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AVALIACAO DA QUALIDADE E BALNEABILIDADE DA AGUA DA BARRAGEM
DE SANTA CRUZ-APODI/RN

RESUMO

Por balneabilidade, compreende-se a qualidade das 4guas com destino a recreagdo de
contato primario, sendo esta entendida como um contato direto por tempo significativo com a
agua, onde ha possibilidade de ingerir quantidades apreciaveis. Para tanto tem-se como objetivo
geral avaliar as condicGes de banho na Barragem de Santa Cruz de Apodi/RN, com base no
indice de Balneabilidade (IB) e o indice de Qualidade das Aguas (IQA) com vista ao bem-estar
da populacdo. Sendo os especificos diagnosticar a real situacdo ambiental da area proposta;
detectar possiveis riscos a saude dos banhistas, bem como propor as acdes de gestdo publica
medidas de informacdes e orientacGes a populacdo a respeito da pratica da preservacdo dos
recursos hidricos. Trata-se de uma pesquisa com base nas Resolu¢des do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA 274/2000, 357/2005 para aguas doces de classe 2. A pesquisa foi
realizada no municipio de Apodi, especificamente na Barragem de Santa Cruz, sendo
selecionados sete pontos para coletas que abrangessem os lugares propicios a banho. Todas as
andlises realizadas em laboratdrio atenderam as especificagdes do APHA (2005) sendo os dados
tabulados e digitados em planilha eletrénica no Excel com indicacdes a classificacdo das aguas.
Sobre o IB classifica-se o ponto 05 como lugar “improprio” para banho por apresentar dos seis
pontos analisados 02 fora dos padrfes estabelecidos pela resolucdo e como locais “proprios”
para fins balnearios os pontos 01, 02, 03, 04, 06 e 07. O IQA apesar de, quando analisados seus
indicadores individualmente: Temperatura, pH, Turbidez, Oxigénio Dissolvido (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio, Fosforo, Sélidos Dissolvidos Totais
(SDT) e Coliformes Termotolerantes esse ultimo apresentou alteracdes significativas no ponto
03 e 05 sendo ainda considerado agua de “BOA” qualidade para sua classificagdo uma vez que
grande parte de suas analises foram satisfatorias nos pontos analisados. Com base no exposto a
agua da Barragem de Santa Cruz esta propicia para banho, porém sendo passivel de alterac6es
significativas na qualidade das aguas pela maneira que as pessoas desfrutam do lugar.

Palavras-chave: Qualidade da dgua. Recreacdo. Meio Ambiente. Saude.



EVALUATION OF QUALITY AND WATER BATHING SANTA CRUZ DAM -
APODI/RN

ABSTRACT

For bathing, we understand the quality of water destined for primary contact recreation,
which is understood as a direct contact for significant time with water where opportunity
ingesting appreciable amounts. To this end it has the general objective of evaluating bathing
conditions in the dam of Santa Cruz de Apodi / RN, based on the bathing Index (IB) and the
Water Quality Index (IQA) with a view to population welfare. Being specific diagnose the real
environmental situation of the proposed area; detect possible risks to the health of bathers, as
well as proposing the actions of public management information measures and guidance to
people about the practice of preservation of water resources. It is a survey based on the
resolutions of the National Environmental Council - CONAMA 274/2000, 357/2005 for
freshwater class 2. The survey was conducted in the municipality of Apodi, specifically in the
dam of Santa Cruz, being selected seven points for collections that covered the conducive to
bathing places. All analyzes performed in the laboratory met the specifications APHA (2005)
and the tabulated data and entered into an electronic spreadsheet in Excel with indications the
classification of waters. About IB ranks the point 05 as a place "inappropriate” for swimming
to present the six points analyzed 02 out of the standards established by Resolution and as local
"own" to spas purposes the points 01, 02, 03, 04, 06 and 07. The IQA although when analyzed
individually their indicators: temperature, pH, turbidity, dissolved oxygen (OD), Biochemical
Oxygen Demand (DBO), nitrogen, phosphorus, Total Dissolved Solids (SDT) and coliforms
thermotolerant the latter showed significant changes in point 03 e 05 still being considered
water "GOOD" quality of its classification as much of their analysis were satisfactory in the
analyzed points. Based on the above the water of the dam of Santa Cruz is conducive for
swimming, but being subject to significant changes in water quality by the way that people
enjoy the place.

