1499
1 Rio de Janeiro 253,1 99,7 . .
/2 Maranhdo 230,8 105,3 110 ||t|'03 166,3 ||t|'05
3 Amapa 194.9 ; 110.6 de agua por dia por de agua por dia por
: : e habitante é o habitante & a média
4 Espirito Santo  191,1 114,8 €ONSUMO consumida no Brasil
5 Distrito Federal 189,9 5 St 123.4 recome(r;ﬁ%do pela

Fonte: Morandi (2013).

Pinheiro (2015) comenta que o desperdicio de recursos naturais e a
desigualdade social eleva a escassez de agua no mundo. Por ano, morrem dez
milhdes de pessoas devido a disseminac¢édo de doencas de veiculagdo hidrica como
a colera, desinteira amebiana, salmonela, doencas respiratérias, viroses entéricas,
parasitoses, entre outras.

As caracteristicas biologicas e fisico-quimicas das aguas podem ser

modificadas conforme o nivel de poluigdo causado por inimeros fatores, assim a
qualidade da agua € um termo que nédo se limita & determinacdo da sua pureza,

mas esta ligada as suas caracteristicas de acordo com a finalidade que se deseja
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utiliza-la. O parametro de qualidade das &guas utilizadas na recreacéo,
balneabilidade, “se enquadra na gestdo ambiental na medida em que € entendida
como verificacdo de critério de uso, instrumento de controle de qualidade e insumo

para a formulac&o de politicas de desenvolvimento” (LIBANIO et al., 2005, p. 24).

2.2 SANEAMENTO BASICO

De acordo com Rezende e Heller (2008) desde a Antiguidade, ha 6.000
anos, ja havia a necessidade com os cuidados coletivos. Nuvolari (2011) aponta que
havia galerias de esgoto em Nipur (india) e Babilénia, mostrada na Figura 3,
construidas em 3750 a.C., na Roma Imperial havia ligacdes entre as casas e a redes

de esgoto.

Figura 3 - Antiga Babil6nia

Os trabalhos de Heller (1997) e Costa (1994) observaram de ha 4.000
anos ao norte da india, Grécia e Egito ja tinham banheiros, rede de esgoto,
drenagem e aquedutos. As ruas eram largas, pavimentadas e drenadas por esgotos
cobertos. Esses canais de escoamento ficavam meio metro abaixo do nivel do
pavimento, normalmente, eram construidos em alvenaria de tijolos com uma
argamassa de argila, como na Figura 4, e ha 2.000 anos, médicos indianos

aconselhavam a fervura de 4gua antes do consumo humano.
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Figura 4 - Sistema de esgoto assando por toda a cidade Mohenjo Daro, VaIe do Indo, Indla Antiga
1’.» rve%ft o e Yt ;
;\l-’m ‘ . ;

Fonte: Nuvolari (2011).

Antigamente, pensava-se que as doencas eram enviadas por um poder
divino como forma de punicdo pela falta de cuidados de higiene (REZENDE;
HELLER, 2008). Os gregos foram os primeiros a determinar que havia uma relagéo
entre as doencas e a auséncia de saneamento, com isso foram os precursores da
saude publica e os romanos se caracterizaram como “engenheiros sanitarios”
utilizando suas técnicas de construcdo para edificar sistemas de saneamento
altamente desenvolvidos para a época.

No entanto, com o0 advento da microbiologia e epidemiologia, 0s
estudiosos da época comecaram a ligar a presenca de doengas com a falta de
saneamento, ja nos anos de 1800, a célera ja era conhecida como uma doenca de
veiculacao hidrica relacionada a auséncia de boas condi¢Bes sanitarias (COSTA,
1994).

Segundo Soares; Bernardes e Cordeiro Netto (2002) no Brasil até os anos
de 1930 predominava a visao higienista, mas nas décadas de 1950 e 1960 havia um
forte questionamento sobre a relacdo entre saneamento e saude. A partir dos anos
de 1980 estudos revelaram que a falta ou saneamento inadequado poderiam gerar
doencas que afetariam a salde do homem. A partir dai também houve a
preocupacao do impacto ambiental provocado pela auséncia de saneamento.

Segundo Libanio (2005) a agua contaminada aliada a auséncia de

saneamento modificam caracteristicas fisicas, quimicas e/ou biolégicas da agua.
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Assim, a contaminacdo da dgua pode ocorrer tanto de forma natural quanto pelas
acdes humanas.

De acordo com Turolla (2002) o governo de estados e municipios sao
responsaveis por realizar a gestdo do sistema de saneamento, mas geralmente
observa-se uma parceria entre setores publicos e privados na administracdo desse
sistema.

Com o desenvolvimento do conceito de saneamento houve uma ligacao
com a cultura local, classe social, condi¢cdes financeiras, nivel de conhecimento e
com relagdo ao impacto causado ao meio ambiente. Entretanto, todos esses fatores
se voltam ao mesmo objetivo o bem-estar da populacédo, pois a agua contaminada
ou poluida pode gerar doencas e propagar a presenca de vetores, como insetos e
roedores (RUBINGER, 2008).

O saneamento pode ser conceituado como “[...] uma intervengéo fisica do
homem no ambiente, visando manter ou alterar o meio, de forma a evitar e

controlar doencas [...] e propiciar bem-estar para a populacdo” (Costa,
1994, p. 11).

No Brasil, o setor de saneamento passou por Varios problemas, como a
precariedade de recursos, de legislacdo e de politicas, contudo, a partir de 2007,
quando foi declarada a Lei do Saneamento (Lei 11.447/2007), publicado o Programa
de Aceleracdo do Crescimento (PAC/ 2007) e a Lei dos Residuos Sélidos em 2010
(Lei 12.305/2010) houve uma reestruturacdo do sistema de saneamento brasileiro
(OLIVEIRA, 2014).

2.3 FONTES DE POLUICAO DA AGUA

Desde a revolugcdo industrial tem sido abordado a acdo do
desenvolvimento econdmico com as consequéncias geradas no meio ambiente. A
exploracdo e consequente degradacdo do meio ambiente ocasionado pelas acdes
humanas prejudicam a fauna e flora, além dos recursos aquaticos, pois a
contaminacdo da agua dissemina doengas (NETO, 2012).

A poluicdo das aguas pode ocorrer através de fontes pontuais e fontes
nao-pontuais (difusa). As fontes pontuais consistem em ac¢des que alteram um local,
como efluentes de um coletor de esgoto doméstico ou industrial com ou sem

tratamento. Enquanto que as fontes difusas ou n&o-pontuais consistem em
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carreamento das poluicbes espalhadas sobre um terreno em meio urbano ou rural,
pela acdo das chuvas, levando-as aos rios, lagoas, etc., e que se espalha ao longo
das margens. A fonte difusa € o principal tipo de poluicdo aquatica nos grandes
centros urbanos, pois tem sua origem em lixos acumulados em ruas e cal¢cadas nos
e na concentracao de produtos téxicos na agricultura (NIEWEGLOWSKI, 2006).

Santos; Silva; Belentani (2014) observam que nos paises em
desenvolvimento a auséncia de saneamento basico e os residuos de esgotos
domésticos e industriais, incluindo os agrotoxicos, que contaminam a agua.

