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RESUMO

O objetivo deste estudo foi realizar uma avaliagdo nas condi¢des de balneabilidade,
ou seja, na qualidade da 4gua destinada a recreagdo de contato primario nas praias de
Cabo Branco e Intermares. O uso da 4gua do mar com qualidade boa se mostra como
uma alternativa de atragdo turistica e, consequentemente, promove fonte de renda
para a regido. A avaliagdo foi realizada, através de analises microbiolégicas e fisico-
quimicas das amostras coletadas de dois pontos em cada praia. Como resultado foi
obtido que, ap6s a mensuragdo dos dados, os dados microbiolégicos e o de oxigénio
dissolvido corroboram-se. A partir disso houve a necessidade de estipular que pode
ter ocorrido algum equivoco nos resultados, visto que, as concentragoes de bactérias
obtidas estdo em escala inferior a estipulada pela legislacdo. Sendo assim, é necessério
intensificar a fiscalizagdo dos 6rgdos competentes para que a emissdo de poluentes nas
dguas dos mares seja mitigada.
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ABSTRACT

This study aimed an assessment of the bathing water conditions, in the quality of
water intended for recreation of primary contact in the beaches Cabo Branco and
Intermares. The use of good quality water for primary contact is an alternative for
recreational use and source of income for the region. The evaluation was performed
through microbiological and physicochemical analysis of samples collected from two
points on each beach. As a result, the microbiological and dissolved oxygen data were
corroborated. Through this, there was a need for estimation that there may have been
some misunderstanding in the results since the concentrations of bacteria obtained
are on a lower scale than stipulated by the legislation. Therefore, it is necessary to
intensify the supervision of the competent bodies so that the emission of pollutants
in the waters of the seas is mitigated.

Keywords: Bathing water. Recreational use. Legislation.

INTRODUGCAO

A 4gua é um recurso ambiental que tem um movimento constante denominado
Ciclo Hidrolégico e, segundo Dias (2007) é um processo que ocorre de forma continua,
sustentado pela energia solar e pela gravidade. A 4dgua passa por processos de
evaporagdo, condensagio, precipitagdo, interceptagio e infiltracdo, por fim, escoa até
que atinja o oceano ou volte para o ciclo em forma de vapor.

O Brasil é um pafs que detém uma quantidade de 4gua considerével, cerca de
12% do total existente no planeta, porém a sociedade ndo a utiliza de forma consciente.
Desperdjicio, crescimento demografico, poluigdo, exploragdo, desmatamento sdo fatores
que intensificam a reducgdo em quantidade deste recurso e, além disso, interferem na
qualidade da mesma.

Portanto, a Lei 6.938/81 que constitui a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) surge com o propdsito de gerenciamento na preservac¢do da qualidade
ambiental para assim garantir as futuras geragdes a disponibilidade desses recursos
em condi¢des que promovam bem-estar social e saide publica para toda sociedade.

O Brasil ocupa 47% da area da América do Sul e possui uma faixa costeira
de aproximadamente, 8.500 km de extensio (CAMPOS; CUNHA, 2015). O litoral
brasileiro proporciona a realizacdo de atividades de lazer e turismo de baixo custo,
porém a falha da infraestrutura urbana e a baixa eficiéncia dos sistemas de esgotos
sanitdrios sdo problemas que interferem diretamente na qualidade das dguas (ANA,
2002).

Berg, Guercio e Ulbricht (20138), ressaltam que a balneabilidade ¢ um
instrumento de qualidade das dguas destinadas a recreagdo de contato primario, ou
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seja, quando ocorrer relacdo de contato direto com dgua por meio de préticas de
esportes e até mesmo de ingestdo de forma acidental.

A orla maritima da cidade de Jodo Pessoa, capital da Paraiba e da cidade
portuaria de Cabedelo, estdo passando atualmente por processo acelerado de ocupagio
urbana, numa estrutura que permite um acesso direto a praia, tornando-se cidades
propicias para o turismo do Estado e para prética de atividades de lazer.