Keywords: Water quality. Recreation. Environment. Health.
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1. INTRODUCAO

Nas grandes cidades os impactos socioambientais como desmatamento com retirada da
vegetacdo sem reposicdo, poluicdo de lagos, rios, mares ou qualquer tipo de manancial e
lancamento de poluentes na atmosfera acabam gerando maltiplos efeitos sobre 0 meio ambiente
trazendo mudancas significativas nos padrdes de saude da populagéo.

Para a Organizagdo das Nagdes Unidas - ONU o desafio para a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos estar ancorado nas demandas crescentes para o abastecimento humano e para
a conservacao da qualidade ambiental. Fatores que sé@o fundamentais para a qualidade de vida
das pessoas.

Os recursos hidricos desempenham fungdes importantes dentro de uma sociedade. Seus
usos preponderantes e seu enquadramento séo estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 430
de 13 de maio de 2011, sendo utilizadas para dessedentacdo de animais assim como o0 homem,
atividades de recreacdo, preservacdo do equilibrio ecolégico, dentre outros (MORAIS E
SILVA, 2012).

Sdo situacdes emblemaéticas a maneira como o homem tem buscado os recursos hidricos
para garantir sua existéncia, aléem disso existindo também as atividades de prazer, como utilizar
as aguas para fins balnearios. No que diz respeito ao uso recreativo dos rios, lagos e mares,
estes estdo estabelecidos na legislacdo ambiental brasileira CONAMA n° 274/00 e 357/05, que
estabelece o uso dos recursos hidricos propondo condicGes viaveis de balneabilidade na
tentativa de garantir a salde das pessoas que deles usufrui atendendo quais sejam suas
necessidades.

Por balneabilidade, compreende-se a qualidade das dguas com destino a recreagdo de
contato primario, sendo esta entendida como um contato direto por tempo significativo com a
agua, onde a possibilidade de ingerir quantidades apreciaveis € elevada. Sdo exemplos deste
tipo de atividades o mergulho, a natacdo, o esqui aquatico, dentre outros (Resolucdo n° 274/00
- CONAMA).

Diante dessa realidade as barragens tém sido utilizadas como local de banho, sendo
considerada como ponto turistico na cidade atraindo numeros significativos de banhistas
podendo alterar as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas da dgua e a dinamica populacional
aquatica quando utilizada de maneira desorganizada interferindo na satde da populagéo.

As barragens representam um grande potencial no que diz respeito ao controle do

homem sobre a natureza pelas diversas obras ja realizadas. No Brasil, algumas regides possuem
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um namero considerdvel dessas obras sendo utilizada para acumulo de 4gua no abastecimento
de familias que passam pela escassez de recursos hidricos, agricultura e o proprio consumo
(MORAIS SEGUNDO, 2013). Além disso, tem sido local de lazer para a populacéo e visitantes
que desenvolvem atividades recreativas de banho.

Portanto, para tais condigdes tem-se a necessidade de um monitoramento das aguas
destacando suas caracteristicas para o uso determinado dos seres vivos para cada tipo de
utilidade dos recursos hidricos. O monitoramento da qualidade das aguas é um dos principais
instrumentos de sustentacdo de uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos,
funcionando como um sensor de anormalidades que possibilite o processo de uso e desuso dos
corpos d’agua, apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas dos recursos
hidricos, visando subsidiar as a¢des de controle ambiental na tentativa de garantir a protecdo da
comunidade sem riscos a sua saude (Lemos, 2010).

A Barragem de Santa Cruz localizada a 18 km (dezoito quildmetros) da cidade de
Apodi/RN vem sendo utilizada como balneério por centenas de pessoas que usufruem do
espaco, sdo cidaddos de todas as localidades que utilizam de maneira desorganizada o local
tomando banho com roupas inapropriadas além da utilizacdo das barracas construidas sem
fiscalizacdo para alimentagdo podendo ainda levar comida para o espaco destinado a banho.
Além disso, encontram-se transportes pessoais sendo lavados assim como animais soltos para
pasto.

Dessa forma questiona-se: A agua da Barragem de Santa Cruz esta em condicdes
adequadas para que os banhistas da regido possam desfruta-la de maneira recreativa?

Acredita-se na relevancia e importancia desta pesquisa na salde no que reflete a
necessidade, em qualquer situacdo de agua de qualidade. Quanto as condi¢Ges ambientais e
tecnoldgicas considera-se a necessidade em qualquer condicdo a adogdo de sistematicas de
avaliacdo da qualidade ambiental das aguas. E no contexto social, por afetar toda populacéo de
maneira direta que utiliza dessa agua para fins de recreacdo quanto a exposi¢do as doencas de
veiculacdo hidrica podendo afetar de maneira endémica parte significativa das pessoas que la
frequentam.