Os autores destacam ainda que os produtos quimicos tdxicos causam
grande degradacao na qualidade da &gua e a presenca de organismos patolégicos
se reproduzem em aguas contaminadas degradando ainda mais a qualidade da
agua.

Tucci (1998) comenta que a poluicdo das aguas € ocasionada pela adi¢ao
de substéncias ou de formas de energia que, de alguma forma, modificam as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos corpos d’agua que afeta o uso das

aguas para usos benéficos.

2.3.1 Poluicao fisica

A poluicao fisica trata da modificacdo das caracteristicas fisicas da agua,
onde as principais séo a poluicao por residuos solidos e a poluicédo térmica.

» A poluicdo por residuos solidos caracteriza-se seja o residuo sdlido
suspenso ou dissolvido, proveniente da grande atividade humana, oriundo
principalmente de esgotos domésticos e industriais ou ainda carregados pelas
precipitacées (FIGURA 5).

» A poluicdo térmica € ocasionada pelo lancamento nos rios de agua
aguecida que foi gerada nos processos industriais, como siderurgicas, refrigeracao

de refinarias e termoelétricas.
2.3.2 Poluigéo quimica
Dois tipos de poluentes caracterizam a poluicdo quimica: (1) os

biodegradaveis: caracterizada pelo depdsito de produtos quimicos que apOs certo

periodo, sdo decompostos pela atividade metabdlica de bactérias. Sdo exemplos de
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poluentes biodegradaveis os detergentes, inseticidas, fertilizantes, petréleo, etc. (2)
0S persistentes, ao contrdrio ndo sdo decompostos pelas bactérias, assim
permanecem durante muito tempo no meio ambiente, degradando-o (PEREIRA,

2004). A Figura 5 exemplifica o tipo de poluicéo fisica.

Figura 5 - Exemplo de poluicéo fisica
(:,: e & f.f\v‘:- .'

Fonte: Santiago (2015).

2.3.3 Poluicéo biolbdgica

A poluicdo biolégica ocorre em decorréncia da presenca de organismo
patogénicos, principalmente os oriundos de esgotos. Apds a contaminacdo a agua
pode conter bactérias que provocam infeccdes intestinais epidérmicas e endémicas;
virus que provocam hepatites e infec¢cdes nos olhos; protozodrios que séao
responsaveis pelas amebiases e giardiases; vermes que provocam a

esquistossomose e outras infestacoes.
2.4 BALNEABILIDADE
Os primeiros registros sobre a utilizacdo da &gua para fins de

balneabilidade séo originados desde a época do império egipcio e romano, mostrada
na Figura 6.
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Figura 6 - Banhos ao ar livre realizado durante o Império Romano

"o

- -t

Fonte: Vilar (2014).

Von Sperling (2003) observa que a 3000 anos antes de Cristo, ja se
utilizava a 4gua para balneabilidade, no entanto, essa recreacdo so era destinada as
castas mais nobres.

Enquanto que no Império Romano, trés mil anos depois, a utilizacdo de
banhos e termas era realizado por toda a populacdo, independentemente do nivel
social. Entretanto, as termas também eram utilizadas como banheiro, assim ficou
conhecida como lavatrina, e posteriormente de latrina.

Seu uso principal ocorria no periodo noturno, quando as termas
funcionavam também como centro de convivio social. Algumas termas
romanas apresentavam grande capacidade de recebimento de banhistas.
Atualmente, a situacdo € bem diferente, pois a praia tornou-se uma op¢ao

de lazer de baixo custo, e é bastante utilizada por toda a popula¢do (VON
SPERLING, 2003).

Recentemente, a situacdo € bastante controversa, jA que os locais de
balneario constituem uma alternativa de lazer de baixo custo, sendo bastante
utilizada por toda a populagdo mundial.

Martins (2012, p. 24) conceitua a palavra balneario como ‘relativo ao
banho’, “enquanto adjetivo, e possui significados variados quando utilizada como
substantivo, podendo referenciar recintos publicos para banho, tais como estancias

hidrominerais ou termais”.
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A autora completa que em Portugal, o termo balneério é mais usado para
designar locais onde os banhistas ou desportistas trocam de roupa e tomam banho
antes e depois da pratica de esportes.

Quintela (2004) observou em seu trabalho que os estabelecimentos
balneares, termas ou casas de banhos possuem diferentes significados que variam
de acordo com o pais e com as culturas, mas ressalta que o termo mais frequente
sdo estancias hidrominerais e termais, locais onde se pratica o banho, seja em
aguas costeiras ou interiores, doces, salobras ou salgadas, sdo comumente

chamadas de balnearios.

2.4.1 Condicbes de Saneamento e Indicadores de Balneabilidade

A disposicdo de esgotos sanitarios em corpos receptores, sem um
tratamento preliminar, possibilita a presenca de agentes patologicos, micro-
organismos que transmitem doencas aos seres humanos. No entanto, as enxurradas
decorrentes das chuvas também podem levar agentes patogénicos (como
excrementos de animais e seres vivos, residuos e sedimentos) para as areas de
balneabilidade (AZEVEDO, 2001).

Esses micro-organismos entram no corpo humano por meio da via
cutdnea ou por ingestdo de agua contaminada. Essa contaminacdo humana
acontece através do contato primario com aguas de balneéarios. Sabe-se que mais
de 100 tipos de organismos patogénicos podem ser encontrados em esgotos, como
virus, bactérias e parasitas (COSTA, 2006).

O Quadro 2 apresenta as doencas de veiculacao hidrica mais comuns.

Quadro 2 - Principais doencas de veiculacdo hidrica

ORGANISMO DOENCA AGENTE SINTOMAS/MANIFESTACAO
PATOLOGICO
Protozoario Desinteria Entamoeba histolytica Diarreia prolongada
amebiana
Giardiase Giardia lamblia Diarreia leve a forte, ndusea,
indigestéo, flatuléncia
Crisptosporidiose Cryptosporidium Diarreia
Balantidiase Balantidium coli Diarreia, disenteria
Bactérias Desinteria bacilar Shigella dysenteriae Forte diarreia
Enterite por Campylobacter jejuni, Diarreia, dor abdominal,
Campylobacter Campylobacter coli indisposicéo, febre, nausea,
vomito
Célera Vibrio colerae Diarreia extremamente forte,
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desidratacao, alta taxa de
mortalidade
Gastroenterite Escherichia Diarreia
colienteropatogénica
Salmonella- véarias Febre, diarreia, indisposicéo, dor
Febre paratiféide espécies de cabeca, aumento do baco,
envolvimento dos tecidos
linfaticos e intestinos
Leptospirose Leptospira- varias Ictericia, febre
espécies
Febre tifoide Salmonella typhi Febre elevada, diarreia, ulceracao
do intestino delgado
Helmintos Ascaridiase Ascaris lumbricoides Manifestacdes pulmonares,
deficiéncia nutricional, obstrugédo
intestinal e de outros 6rgéos
Tricuriase Trichuris trichiura Diarreia, fezes com sangramento,
prolapso retal
Virus Hepatite Virus da hepatite A Ictericia, febre
infecciosa
Doencas Adenovirus - varios Doencas respiratorias
respiratorias tipos
Gastroenterite Enterovirus, Norwalk, Diarreia leve a forte, vémito
Rotavirus - varios tipos
Meningite Enterovirus Febre, vémito, enrijecimento do
pescoco
Poliomielite Poliomyelitis virus Paralisia, atrofia

Fonte: Von Sperling (2005).