Dessa forma, o objetivo principal desse artigo foi avaliar a balneabilidade de
duas praias: a praia de Cabo Branco, localizada na cidade de Jodo Pessoa, e a praia de
Intermares, localizada em Cabedelo. Para realizacio desse estudo foram feitas analises
microbiolégicas de coliformes e Escherichia Coli e analises fisico-quimicas de oxigénio
dissolvido e potencial de hidrogénio da qualidade atual das d4guas para classifica-las de

acordo com padrdes determinados pela Resolugdo 274/00 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Balneabilidade

A classificagdo de uma praia em relagio a qualidade para recreagdo de contato
primario torna a balneabilidade como um instrumento de verificagio de uso, através de
analises de dados estatisticos. Além disso, é um instrumento de controle de qualidade
e que permite uma visualizagdo com mais clareza e melhor fiscalizacdo das aguas
(CAMPOS; CUNHA, 2015).

Berg, Guercioe Ulbricht(2013)ressaltam queaqualidade dadguaédeterminada
através de anélises de parametros microbiolégicos das amostras com o propésito de
determinar a quantidade de coliformes fecais, Escherichia coli e enterococos.

A resolugdo 274/00 do CONAMA ¢ a responsavel por determinar os critérios
de balneabilidade nas dguas brasileiras, sejam elas: doces, salobras ou salinas. Essa
resolug¢do diz que a recreagdo de contato primdario ocorre quando hé a relagdo de
contato direto do usudrio com a dgua através de praticas de esportes como mergulho,
esqui aqudtico e natagio.

Campos e Cunha (2015) destacam que balneabilidade é um monitoramento
da qualidade das dguas importante para analisar a politica de saneamento implantada
pelo 6rgdo ambiental responsavel. Portanto, sua finalidade é monitorar a qualidade
da 4gua para analisar “o risco de contaminagdo de banhistas, e o tempo, relativamente
curto, entre a contaminagdo e o decaimento bacteriano” (PELEJA, 2015).

Atualmente, a Superintendéncia de Administracio do Meio Ambiente
(SUDEMA) ¢é ¢rgido responsavel pelo monitoramento das édguas litoraneas no
estado da Paraiba. Esse 6rgdo classifica as aguas do mar, através da quantidade de
coliformes fecais (CF) preconizados pela Resolugago CONAMA 274/2000 e 0o mesmo
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tem autonomia para interditar trechos das praias que ndo apresentem boa qualidade
de 4gua, provocado por acidentes como: derramamento de 6leo, extravasamento de
esgoto, formagdo de nata devido a floragado das algas.

A classificagdo das dguas em relagdo a balneabilidade é baseada em 04
categorias: excelente, muito boa, satisfatéria e improépria. Essa classificagdo é realizada,
a partir da quantidade de coliformes fecais, Escherichia coli e enterococos obtidos em
80% das amostras, colhidas durante cinco semanas consecutivas. Dentro dessa divisio,
¢ considerado pelo 6rgdo consultivo, que a categoria excelente, muito boa e satisfatéria
enquadra-se na categoria prépria (BRASIL, 2017).

Além disso, as dguas podem ser classificadas como impréprias a partir de
critérios que tenham a capacidade de oferecer risco a satde da sociedade, por meio de
presenca de esgotos sanitdrios, como também pela presenga de residuos que a torne
desagradével a recreagdo (BRASIL, 2017).

Gerenciamento de Recursos Costeiros no Brasil

A maé distribui¢do de 4gua no pafs e a sua exploragdo, provocada pelo elevado
consumo humano, desmatamento, desperdicio, sdo alguns fatores que intensificam a
escassez desse recurso nas diversas regides do Brasil. Com isso, a gestdo das 4guas comegou
a ser implantada através do Cédigo das Aguas, instituida pelo Decreto 24.643/1934, em
que, de acordo com Lopes (2014) o uso de qualquer corrente ou nascente das aguas era
assegurado de forma gratuita para as necessidades humanas. Esse pensamento permaneceu
no pafs durante um perfodo de aproximadamente 63 anos.

Durante esse periodo, o processo da expansdo industrial despertou preocupagio
com a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos e consequentemente o pafs passou
por pressdo ambientalista, sendo assim necessaria a elaboragdo de novas politicas
(estaduais e federais) para que fosse assegurado o melhor funcionamento dos sistemas
de gestdo das dguas no pais (RIBEIRO, 2012).