Para tanto tem-se como objetivo geral avaliar as condi¢Ges de banho na Barragem de
Santa Cruz de Apodi/RN, com base no indice de Balneabilidade (IB) e o indice de Qualidade
das Aguas (IQA) com vista ao bem estar da populacéo. Sendo os especificos diagnosticar a real

situagcdo ambiental da &rea proposta; Detectar possiveis riscos a saude dos banhistas, bem como
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propor as acoes de gestdo publica medidas de informacdes e orientaces a populacao a respeito
da pratica da preservacdo dos recursos hidricos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 AGUA: SUSTENTABILIDADE

Cerca de dois tercos da terra é coberto por &gua dos mares, rios, lagos e quaisquer que
seja 0 acumulo desta pela sua superficie. Como disse o russo Yuri Gagarin, em 1961 ao pisar
pela primeira vez no espago € em momento observar o planeta “A terra ¢ azul”. Imagens
fotogréficas comprovam uma quantidade significativa de 4gua no planeta, porém a ciéncia se
preocupa quando se fala em qualidade para sobrevivéncia humana.

A preservacdo da qualidade dos recursos hidricos € essencial ao equilibrio da
humanidade e para sobrevivéncia da populacdo. Juntamente com as mudancas climaticas e a
seguranca alimentar, a seguranca da dgua é um dos maiores desafios do século XXI. No Férum
Econdémico Mundial, em seu relatério Riscos Globais 2012, a gua foi identificada como um
dos cinco principais riscos para a saude social, econémica e ambiental (NEWS RELEASE —
WORLD ECONOMIC FORUM, 2012).

A 4gua é um recurso necessario e insubstituivel para condicdo de existéncia, portanto, é
um bem comum que deve ser compartilhado e preservado para manutencdo da vida. Esta
presente ha bilhdes de anos sendo essencial na dinamica funcional da natureza e sua historia
esta diretamente relacionada ao crescimento da populacdo humana de acordo com seus usos
multiplos que afetam a quantidade e a qualidade da vida das pessoas.

Cerca de 97,5% de toda a agua sobre a Terra é salgada correspondendo
aproximadamente a 71% da superficie aquatica com volume de 1.351,35 milhdes de km3 e
salinidade média de 35 Partes Por Milhar (PPM), sendo apenas 2,5% de dgua doce na hidrosfera
e na atmosfera totalizando 34,650 milhdes de Km? (OLIVEIRA, 2012).

O Brasil € um pais privilegiado com relacdo a disponibilidade dos recursos hidricos,
possuindo o maior volume de agua doce do planeta, detém 53% do manancial de agua doce
disponivel na América do Sul e possui 0 rio Amazonas como maior rio do planeta. Os climas
que se destacam sendo eles equatorial, tropical e subtropical atuam sobre o territdrio
proporcionando elevados indices pluviométricos. No entanto, mesmo com grande
disponibilidade, o pais sofre com a escassez de agua potavel em alguns lugares. A agua doce
disponivel em territorio brasileiro esta irregularmente distribuida: aproximadamente, 72% dos
mananciais estdo presentes na regido amazonica, restando 27% na regido Centro-Sul e apenas
1% na regido Nordeste do pais (SILVA, 2011).
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O nosso pais € um dos mais ricos em recursos hidricos superficiais do planeta,
totalizando quase 180m?3/s de vaz6es médias, sendo cerca de 91 m?/s se calcularmos os volumes
com 95% de permanéncia considerando todas as regides hidrograficas presentes no pais.
Contudo pela grande variacdo climatica brasileira dentre outras caracteristicas diversificadas
no pais tem-se uma distribuicao territorial distinta dos recursos hidricos disponiveis (BRASIL,
2010).

No ano de 2010, alguns pesquisadores da UFPA - Universidade Federal do Para
afirmaram que o Aquifero Alter do Chéo, localizado sob os estados brasileiros do Pard, Amapa
e Amazonas, apresentam o maior volume de agua potavel do mundo. A reserva tem volume de
86 mil km3 de agua doce, sendo suficiente para abastecer a populacdo mundial cerca de 100
vezes. Se compararmos com a reserva do Aquifero Guarani que tem um volume de 45 mil km3,
0 Aquifero Alter do Chdo tem quase o dobro do volume de agua potavel, até recentemente
considerado o maior do pais (GRASSI, 2013).