Azevedo (2001) observa que os efeitos das infec¢des microbianas s&o

muito diversos incluindo desde infec¢des subclinicas a doencas respiratérias,

dermatolégicas, gastrintestinais, infeccdes oftalmicas e Oéticas até gastrenterites

agudas, e outras desordens organicas que podem ocasionar a morte do individuo.

Embora os patogénicos sejam causadores de doencas, suas concentracdes
ndo séo facilmente determinadas, além de representarem custos elevados.
Para detecta-los a custos mais satisfatorios, sdo utilizados organismos
indicadores ou tracadores, ou seja, se esses organismos sao detectados,
assume-se gque os patogénicos também estdo presentes (AZEVEDO, 2001).

A Resolucdo CONAMA 274/2000, que rege os aspectos de balneabilidade

no Brasil, determina que as aguas de contato primario devem ter o pH de 6 a 9 (a

excecdo de condi¢cbes naturais), quando o pH esta acima desses valores podem

ocorrer irritagdo nos olhos e na pele dos banhistas (BRASIL, 2000).

Segundo Von Sperling e Von Sperling (2010) essas irritagbes ocorrem se

houver um contato prolongado com aguas de pH > 10, ja nos pH < 2, ndo oferecem

danos aos banhistas.
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A qualidade do ambiente aquético é determinada através de medidas
quantitativas, com determinacdes fisicas e quimicas (na agua, no material
particulado e nos organismos) e testes bioquimicos/biolégicos (medidas de DBO,
testes de toxicidade, aspectos visuais, inventario de espécies, odor, etc.), ou ainda
por meio de medidas semiquantitativas e qualitativas tais como indices bioticos,
aspectos visuais, inventario de espécies, odor, observando-se que tais
determinacdes podem ser realizadas em campo e no laboratério (VASILIO, 2006).

O autor relata que a recomendacao atual para identificar a presenca de
micro-organismos bacterianos e/ou patologicos é a identificacdo da presenca de
bactérias termotolerantes como Enterococus spp. ou Escherichia coli, além da
contagem das unidades formadoras de col6nias.

Por isso, a importancia do monitoramento das aguas destinadas a

balneabilidade, a fim de evitar a contaminac¢do por micro-organismos patégenos.

2.5 ASPECTOS LEGAIS

A Resolucdo CONAMA 274/200 trata da area de balneabilidade,
qualidade das aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade e assim
avalia a 4gua na categoria prépria ou improépria.

O Quadro 3 apresenta as categorias de agua para balneabilidade
determinada pela resolucédo do CONAMA 274.

Quadro 3 - Limites de classificacdo das condi¢cdes de balneabilidade das praias

Categoria | Subdivisao de Limite de coliformes fecais
Categorias Escherichia coli e enterococos
Excelente Maximo de 250 coliformes fecais ou 200 E. coli cu 25 enterococos por

100ml em 80% ou mais do conjunto de amostras obtidas em cada uma
das 5 semanas anteriores.

Muito boa Maximo de 500 coliformes fecais ou 400 E. coli ou 50 enterococos por
100ml em 80% ou mais do conjunto de amostras obtidas em cada uma

Propria das 5 semanas anteriores.
Satisfatoria Maximo de 1.000 coliformes fecais ou 800 E. coli ou 100 enterococos

por 100ml em 80% ou mais do conjunto de amostras obtidas em cada

uma das 5 semanas anteriores.

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

b) Valor obtido na dltima amostragem for superior a 2.500 coliformes

fecais ou 2.000 de E. coli ou 400 enterococos por 100ml;

Imprépria c) Incidéncia elevada ou anormal, na regido, de enfermidades

transmissiveis pela agua, indicada pelas autoridades sanitarias;

N ) Presanca_de residuns .oy despeing <dlidas , an_licuidos _inclisive. |,,.
'.I. = i o :

Fonte: Brasil (2000).
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Essa resolucdo estabelece que os 6rgdos competentes de controle
ambiental devem realizar um monitoramento das condi¢cdes de balneabilidade das
areas de recreacéo e realizar a divulgacdo dos dados obtidos da analise da agua,

para que haja a fiscalizacdo e cumprimento da legislacéo especifica (BRASIL, 2000).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Determinar o indice de balneabilidade na Praia da Amizade no municipio
de lpueiras - TO.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Observar a adequabilidade da utilizacéo atual e futura da agua;
v' Identificar seus usos multiplos;
v' Correlacionar os dados obtidos no periodo em estudo com os padrbes

determinados pela legislagdo ambiental e literatura técnica.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL
A area de estudo desta pesquisa realizou-se na praia da Amizade,

localizada na Bacia Hidrogréfica do Rio Tocantins, no municipio de lpueiras - TO,

apresentada na Figura 7.

Figura 7- Praia da Amizade - Ipueiras - TO

Fonte: Arquivo Préprio (2016).

A origem do nome Ipueiras vem de charco ou lagoeiro formado pelo
transbordamento dos rios em lugares baixos, onde as aguas se conservam durante
meses e sdo piscosas. Esse nome definia inicialmente a fazenda de José Martins
Pereira de Barros, o Major Tintino. Posteriormente, transformada em povoado,
localizada ao lado direito do Rio Tocantins (IBGE, 2016).

O povoado de Ipueiras, originalmente, fazia parte do municipio de Porto
Nacional - TO e depois de muitas lutas sociais conseguiu o0 desmembramento do
municipio de Porto Nacional tornando-se municipio de Ipueiras através da Lei
Estadual n° 801, de 19 de dezembro de 1995.

A populacdo possui, conforme o ultimo censo do IBGE (2016), 1.639
habitantes, numa area de 815, 254 Km?2. Sua localizacdo esta apresentada na Figura
8.
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Figura 8 - Localizacdo da Praia da Amizade no municipio de Ipueiras - TO
- . =
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Fonte: Google Earth® (2017).

A éarea de estudo esta localizada sob a latitude 11°15'31" sul e longitude
48°27'06" oeste, como ilustra a Figura 8. A praia da Amizade é utilizada pelos
turistas e habitantes locais para o banho e recreacédo, localiza-se ha margem direita

do Rio Tocantins, a 2 km da cidade.
4.2 METODOLOGIA

Foram selecionados trés pontos (P1, P2, P3) de coleta por meio de um
aparelho de GPS (Global Positioning System — Sistema de Posicionamento Global)
ao longo do perimetro da praia da Amizade, em Ipueiras - TO, contemplando a area
inicial, a area de banho e a parte final da praia.

A localizacdo dos pontos de coleta para andlise estdo apresentado no
Quadro 4.