A gestdo de recursos hidricos estd integrada a gestdo ambiental, sistemas
estuarinos e zonas costeiras, a articulagdo com o uso do solo, entre outros, através de planos
de recursos hidricos, outorga dos direitos de uso, cobranga pelo uso, enquadramento dos
corpos de dgua em classes segundo os usos preponderantes, compensagdo a municipios e
sistema de informagdo sobre recursos hidricos (BRASIL, 2017).

A Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Parafba- AESA ¢é
o 6rgdo gestor responsavel por implantar, atendendo as exigéncias da legislagdo e
das normas, instrumentos de planejamento e informagio para regular, controlar e
proteger os recursos hidricos da Parafba (PARAIBA, 2017).

A Politica Nacional para os Recursos do Mar (PNRM) foi criada com o
objetivo de incentivar e promover o desenvolvimento de atividades que apontem a
utilizagdo, exploragio e aproveitamento dos recursos vivos e ndo vivos do mar, das
dguas sobrejacentes ao leito do mar, do leito do mar e seu subsolo e das dreas costeiras
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adjacentes de maneira coerente e sustentdvel para o desenvolvimento socioeconémico
do Brasil (BRASIL, 2017).

Os planos nacionais, 6rgdos executores e as leis foram criados com o intuito de
mitigar a ocupagdo desordenada do uso do solo e a exploragdo de recursos ambientais,
para que as atividades exercidas na drea costeira ndo provoquem problemas relevantes
como interferéncia a saide humana devido a contaminagdo hidrica ocasionada por
talta de saneamento; contaminagdo em decorréncia de atividades pecudrias; perda
da biodiversidade dos ecossistemas, entre outros fatores (SCHERER; SANCHES;
NEGREIROS, 2009).

Saude Publica

A satide de uma populagdo ou de uma sociedade mais restrita, pode ser entendida
como a nitida expressdo das suas condi¢gdes concretas de existéncia, é resultante, entre
outras coisas, da forma como é estabelecida a relacdo entre o Estado e a sociedade
(RONCALLI, 2003).

Dentro do universo da satde publica, ¢ bem comum langar esforg¢os para
manter o risco sempre controlado. O conceito de risco é definido pela probabilidade de
ocorréncia de uma doenga, agravo, 6bito, ou condigdo relacionada a satde (incluindo
cura, recuperagdo ou melhora) em uma populagdo ou grupo durante um periodo de
tempo determinado (ROUQUAYROL, 2010).

Para Confalonieri, Heller e Azevedo (2010), ressaltam que cerca de 80
paises estdo submetidos a estresse hidrico, devido as altera¢des dos mecanismos do
ciclo hidrolégico gerados pela mudanga de clima, fazendo com que grande parte da
populagdo mundial submeta-se a utilizar 4gua com méa qualidade e em consequéncia
disso contraia algum tipo de doenga.

Conforme Sales (2006), as atividades humanas, voltadas para zonas costeiras,
dependem diretamente de um ambiente marinho saudével para que proporcione assim
uma qualidade de vida, através de bem-estar e satide. De acordo com a Organizagao
Mundial de Saide (OMS/WHO) satde é um estado de completo bem-estar fisico,
mental e social, e ndo consiste apenas na auséncia de doenga.

As dguas das praias, utilizadas para atividade recreacional, contaminadas por
esgotos domésticos sem tratamento expdem aos banhistas fatores de risco de natureza
tisica, quimica e biolégica, possibilitando o desenvolvimento de doengas e infecgdes
que afetem a satide do ser humano (LOPES; JUNIOR; SPERLING, 2013).

Berg, Guercio e Ulbricht (2013) e Sales (2006) ressaltam que as bactérias,
virus e protozoarios transmitem doencas aos banhistas do tipo hepatite A, célera, febre
tifoide, entre outras e destacam ainda que a doenga mais relacionada a 4gua poluida
por despejo de esgoto é a gastroenterite que pode surgir em forma de sintomas mais
leves ou se apresentar como doengas mais severas e agressivas ao ser humano, de
acordo com o Quadro 1 a seguir:

120
y N\

INTER AXGISNEN VA



Quadro 1- Manifestacoes associadas a poluigdo da 4gua devido ao despejo de esgoto.