O hébito de estar em contato direto com a natureza através das areas naturais é pratica
muito comum no Brasil e, por existir uma elevada biodiversidade, tem-se a necessidade de
atentar-se para a preservacao dessas riquezas e 0 uso sustentavel dos recursos naturais existentes
no pais.

No Relatorio de Brundtland a Organizagdo das Nac¢des Unidas, (1987) traz a ideia de
sustentabilidade como aquilo que é suficiente as necessidades do presente a quem usufrui sem
comprometer a capacidade das futuras geracbes satisfazerem suas proprias necessidades,
considerando o0 meio ambiente, a economia e a sécio-politica, ou seja, tudo 0 que nos cercam
(&gua, ar, solo e florestas) precisam de cuidados especiais para que continuem existindo sendo
suficientes a quem precisa.

De acordo com o Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel,
mais da metade das fontes dos recursos hidricos do mundo estdo em apenas nove paises:
Estados Unidos, Canadéa, Colémbia, Brasil, Republica Democréatica do Congo, Russia, india,
China e Indonésia (GRASSI, 2013).

Considerando um recurso que limita o desenvolvimento sustentavel, sua utilizacdo em
quantidades superiores ao volume disponivel vem gerando sérios problemas de escassez de
agua de boa qualidade. E a falta de um sistema de saneamento basico adequado por causa do
crescimento descontrolado da populagdo, pode comprometer os recursos hidricos, devido ao

descarte irregular de esgoto industrial e doméstico.
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Tem-se entdo a preocupacdo de como utilizar a agua que apesar de, em grande
quantidade se caracteriza como finito, portanto a necessidade de conservagdo dos recursos

hidricos.

2.2 QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS

De maneira significativa, o0 homem vem usufruindo recursos hidricos disponiveis,
satisfazendo suas necessidades diarias, atraveés de seu consumo in natura, além da ingestéo,
agricultura e higienizacdo utilizam dessa para outras atividades como o dessedentacdo de
animais, geracao de energia elétrica, preservacdo ambiental, paisagismo e lazer.

Na década de 1950 com o advento das atividades industriais, houve um aumento
acelerado do consumo dos recursos naturais por causa da modernizacdo dos meios produtivos,
do acelerado aumento dos centros urbanos, da explosédo da demografia e do processo de
globalizagdo. O modelo econdmico, nesse caso, acelerou a demanda por produtos industriais
(ARAUJO, 2012).

Dessa forma a humanidade tem se comportado a sua maneira sem nenhuma preocupacao
para com o0s recursos que lhes sdo disponiveis. A quantidade de &gua que pode ainda ser
acessivel ao homem vem diminuindo drasticamente ao longo dos meses pela falta de chuvas e
diminuicdo dos rios, lagos e quaisquer reservatorios.

A NASA Administracdo Nacional do Espaco e da Aerondutica, (National Aeronautics
and Space Administration) e do Centro Aeroespacial Alemdo - chamada de Gravity Recovery
and Climate Experiment ou GRACE vem monitorando a 4gua no subsolo mundial desde 2002
e afirma que seu nivel vem diminuindo ao longo dos anos globalmente e que é bastante
preocupante a situacdo quando se fala em sobrevivéncia humana como também das outras
especies. (SCIENCE NEWS, 2012).

Além da quantidade tem-se a preocupacao enquanto qualidade da agua que vem sendo
deteriorada com agdes antropicas sem fundamentacéo e consciéncia as suas consequéncias. Sao
dejetos de efluentes liquidos urbanos, de areas agricultaveis e de outras fontes que depreciam a
fauna e a flora, assim como todo ambiente em que 0 homem tenha contato a sua existéncia vem
alterando as condigdes das aguas que a humanidade mesmo utiliza.

Toda atividade praticada pela humanidade resulta em alterac6es para 0 meio ambiente,
gue na maioria das vezes sdo negativas para a natureza. H4 anos tem-se buscado a conciliagdo

entre o meio ambiente e 0 homem afim de mitigar os impactos danosos. Seabra (2009, p. 12),
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afirma que “a voracidade do consumo humano rompeu com os critérios € mecanismos naturais
para a preservacdo das espécies, decorrentes da selegdo natural e evolugdo dos seres”.

A maneira pela qual o homem lida com o meio onde esta inserido a sua maneira
determina a forma e a intensidade da degradacdo do meio ambiente antropica que pode variar
no tempo e no espaco e estd diretamente relacionada as demandas sociais, econdmicas e
culturais de cada sociedade. Nao obstante, os maiores impactos ambientais na atualidade tém o
fator econémico como agente indutor e o espaco urbano como area de ocorréncia (MORAIS,
2011).