Quadro 4 - Coordenadas dos pontos de coleta de dgua para analise do Ribeirdao
S&0 Jodo em Porto Nacional, Tocantins

Pontos de Coletas Latitude (S) Longitude (W)
Pl 11°12’08” 48°24°57”
Pl 11°15'31" 48°27'06"
Pl 11°17°'10” 48°29’47”

Fonte: Elaboracao Prépria (2017).
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4.2.1 Plano de coleta de amostras

Realizou-se coletas semanais nos trés pontos selecionados entre os
meses fevereiro e marco de 2017 para a verificagdo dos coliformes fecais
(termotolerantes) e Escherichia coli das aguas da praia da Amizade.

A identificacdo dos usos multiplos da agua da Praia da Amizade ocorreu
por meio da observacdo nos pontos selecionados acerca de como a populacao local

utiliza a 4gua da praia.

4.2.2 Andlise Laboratorial

Utilizou-se a técnica dos tubos multiplos para determinar o NUmero Mais
Provavel (NMP/100ml) de bactérias do grupo de coliformes fecais para cada 100ml
de agua, de acordo com a metodologia do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2007).

A partir dos dados obtidos foram realizados testes laboratoriais para
verificar se a agua coletada estava em conformidade com os parametros da
qualidade da &agua com os critérios da Resolucdo CONAMA n° 274/00, que
determinam as condi¢des de balneabilidade.

A Figura 9 apresenta os recipientes esterilizados e descontaminados
onde foram acondicionados a agua coleta num dos pontos da pesquisa. As amostras
microbioldgicas foram colhidas em frascos de 250 ml e as fisico-quimicas em frascos
de 1000 ml, em seguida acondicionadas em caixas térmicas, como na Figura 10,
contendo gelo e levadas para serem processadas no laboratério do IFTO - Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, em Porto Nacional e
LAPEQ - Laboratério de Pesquisa em Quimica Ambiental, Universidade Federal do
Tocantins (UFT) - Campus Palmas - TO.
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;

Fonte: Arquivo Prépri (2017).

A coleta dos valores de temperatura, pH, condutividade elétrica e turbidez
realizou-se in loco, sendo que a temperatura foi analisada com o oximetro, ja o
parametro de condutividade elétrica foi usado o condutivimetro, turbidez o
turbidimetro e para o parametro pH o equipamento pHmetro, segundo os protocolos

de uso destes equipamentos.

Figura 10 - Amostras acondicionadas em caixas térmicas para analise

As analises foram realizadas no laboratorio do IFTO - Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, utilizando os respectivos materiais e

métodos de aplicacao.
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Para a analise de temperatura foi introduzido o termdémetro digital
diretamente no trecho do ribeirdo onde foi realizada a coleta para medir a
temperatura da agua.

Para a realizacdo da analise de turbidez calibrou-se o equipamento com
as solugbes de 0,02 e 110 NTU e colocou-se 20 mL da amostra na cubeta do
turbidimetro para fazer a leitura da turbidez

A analise de pH foi realizada com o pHmetro calibrado com os tampdes
de pH 4 e 7. ApGs, a amostra foi colocada no béquer e foi inserido o eletrodo para se
fazer a leitura do pH.

Para a realizacao da andlise de turbidez calibrou-se o equipamento com
as solucbes de 0,02 e 110 NTU e colocou-se 20 mL da amostra na cubeta do
turbidimetro para fazer a leitura da turbidez.

A andlise de condutividade elétrica foi realizada com um condutivimetro
calibrado no padrédo de 145,5 pus/cm. Colocou-se a amostra no béquer e introduziu-
se o eletrodo para se fazer a leitura da condutividade elétrica.

A analise de pH foi realizada com o pHmetro calibrado com os tampdes
de pH 4 e 7. Apés, a amostra foi colocada no béquer e foi inserido o eletrodo para se
fazer a leitura do pH.

Para a realizacao da quantidade de coliformes fecais presentes na agua
foi adicionado o reagente (Colilert) & amostra e levado ao incubador por 24 horas a
uma temperatura de 35°C, em seguida foi despejado no Quanti-Tray/2000
(contagem de 1 a 2.419 por 100 ml), onde foi realizada a leitura do resultado, sendo
elas:

- Cavidades amarelas = coliformes totais
- Cavidades amarelas/fluorescentes = coliformes fecais/ E. coli

Os resultados de coliformes totais e coliformes fecais foram obtidos
simultaneamente, consultando a Tabelas apropriadas de Hoskins para se determinar
o NMP de Coliformes totais e Coliformes Fecais.

As analises de soélidos dissolvidos totais, demanda bioquimica de
oxigénio, nitrogénio total e fosforo total foram realizadas no LAPEQ - Laboratério de
Pesquisa em Quimica Ambiental, também foram realizadas conforme Standard
Methods (APHA, 2007).
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Com isso, a andlise da agua da praia de Porto Amizade foi elaborada
através das coletas de amostras, andlise laboratorial, correlacdo com legislacao e

outros parametros significativos a avaliacdo da agua para balneabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram tabulados e analisados, indicando a
classificacdo da agua da praia da Amizade no Rio Tocantins, ao serem comparados
aos parametros de balneabilidade exigidos pela Resolucdo do CONAMA 274/00 e
357/05, apresentadas em Anexo.

O monitoramento da qualidade microbioldgica da agua em estudo
procedeu-se durante os meses de fevereiro e margco de 2017, periodo chuvoso e
estiagem.

Observou-se que durante o periodo chuvoso a agua apresentou uma
coloracéo escura devido aos compostos sélidos que sao levados para o leito do rio.
Enquanto que no periodo de estiagem a &gua apresentou uma coloracédo
transparente devido a auséncia de movimentacdo da agua. Apesar de a coloracéo
mais escura da &agua nao indica contaminagdo, pois a mesma pode estar
contaminada e sua coloracéo ser caracterizada como incolor.

Durante as coletas ndo foi observado a presenca de pessoas proximas
aos locais de coleta, fato que pode ser justificado pela coleta ter sido realizada

durante o inicio da semana e fora da época de temporada da praia.

5.1 TEMPERATURA DA AGUA

Durante periodo em estudo o ponto que manteve a média da temperatura
mais elevada foi o Ponto Il com 30,7°C, apresentado no Quadro 5, onde a
temperatura minima foi 29,8°C no Ponto Il em abril de 2017 e a maxima de 31,4°C
no Ponto | em abril de 2017.

Quadro 5 - Dados obtidos da temperatura da agua

TEMPERATURA | PONTO | | PONTO Il | PONTO llI
MAR/17 30 31 30,4
MAR/17 30,2 31,3 31,2
MAR/17 30,3 30,5 30,3
ABR/17 30 30,3 30,5
ABR/17 30,6 30,6 29,8
ABR/17 31,4 30,4 30
MEDIA 30,4 30,7 30,4

Fonte: Elaboragéo Prépria (2017).
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Observa-se no Grafico 1 que a maior variagdo de temperatura ocorreu na
segunda coleta do més de marco. A variacao da temperatura na agua é proporcional
a variacdo da temperatura atmosférica, embora esta ocorra de forma mais lenta e
gradativa. Com base nesta sentenca, pode-se afirmar que as alteragcbes na
temperatura do ar influenciardo diretamente a evolucdo da temperatura da agua,
quando consideradas somente fontes naturais de intervengao, conforme Angelocci e
Villa Nova (1995) e ANA (2015).