Manifestagdes
Sintomas leves da ;
Gastroenterite Doengas Agressivas
Enjoo )
. Hepatite
Vomitos
Dores de estébmago )
. Célera
Diarréia
Dor de cabega ) )
Desinteria
Garganta
Febre Febre tiféide

Fonte: Berg, Guercio e Ulbricht (2013) e Sales (2006).

Vasilio (2006) faz uma comparagao entre o risco da doenga e a sua gravidade,
em virtude dos perigos da satde adquiridos durante o uso da 4dgua em atividade
recreacional. O mesmo autor relaciona que os perigos em que ameagam incapacidade
permanente, ou em longo prazo aos banhistas, promovido por ferimento de coluna
vertical, infec¢do com Escherichia coli, entre outros, requerem uma prioridade elevada
em relagdo ao monitoramento das dguas, enquanto que perigos sem incapacidade,
apesar de afetar maior nimero de banhistas, ndo demostram uma prioridade elevada
para monitoramento.

Quando a praia ¢ classificada de forma imprépria, de acordo com a Resolugéo
274/2000 do CONAMA nio significa dizer, necessariamente, que todos os banhistas
irdo se contaminar indiscriminadamente. Essa contaminag¢do tem relagido direta com
o sistema imunolégico de cada pessoa. Ademais, as condi¢gdes do banho, tais como
tempo e forma de mergulho sdo também levadas em consideragido (BERG; GUERCIO;
ULBRICHT, 2013).

Em virtude disso, cabe ao érgdo gestor promover a prote¢do e o bem-estar
da sociedade através de monitoramento, fiscalizagdes e controle das dguas para que
o langamento direto ou indireto dos esgotos que afluem em dire¢do ao mar, nio seja
tator que interfira a sua balneabilidade (AFONSO, 1999).

METODOLOGIA

A area em estudo desta pesquisa contempla duas praias localizadas na cidade
de Jodo Pessoa e Cabedelo—PB, as quais sdo grandes centros urbanos que recebem
turistas, numa quantidade mais significativa, durante a estagdo de alta temporada
(verdo).

As praias escolhidas oferecem a sociedade caracteristicas propicias para o
contato direto com a 4gua do mar. A praia de Cabo Branco (Figura 1) é caracterizada
por receber maior nimero de turistas, devido a variedade de redes hoteleiras
constituida em sua orla maritima. A praia de Intermares (Figura 2) é caracterizada
por apresentar um mar com ondas fortes, tornado a praia favoravel para a pratica de
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esportes e realizagdo de campeonatos diversos.

Figura 1-Praia de Cabo Branco.

Figura 2-Praia de Intermares

5

&y 3

Fonte: Acervo pessoal (2017).

Para a coleta de dados, além de pesquisas bibliogréficas para maior
conhecimento sob o tema proposto, foi realizado um reconhecimento da drea em estudo
para selecionar os pontos de coleta e em seguida realizar o levantamento das amostras.

Para obter a balneabilidade das praias de Cabo Branco e Intermares, foram
determinados quatro pontos de coleta (Tabela 1). Esses pontos foram estabelecidos
em fungio da frequéncia de banhistas e turistas como também em fungio de areas em
que existe interferéncia na qualidade da 4gua devido a presenca de rede de esgotos.

Tabela 1- Esta¢oes de monitoramento das coletas de amostra de 4gua.

Coordenadas UTM (m)

Pontos de Coleta Praia e Local da Coleta
Longitude (X) Latitude (Y)
Ponto 1 Cabo Branco; Préximo a Barreira 300212.00 9209754.00
Ponto 2 Cabo Branco; Busto de Tamandaré 298693.66 9212635.1
Ponto 3 Intermares; Apds a divisa Bessa/Cabedelo 296497.57 9219371.04
Ponto 4 Intermares; Préximo a Escola de Surf 296551.45 922048195

Fonte: Elaboragdo Prépria (2017).