Gréfico 1 - Variacdo da temperatura da agua
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Fonte: Elaboragéo Propria (2017).

A temperatura da 4gua certamente tem maior influéncia sobre a vida e os
sistemas aquaticos do que qualquer outra variavel tomada isoladamente, ja que que,
influencia na taxa de crescimento, distribuicdo e desenvolvimento dos organismos
aguaticos (EBERSOLE et al., 2001), por causa dos efeitos que acarreta sobre as
reacdes quimicas, em graus e formas dependentes de cada espécie
(ALBUQUERQUE et al., 2012).

Por exemplo uma relacdo da temperatura da agua ocorre com 0 oxigénio
dissolvido e com a condutividade: o aumento da temperatura diminui a solubilidade
dos gases (como o oxigénio) e aumenta a condutividade para uma mesma
concentracéo ionica (FIORUCCI; BENEDETTI FILHO, 2011).

5.2 TURBIDEZ

A turbidez de uma amostra de agua é o grau de atenuacao de intensidade

que um feixe de luz sofre ao atravessa-la devido a presenca de soélidos em



34

suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos
organicos, algas e bactérias, plancton em geral, entre outros.

Dentre os resultados encontrados o valor minimo foi de 9,24 NTU no
Ponto Il em marco de 2017 e o maximo de 10,41 NTU no Ponto Il em abril de 2017,

e a média mais elevada de 9,73 NTU no Ponto lll, apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Dados obtidos da temperatura da agua

TURBIDEZ PONTO | | PONTO Il | PONTO Il
MAR/17 9,48 9,42 9,24
MAR/17 9,45 9,47 9,59
MAR/17 9,57 9,32 9,38
ABR/17 10,01 9,57 10,24
ABR/17 9,72 10,41 9,89
ABR/17 9,91 9,59 10,06
MEDIA 9,69 9,63 9,73

Fonte: Elaboragéo Prépria (2017).

Como mostra O Gréfico 2, estando todos de acordo com o valor
estabelecido pela resolucdo 357/05 do CONAMA que determina o valor maximo de
100 NTU.

Grafico 2 - Turbidez na agua nos pontos analisados
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Fonte: Elaboragéo Propria (2017).

A maior média foi de 10,41 NTU na segunda semana de abril de 2017,
mostrados no Quadro 6, pode ser resultado das chuvas que levam residuos para o
leito do rio e de acordo com Von Sperling (2005), caso esse soélido apresente origem
natural ndo gera inconvenientes diretos, em corpos d’agua, mas podem reduzir a
penetracio da luz, prejudicando a fotossintese (FERREIRA; PADUA, 2010).
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Além disso, a turbidez elevada pode ser resultado da erosdo das margens
dos rios em estagdes chuvosas, ou entdo do mau uso do solo em que se impede a
fixacdo da vegetacdo, fato este que pode indicar uma possivel contaminacdo da

agua conforme observa Nascimento (2014).

5.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade representa a condutancia de eletricidade na agua devido
a presenca de substancias dissolvidas, sendo diretamente proporcional a
concentracéo ibnica e da temperatura, indicando a quantidade de sais existentes na
coluna d’agua, e, portanto, representa uma medida indireta da concentragcdo de
poluentes (LIBANIO, 2005).

Observou-se nos dados obtidos que o valor minimo foi de 47,04 pys.cm™
no Ponto | em marco de 2017 e maximo de 54,76 us.cm™ no Ponto Ill em abril de

2017 que podem ser observados no Quadro 7.

Quadro 7 - Dados obtidos da condutividade elétrica da agua

CONDUTIVIDADE ELETRICA |PONTOI| PONTO I PONTO Il
MAR/17 47,56 47,03 47,96
MAR/17 47,04 47,60 47,85
MAR/17 48,90 48,88 48,95
ABR/17 51, 32 50,96 54,12
ABR/17 54,43 53,93 54,76
ABR/17 51,94 52,08 51,84
MEDIA 53,19 53,01 53,30

Fonte: Elaboracgdo Propria (2017).

Libanio (2005) esclarece que aguas naturais apresentam condutividade
elétrica inferior a 100 uS/cm, podendo atingir 1000 uS/cm em corpos d’agua que
recebem efluentes domésticos e industriais.

No Grafico 3 nota-se que houve pouca variacdo da condutividade durante
o periodo de coleta de dados. Em todos os resultados, o valor esteve inferior a 100
uS/cm, o que indica a baixa salinidade destas aguas, onde o valor médio maximo
encontrado foi de 59,87 ys.cm™ no Ponto Um (PI), sendo um valor consideravel para

irrigacao de diversas culturas.
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Gréfico 3 - Turbidez na dgua nos pontos analisados
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Fonte: Elaboracédo Propria (2017).

A agua da chuva do escoamento superficial carrega materiais como areia,
argila, matéria organica e sais. Como a condutividade esta diretamente relacionada
com a quantidade de sais dissolvidos, pode-se estabelecer uma relagdo entre o
aumento da condutividade elétrica e o periodo chuvoso que poderia resultar na
diluicdo de sais na agua, onde na seca a baixa vazdo do rio ndo permitiria essa

homogeneidade.

5.4 POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH

Caracteriza a concentracdo de ions H+ que representa a intensidade da
condicdo &cida ou alcalina do ambiente aquatico. Indica, de forma indireta, a
capacidade de tamponamento das aguas através do equilibrio entre ions hidréxidos
e acidos organicos. O valor de pH atua diretamente no grau de solubilidade de
diversas substancias, na distribuicdo das formas livres e ionizadas de diversos
compostos e pode, inclusive, definir a toxicidade de varios elementos (MACHADO,
2013).

Os resultados obtidos nessa pesquisa com relagdo ao pH da agua em
analise o menor valor do pH foi no Ponto Il com 6,01 em marco de 2017 e 0 maior
foi no Ponto | com o valor de 7,02 em abril de 2017.

A média realizada a partir dos resultados esteve com maior valor no
Ponto |, sendo ele 6,70 como apresenta o Quadro 8. Durante esse periodo, o pH,
passou por discretas oscilagdes, mas permaneceu dentro do intervalo permitido pela

Resolucdo CONAMA 357/05, que recomenda para mananciais valores de pH em
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torno de 6,0 a 9,0. O valor maximo de 7,02 indicou um pH neutro, as que ficaram

abaixo de 7 estavam levemente acidas.

Quadro 8 - Dados obtidos do pH da agua

pH PONTO 1| PONTOIII PONTO llI
MAR/17 6,26 6,24 6,01
MAR/17 6,23 6,43 6,41
MAR/17 6,75 6,98 6,49
ABR/17 7,02 6,86 6,97
ABR/17 6,94 6,49 6,65
ABR/17 6,98 6,93 6,85
MEDIA 6,70 6,66 6,56

Fonte: Elaborag&o Propria (2017).

Machado (2013) destaca que &guas que apresentam baixos valores de
pH (condicdo &cida) podem potencializar a solubilizacdo e liberacdo de metais
adsorvidos em sedimentos, influenciando as concentracdes de fosforo e nitrogénio o
gue reduz a decomposicdo de matéria organica. No entanto, as aguas analisadas
nessa pesquisa nao apresentaram valores acidos, mas sim neutros, de modo geral

como mostra no Gréfico 4.

Gréfico 4 - Concentracado de ions H+ na 4gua nos pontos analisados
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Fonte: Elaboragdo Propria (2017).

Por influenciar na dindmica de diversos equilibrios quimicos que ocorrem
naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de aguas, o pH & um
parametro importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental. A
sua influéncia nos ecossistemas aquaticos reflete na fisiologia das diversas

espécies, uma vez que seus valores podem favorecer ou delimitar o crescimento de
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diferentes espécies, como micro-organismos e algas (PINTO; OLIVEIRA; PEREIRA,
2010).

5.5 COLIFORMES

As bactérias do grupo coliforme s&o consideradas o0s principais
indicadores de contaminacéao fecal. A determinacédo da concentracédo dos coliformes
assume importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de
micro-organismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de
veiculagdo hidrica, tais como febre tifoide, desinteria bacilar e colera (BARIANI et al.,
2010).

A bactéria Escherichia coli foi encontrada em todas as amostras
analisadas durante o periodo em estudo. O Ponto | apresentou na segunda semana
de abril de 2017 o valor mais elevado de E. coli. Enquanto o Ponto Ill apresentou na
primeira semana o menor valor com 21,62 NMP/100ml, conforme mostra o Quadro
9.

Quadro 9 - Dados obtidos de coliformes fecais da agua
Escherichia coli PONTO || PONTO Il PONTO llI
MAR/17 38,55 35,94 31,62
MAR/17 46,96 47,94 51,56
MAR/17 55,93 59,73 63,66
ABR/17 62,86 70,68 70,87
ABR/17 84,98 81,79 76,38
ABR/17 92,28 89,36 104,33
MEDIA 63,59 64,24 66,40

Fonte: Elaboracgédo Propria (2017).

A Resolucdo CONAMA 274/00 especifica que pelo menos 80% das
amostras analisadas apresentem uma contagem de Escherichia coli inferior a 800
NMP/100 ml de amostra para que a balneabilidade da praia seja considerada na
categoria propria e subcategoria satisfatoria.

As médias dos Pontos |, Il e Il foram respectivamente, 42,09, 44,24 e
41,79, assim a qualidade da agua desses pontos para balneabilidade caracteriza-se
na categoria como propria e na sub-categoria como excelente.

No Gréfico 5 observa-se que o quantitativo de coliformes encontrados nos

trés pontos analisados estdo dentro do limite determinado pela legislacéo.
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Gréfico 5 - Quantidade de coliformes encontradas nas aguas analisadas
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Fonte: Elaboracdo Propria (2017).

A variacdo da presenca de coliformes fecais (E. coli) pode ter ocorrido
devido ao escoamento superficial das aguas provenientes da chuva sobre o solo
contaminado com residuos e fezes de animais de sangue quente ou pela presenca
de fossas privadas e auséncia de rede de esgoto nos estabelecimentos no entorno,
comprometendo assim a qualidade das aguas para recreacdo. Isso é explicado pelo
aumento do fluxo pluviométrico no verdo e consequente transporte de
microrganismos presentes no entorno dos mananciais (MORAIS; SILVA, 2012).

Para a andlise de indicador microbiol6gico, a E. coli foi adotada por ser
considerada o parametro mais importante para expressar hiveis de poluicdo
ambiental de origem sanitaria tendo como referéncia legal a Resolugdo CONAMA
274/2000 (BRASIL, 2000).

A Resolucdo 274/2000 discorre em seu artigo terceiro em relacdo a
interdicdo de trechos das praias e balnearios se o 6rgdo de controle ambiental
constatar que a ma qualidade das aguas de recreacao de contato primario justifica a
tal medida. Os trechos devem ser interditados também caso ocorram acidentes
como: derramamento de Oleo e extravasamento de esgoto, a ocorréncia de
toxicidade ou formacdo de nata decorrente de floragdo de algas ou outros
organismos e, no caso de aguas doces, a presenca de moluscos transmissores
potenciais de esquistossomose e outras doengas de veiculagéo hidrica.

Desse modo, a condi¢éo de balneabilidade das agua da praia da Amizade
foram satisfatorias, ou seja, sdo proprias para recreacdo primaria. No entanto,
destaca-se que a baixa quantidade de E. coli pode ser reflexo da baixa quantidade

de banhistas, pois o periodo de coletas ocorreu fora da alta temporada de praias da
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regido. Mesmo com os baixos valores de coliformes fecais, sua presenca é
preocupante ja que a presenca de coliformes indica que pode haver um crescimento
de micro-organismos patogénicos ao longo do ano, caso essas aguas nao seja

monitoradas corretamente.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho de campo verificou que, no periodo analisado em questéo e
analisando a condicdo de balneabilidade de contato primério, as 4guas da Praia da
Amizade, localizada no municipio de Ipueiras, encontram-se adequadamente aptas
a pratica de atividades recreativas de contato primario, sendo classificada como
propria e excelente, segundo a Resolucao 274/2000 do CONAMA, ja que todas as
amostras apresentaram valores de E. coli inferiores a 200 UFC/100 mL, sendo que o
menor valor encontrado foi de 31,62 NMP/100ml e o maior valor foi de 104,33
NMP/100ml foram encontrados no Ponto 3.

Pode-se observar que a quantidade de banhistas e a ocorréncia de
chuvas durante o periodo analisado sdo fatores que interferiram diretamente nas
condicBes de balneabilidade da praia Beira Rio.

A Praia da Amizade ndo possui boletins informativos sobre a qualidade da
agua. A regido estudada necessita de continuo monitoramento, pois a mesma é
frequentada por um consideravel nimero de pessoas na temporada de praia (julho —
inverno seco).

Assim, é necessaria a introducdo de acfes preventivas (campanhas de
educacdo ambiental e otimizar a infraestrutura dos locais) para melhorar a qualidade
da agua, principalmente através da sensibilizacdo dos banhistas através dos
medidas e politicas de manutencdo por parte da administracdo publica. Visto que,
trata-se de uma regido que esta em processo de urbanizacdo, o que podera
acarretar em uma possivel deterioracdo da qualidade da agua, caso nao sejam
tomadas as providéncias necessarias em relacdo a implantacdo dos servicos de
saneamento bésico.

Recomenda-se para trabalhos futuros analises referentes as condi¢des
parasitologicas e microbioldgicas da areia da praia para certificar que todo o espago

recreativo da praia encontra-se apto a atividades recreativas.
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ANEXO

RESOLUCAO N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para 0 seu engquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que Ihe sdo conferidas pelos arts. 6°, inciso Il e 8° , inciso VII, da Lei
no 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de
junho de 1990 e suas alteracbes, tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno, e Considerando a vigéncia da Resolucdo CONAMA no 274, de 29 de
novembro de 2000, que dispde sobre a balneabilidade.