As amostras foram coletadas nos meses de abril e maio, durante o periodo de
cinco semanas consecutivas, conforme estabelece a Resolugdo 274/2000, nas tergas-
teiras pelo turno da manha. No total, foram coletadas vinte amostras para anélises
microbiolégicas e analises fisico-quimicas. As condigdes climéticas e de maré das
praias durante a coleta de dados estdo representadas na tabela 2.
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Tabela 2- Condigdes climaticas e de maré das praias.

Caracteristica
Data da coleta

Maré Clima
28/03/2017 Vazante Ensolarado
04/04/2017 Enchente Ensolarado
11/04/2017 Vazante Chuvoso
18/04/2017 Enchente Chuvoso
25/04/2017 Vazante Chuvoso

Fonte: Elaboracido Prépria (2017).

Todas as amostras coletadas passaram por anélises microbiolégicas, seguindo
a metodologia do Nimero Mais Provavel, de coliformes totais e termotolerantes e por
Escherichia Coli, e por andlises fisico-quimicas de pH, oxigénio dissolvido e turbidez,
seguindo a metodologia do ALFAKIT. Foi verificada de forma visual a presenca ou
auséncia material flutuante, substincias que produzem odor, depédsitos objetdveis e
corantes artificiais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da Tabela 1 representam a soma de coliformes totais e
termotolerantes e de Escherichia coli nas d4guas do mar, encontrados para as 05 semanas
consecutivas de monitoramento em relagdo a balneabilidade das praias das cidades de
Jodo Pessoa e Cabedelo, nos 04 pontos de coleta.

Tabela 1- Resultados de coliformes totais e termotolerantes dos 05 pontos de coleta.

Pontos de coleta Coliformes Totais Ter%%g&;?gftes Escherichia coli (NMP/100
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL) mL)
PONTO 1 32 29 o]
PONTO 2 9,2 9,2 0
PONTO 3 21,9 19.8 0
PONTO 4 5,65 5,65 (o]

Fonte: Elaboracido Prépria (2017).

Analisando os dados apresentados na Tabela 1 percebe-se que as concentragoes
de bactérias encontradas estdo numa escala bem abaixo dos valores indicados pela
Resolugio 274/2000 do CONAMA. Sendo assim, de acordo com os resultados
microbiolégicos, as praias de Cabo Branco e Intermares, durante o periodo de coleta,
classificam-se como prépria excelente.

E importante salientar que, para todos os pontos amostrados a concentragdo
de Escherichia coli foi nula, isso significa dizer que no momento em que as coletas das
amostras foram realizadas a 4gua do mar ndo estava contaminada diretamente por
tezes, portanto esse valor era esperado.

Os resultados de oxigénio dissolvido nas d4guas do mar, encontrados para as
05 semanas consecutivas de monitoramento em relagdo a balneabilidade das praias de
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Cabo Branco e Intermares estdo apresentados no Grafico 1.

Grifico 1- Resultados de Oxigénio dissolvido (mg/1 O,).

12
10
8 W 1% semana
M 22 semana
E -
W 3% semana
4 - M 4% semana
H 52 semana
2 -4
u -4
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Fonte: Elaboragao Propria (2017).

A resolugdo estabelece que para dgua salina destinada a recreagdo de contato
primario, a concentracdo de oxigénio dissolvido, encontrado em qualquer amostra,
ndo deve ser inferior a 6 mg/L O,. Como estdo representados no gréfico acima, os
resultados de todos os pontos obtiveram oxigénio dissolvido inferior ao estabelecido
pela resolugdo. Apenas na segunda semana todos os pontos obtiveram oxigénio
dissolvido superior a 6 mg/L O,.

Sendo assim, a baixa concentragido de oxigénio dissolvido encontrado nas
amostras justifica que uma pequena fragio de oxigénio esta sendo dissolvido na dgua. E
possivel que o oxigénio esteja sendo consumido por coliformes, durante o processo de
decomposi¢do da matéria organica, e que a 4gua do mar esteja contaminada por algum
tipo de esgoto (doméstico, clandestino ou industrial), havendo assim a necessidade de
se Investigar sua origem.

e Nesse caso, como houve divergéncia nos resultados microbiolégicos
e fisico-quimicos seria necessario realizar andlises de DBO-5 para ter a
certeza se existiria consumo de oxigénio.