CAPITULO |
DAS DEFINICOES

Art. 2° Para efeito desta Resolucéo sao adotadas as seguintes defini¢cdes:

| - aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

Il - Aguas salobras: dguas com salinidade superior a 0,5 %o € inferior a 30 %eo;

[l - aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

IV - ambiente Iéntico: ambiente que se refere a agua parada, com movimento lento
ou estagnado;

V - ambiente I6tico: ambiente relativo a aguas continentais moventes;

VI - aquicultura: o cultivo ou a criagdo de organismos cujo ciclo de vida, em
condi¢cBes naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

VII - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado
em um corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VIII - cianobactérias: micro-organismos procaridticos autotroficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes
(nitrogénio e fésforo) podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude;

IX - classe de qualidade: conjunto de condicBes e padrbes de qualidade de agua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

X - classificacdo: qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em funcéo dos
usos preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

Xl - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima B-galactosidase. Podem
crescer em meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas
temperaturas de 44° - 45°C, com producgéo de acido, gas e aldeido. Além de estarem
presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos,
plantas ou outras matrizes ambientais que n&o tenham sido contaminados por
material fecal; XII - condicdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento
de corpo d'agua, num determinado momento, em termos dos usos possiveis com
seguranca adequada, frente as Classes de Qualidade;

XIII - condi¢des de langamento: condigbes e padrdes de emissédo adotados para o
controle de lancamentos de efluentes no corpo receptor;
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XIV - controle de qualidade da agua: conjunto de medidas operacionais que visa
avaliar a melhoria e a conservagdo da qualidade da 4gua estabelecida para o corpo
de agua;

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de um
efluente; XVI - desinfeccdo: remocdo ou inativacdo de organismos potencialmente
patogénicos; XVII - efeito toxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos
causado por agentes fisicos ou quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra
manifestacdo que a antecede, em um curto periodo de exposic¢ao;

XVIII - efeito téxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causado por
agentes fisicos ou quimicos que afetam uma ou varias funcdes biolégicas dos
organismos, tais como a reproducdo, o crescimento e o comportamento, em um
periodo de exposi¢cdo que pode abranger a totalidade de seu ciclo de vida ou parte
dele;

XIX - efetivagdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

XX - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo
de agua, de acordo com 0s usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;
XXI - ensaios ecotoxicolégicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério
de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos;

XXII - ensaios toxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de
risco a satude humana;

XXIII - Escherichia coli (E. Coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriacease
caracterizada pela atividade da enzima B-glicuronidase. Produz indol a partir do
aminodacido triptofano. E a Unica espécie do 2 grupo dos coliformes termotolerantes
cujo habitat exclusivo é o intestino humano e de animais homeotérmicos, onde
ocorre em densidades elevadas;

XXIV - metas: é o desdobramento do objeto em realizacdes fisicas e atividades de
gestdo, de acordo com unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de
carater obrigatorio;

XXV - monitoramento: medicdo ou verificacdo de parametros de qualidade e
guantidade de &gua, que pode ser continua ou periddica, utilizada para
acompanhamento da condic&o e controle da qualidade do corpo de agua;

XXVI - padréo: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de
qualidade de agua ou efluente;

XXVIlI - parametro de qualidade da &gua: substancias ou outros indicadores
representativos da qualidade da agua.

C~API'TULO I )
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3° As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sao classificadas,
segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em treze classes
de qualidade.

Paragrafo unico. As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso
menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua, atendidos
outros requisitos pertinentes.

Secao |
Das Aguas Doces
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Art. 4° As 4guas doces sao classificadas em: 47

| - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

b) a preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

) a preservacao dos ambientes aquéticos em unidades de conservacao de protecado
integral.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;
e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

[l - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

b) a protecado das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: &guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado;

b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

CAPITULO Il
DAS CONDIQOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secao |
Das Disposi¢cdes Gerais

Art. 7° Os padroes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucéo
estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe. Paragrafo
anico. Eventuais interacbes entre substancias, especificadas ou n&o nesta
Resolucdo, ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos
letais ou alteracdo de comportamento, reproducao ou fisiologia da vida, bem como
de restringir 0s usos preponderantes previstos, ressalvado o disposto no 8§ 3o do art.
34, desta Resolucéo.

Art. 8° O conjunto de parametros de qualidade de dgua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder
Publico.
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8 1o Também deverdo ser monitorados os parametros para os quais haja suspeita
da sua presenca ou nao conformidade.

8§ 20 Os resultados do monitoramento deverdo ser analisados estatisticamente e as
incertezas de medicao consideradas.

8 30 A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores
biologicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades
aguaticas.

8 40 As possiveis interacBes entre as substancias e a presenca de contaminantes
nao listados nesta Resolucao, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverao
ser investigadas utilizando-se ensaios ecotoxicolégicos, toxicolégicos, ou outros
métodos cientificamente reconhecidos.

8 50 Na hipotese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se
necessarios em decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as
despesas da investigagcao correrdo as suas expensas.

8 60 Para corpos de agua salobras continentais, onde a salinidade ndo se dé por
influéncia direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fésforo
serdo os estabelecidos nas classes correspondentes de agua doce.

Art. 90 A andlise e avaliacdo dos valores dos parametros de qualidade de agua de
gue trata esta Resolucao serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado
laboratorio préprio, conveniado ou contratado, que devera adotar os procedimentos
de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das condicfes
exigiveis.

8 10 Os laboratorios dos 6rgdos competentes deverdo estruturar-se para atenderem
ao disposto nesta Resolucao.

8 20 Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para
quantificar as concentracbes dessas substancias nas aguas, os sedimentos e/ou
biota aquética poderdo ser investigados quanto a presenca eventual dessas
substancias. Art. 10. Os valores maximos estabelecidos para os parametros
relacionados em cada uma das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos
nas condicdes de vazao de referéncia.

§ 10 Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as
aguas doces de classes 2 e 3, poderéo ser elevados, caso o estudo da capacidade
de autodepuracdo do corpo receptor demonstre que as concentragcdes minimas de
oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo desobedecidas, nas condi¢cdes de
vazéo de referéncia, com excecdo da zona de mistura.

8 20 Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas
de nitrogénio e fésforo, nas condi¢cfes de vazédo de referéncia, poderéo ser alterados
em decorréncia de condi¢cdes naturais, ou quando estudos ambientais especificos,
gue considerem também a poluicdo difusa, comprovem que esses novos limites nédo
acarretardo prejuizos para 0s usos previstos no enquadramento do corpo de agua. §
30 Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizacéo, nas condi¢des estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor
de nitrogénio total (apds oxidacao) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes
|énticos e 2,18 mg/L para ambientes l6ticos, na vazao de referéncia.

8 40 O disposto nos 88 20 e 30 nédo se aplica as baias de aguas salinas ou salobras,
ou outros corpos de dgua em que nédo seja aplicavel a vazao de referéncia, para os
quais deverdo ser elaborados estudos especificos sobre a dispersédo e assimilacao
de poluentes no meio hidrico.
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Art. 11. O Poder Publico podera, a qualquer momento, acrescentar outras condicoes
e padrbes de qualidade, para um determinado corpo de agua, ou tornd-los mais
restritivos, tendo em vista as condicdes locais, mediante fundamentacéo técnica.

Art. 12. O Poder Publico podera estabelecer restricdes e medidas adicionais, de
carater excepcional e temporario, quando a vazao do corpo de agua estiver abaixo
da vazéo de referéncia.

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condi¢cdes naturais
do corpo de &gua.

Secao |I
Das Aguas Doces

Art. 14. As aguas doces de classe 1 observarao as seguintes condi¢des e padrdes:

| - condi¢des de qualidade de agua:

a) nao verificacdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com 0sS critérios
estabelecidos pelo érgao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacédo de
ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas néo naturais: virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverao
ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucéo
CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite
de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos
6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E.
Coli podera ser determinada em substituicio ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6érgdo ambiental
competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O2;

i) OD, em qualguer amostra, nao inferior a 6 mg/L O2;

j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

l) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de &gua em mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 a 9,0.
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RESOLUCAO CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000
Define os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe s&o conferidas pela Lei no 6938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista 0
disposto na Resolugdo CONAMA no 20, de 18 de junho de 198659 e em seu
Regimento Interno, e Considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser
afetados pelas condigbes de balneabilidade; Considerando ser a classificacdo das
aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa dos niveis de qualidade,
avaliados por parametros e indicadores especificos, de modo a assegurar as
condicbes de balneabilidade; Considerando a necessidade de serem criados
instrumentos para avaliar a evolu¢do da qualidade das aguas, em relacdo aos niveis
estabelecidos para a balneabilidade, de forma a assegurar as condi¢cées necessarias
a recreacdo de contato primario; Considerando que a Politica Nacional do Meio
Ambiente, a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC) recomendam a adocdo de sistematicas de
avaliacdo da qualidade ambiental das 4guas, resolve:

Art. 1° Para efeito desta Resolugcédo séo adotadas as seguintes definicoes:

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

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

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

d) coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao grupo dos
coliformes totais caracterizadas pela presenca da enzima R-galactosidade e pela
capacidade de fermentar a lactose com producdo de gas em 24 horas a temperatura
de 44-45°C em meios contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com
propriedades inibidoras semelhantes. Além de presentes em fezes humanas e de
animais podem, também, ser encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes
contendo matéria organica,

e) Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, caracterizada
pela presenca das enzimas R-galactosidade e R-glicuronidase. Cresce em meio
complexo a 44-45°C, fermenta lactose e manitol com producao de acido e gas e
produz indol a partir do aminoacido triptofano. A Escherichia coli € abundante em
fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido encontrada em esgotos,
efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido contaminacéo fecal recente;
f) Enterococos: bactérias do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes ao género
Enterococcus (previamente considerado estreptococos do grupo D), o qual se
caracteriza pela alta tolerancia as condi¢cdes adversas de crescimento, tais como:
capacidade de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de sédio, a pH 9,6 e nas
temperaturas de 10° e 45°C. A maioria das espécies dos Enterococcus sédo de
origem fecal humana, embora possam ser isolados de fezes de animais;

g) floracdo: proliferacdo excessiva de microorganismos aquaticos, principalmente
algas, com predominancia de uma espécie, decorrente do aparecimento de
condi¢cdes ambientais favoraveis, podendo causar mudanga na coloragao da a¢ g7
e/ou formacgédo de uma camada espessa na superficie;

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

i) recreacdo de contato primario: quando existir o contato direto do usuario com o0s
corpos de agua como, por exemplo, as atividades de natacdo, esqui aquatico e
mergulho.
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Art. 2° As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreacéo
de contato primario) terdo sua condi¢do avaliada nas categorias propria e improépria.

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

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

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

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

8 20 Quando for utilizado mais de um indicador microbiolégico, as aguas terdo as
suas condi¢des avaliadas, de acordo com o critério mais restritivo.

8 30 Os padrbes referentes aos enterococos aplicam-se, somente, as aguas
marinhas.

8 40 As éaguas serdo consideradas improprias quando no trecho avaliado for
verificada uma das seguintes ocorréncias:

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

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

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

d) presenca de residuos ou despejos, soélidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, Oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude
ou tornar desagradavel a recreacao;

e) pH < 6,0 ou pH > 9,0 (aguas doces), a excec¢do das condi¢des naturais;

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

g) outros fatores que contra-indiguem, temporaria ou permanentemente, o exercicio
da recreagdo de contato primario.

8 50 Nas praias ou balneéarios sistematicamente improprios, recomenda-se a
pesquisa de organismos patogénicos.

Art. 3° Os trechos das praias e dos balnearios seréo interditados se o 6rgdo de
controle ambiental, em quaisquer das suas instancias (municipal, estadual ou
federal), constatar que a ma qualidade das aguas de recreagdo de contato primario
justifica a medida.

8 1o Consideram-se como passiveis de interdicdo os trechos em que ocorram
acidentes de meédio e grande porte, tais como: derramamento de Oleo e
extravasamento de esgoto, a ocorréncia de toxicidade ou formacdo de nata
decorrente de fl oracédo de algas ou outros organismos e, no caso de aguas doce 52
presenca de moluscos transmissores potenciais de esquistoSsomose € Ouuas
doencas de veiculacao hidrica.

8 20 A interdicdo e a sinalizagdo, por qualquer um dos motivos mencionados no
caput e no 8§ 1o deste artigo, devem ser efetivadas, pelo 6rgao de controle ambiental
competente.
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Art. 4° Quando a deterioracdo da qualidade das praias ou balnearios ficar
caracterizada como decorréncia da lavagem de vias publicas pelas 4guas da chuva,
ou em consequéncia de outra causa qualquer, essa circunstancia devera ser
mencionada no boletim de condi¢cdo das praias e balnearios, assim como qualquer
outra que o 6rgao de controle ambiental julgar relevante.

Art. 5° A amostragem sera feita, preferencialmente, nos dias de maior afluéncia do
publico as praias ou balnearios, a critério do oOrgdo de controle ambiental
competente. Paragrafo Gnico. A amostragem devera ser efetuada em local que
apresentar a isObata de um metro e onde houver maior concentracao de banhistas.
Art. 6° Os resultados dos exames poderdo, também, abranger periodos menores
que cinco semanas, desde que cada um desses periodos seja especificado e
tenham sido colhidas e examinadas, pelo menos, cinco amostras durante o tempo
mencionado, com intervalo minimo de 24 horas entre as amostragens.

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

Art. 8° Recomenda-se aos 0rgdos ambientais a avaliagdo das condicdes
parasitologicas e microbiolégicas da areia, para futuras padronizacoes.

Art. 9° Aos 6rgaos de controle ambiental compete a aplicacdo desta Resolucéo,
cabendo-lhes a divulgacdo das condicbes de balneabilidade das praias e dos
balnearios e a fiscalizagéo para o cumprimento da legislagdo pertinente.

Art. 10. Na auséncia ou omissdao do oOrgdo de controle ambiental, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA atuar,
diretamente, em carater supletivo.

Art. 11. Os 6rgédos de controle ambiental manterdo o IBAMA informado sobre as
condicdes de balneabilidade dos corpos de agua.