K estabelecido pela resolugio que para a dgua do mar ter qualidade para
contato primério o potencial de hidrogénio deve variar numa escala
entre 6,5 a 8,5, ou seja, apresentar um pH com baixo grau de acidez. Os
resultados obtidos na escala do pH estdo representados no Gréfico 2.
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Grifico 2- Resultados obtidos na escala de pH

9

8 -

? .

g - B i2=emana
5 - W22 semana
4 - B 3% semana
3 N4 =emana
5 B 5% semana
1 A

o -

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Fonte: Elaboragdo Prépria (2017).

Analisando o gréfico acima, percebe-se que todos os pontos obedecem
aos critérios estabelecidos pela resolugdo para qualidade de 4gua relacionada a
balneabilidade.

Diante do cendrio ambiental, é provavel que tenha ocorrido algum equivoco
no durante a analise microbiolégica, visto que as concentragdes obtidas estdo numa
escala bem abaixo do que é especificado pela legislagdo. Além disso, as praias estudadas,
principalmente a praia de Cabo Branco estd sujeita a recepgdo de esgotos, devido ao
fluxo de pessoas e animais em sua orla maritima, a presenca de bares variados e de
hotéis.

Outro fator que identifica possiveis falhas nos resultados microbiol6gicos
obtidos é que durante a mensuracdo dos dados, verificou-se que a partir da 3" semana
de coleta as concentragdes de coliformes obtidas foram baixas, chegando a ser nula
nos pontos 2, 3 e 4 da terceira semana. £ vélido salientar que a partir desse perfodo as
coletas foram realizadas com alta incidéncia de chuva.

Sales (2006) afirma em sua dissertagdo que quando as coletas das amostras
sdo realizadas em perfodos com alta incidéncia de chuva o nimero mais provavel de
bactérias é elevado devido ao aumento do volume de 4gua nas tubulagdes de drenagem
pluvial, em que esse aumento pode provocar deslizamento de resto de material organico
das tubulagdes e consequentemente passe por deslizamento até que atinja o mar.

A conscientizagdo ambiental da populagdo para redugdo de fatores antrépicos
relacionados a fontes de polui¢do e a intensificagdo da fiscalizagdo dos o6rgidos
responséveis sdo maneiras de mitigar os despejos de esgotos brutos na 4gua do mar e
consequentemente melhorar a sua qualidade para recreagdo de contato primario.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste trabalho foi feita uma avaliagdo na qualidade da d4gua do mar, em duas
praias localizadas no estado da Paraiba, destinada a recreagdo de contato primério
e observou-se que ambas apresentam caracteristicas favoraveis para a valorizagdo
do turismo na regido em estudo. Além disso, observou-se que houve equivoco na
classificagdo das praias em relagdo a Balneabilidade, de acordo com a resolugdo do
CONAMA.

Observou-se ainda que a praia de Cabo Branco apresentou uma concentragdo
de coliformes mais elevada do que a praia de Intermares, o que pode ser explicado pelo
motivo de que a praia de Cabo Branco é constituida por uma ocupagio de variagio de
rede hoteleira e que, consequentemente, o esgoto possivelmente doméstico estd sendo
depositado diretamente no mar de forma bruta.

A pesquisa em questdo apresenta uma relevancia em relagdo a qualidade de
vida e do bem-estar social da sociedade. Para que se tenha uma qualidade das dguas
em relagdo a balneabilidade das praias do estado da Paraiba se faz competéncia do
Estado e da Prefeitura combater a polui¢do dessas dreas através da intensifica¢do dos
sistemas de limpeza das praias, como também dos rios que desaguam nos mares, que ¢
uma 4rea indireta de polui¢do das aguas salinas como, por exemplo, o rio Gramame e,
principalmente, o rio Jaguaribe.

Por fim, é fundamental concretizar uma fiscalizago, seja por parte do Estado
ou da Prefeitura, com intuito investigatério na regido para identificar qual tipo de
esgoto é predominante como também verificar se ha presenga de ligagdes clandestinas.

Dessa forma seria garantida a sociedade maior qualidade das 4guas em relagido
a contato primério, um ambiente cada vez mais ecologicamente equilibrado e em
virtude disso aumentaria o turismo na regido e, consequentemente, fonte de rede para

cidade.
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