E importante perceber que a relagio entre 0 homem e o meio ambiente tem que existir
sem descaracterizar a natureza, uma vez que devem ser utilizadas de forma a atrair o turismo
afim de aproveitar o espaco que Ihes foram oferecidos, podendo (re) criar paisagens e ambientes
prazerosos a serem aproveitados.

Para tanto, o acesso do homem a natureza deve ser implementado dentro dos parametros
sustentaveis, através de atividades que possam proporcionar acesso a humanidade com minimo
possivel de impactos as areas utilizadas. Para que haja acesso, € preciso que exista uma politica
com estratégias e acOes cabiveis ao espaco que se toma posse, elaboradas e executadas pela
cidade, estado e/ou regido, promovendo a conservacdo socioambiental, contemplando os
aspectos econémicos e culturais.

Pensando nisso classificam-se a utilizacdo de recursos hidricos sendo eles usos ndo
consuntivos e usos consuntivos, estando a primeira caracterizada eventualmente pela alteracédo
do ambiente pela acdo humana, porém na néo retirada de volumes ou vazdes de agua do corpo
hidrico, como por exemplo banho, construcdo de um barramento, etc. J& as de usos consuntivos,
sdo aqueles que depois da posse humana diminui a quantidade significativa existente daquele
recurso hidrico disponivel, determinando um ponto de captacdo, exemplos claros disso séo
abastecimento de agua, irrigacdo, acdes industriais (SECRETARIA DO ESTADO DO MEIO
AMBIENTE DO PARA, 2014).

E importante ressaltar que em algumas atividades como as de banho apesar de ndo haver
perdas quantitativas de corpos d’agua o comportamento da populagdo modifica as
caracteristicas do meio devido ao seu uso desordenado.

Partindo desse pressuposto e entendendo que a agua é um patrimonio de poder publico
que a Politica Nacional sob representatividade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em
Brasilia — DF ou o poder do Estado de Recursos Hidricos de qual pertence o rio, lago ou

qualquer reserva hidraulica a ser utilizada para atividade que se destina como por exemplo a
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Secretaria de Estado de Meio Ambiente, por meio do qual assume a responsabilidade como
Poder Publico utiliza de um instrumento conhecido como Outorga que autoriza o usuario, sob
regras ja estabelecidas por lei, utilizar dos recursos hidricos disponiveis, que estejam em
condicdes de desfrute necessarios a sua atividade, garantindo-lhe o direito de acesso a esses
recursos, mas sob condicOes acordadas a serem seguidas.

A Outorga esta organizada na Lei Federal no 9.433, de 08 de janeiro de 1997, na Lei
Estadual no 6.381, de 25 de julho de 2001, na Resolucdo do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos de 03 de setembro de 2008, e na Instrucdo Normativa da SEMA n° 003, de 26 de marco
de 2014. Sendo um instrumento com amplo amparo legal e que d& ao outorgado plenas garantias
de direito de acesso e de uso das dguas (SECRETARIA DO ESTADO DO MEIO AMBIENTE
DO PARA, 2014).

Na sintese executiva do Plano Nacional de Recursos Hidricos de 2006 discute metas e
acOes desenvolvidas em prol do uso racional de &gua com base em leis que amparam as regras
exigidas no pais. Para tanto, destaca-se para discussao a Lei 9433 de 08 de Janeiro de 1997 que
Instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, criando o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo
Federal, e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n®7.990,
de 28 de dezembro de 1989. Esta lei se baseia na legislacao francesa e contém os mais modernos
preceitos de utilizacdo racional das aguas destacando em seu Art. 1°:

| - a 4gua é um bem de dominio publico;

Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situagBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacao de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementacéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

2.3 SAUDE E DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA.

E notdrio que os seres vivos buscam no meio ambiente a tranquilidade de ter as suas
necessidades atendidas, sendo assim 0 homem, que de maneira desenfreada tem uma densidade

significativa no que diz respeito ao uso dos recursos necessarios e desnecessarios, estando ainda
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atrelado a outros desfrutes que lhes sdo concebiveis. Vivem na tutela de um consumo em massa,
alimentada pelas necessidades sociais e econdmicas impostas as suas culturas. Dessa forma o
consumo se da bem mais superior do que sua reposicdo geologica natural e 0 homem nao
contribui para que isso aconteca.

E importante mencionar que as vezes a agua se torna impropria para 0 Uso, mesmo
quando ndo hé intencdo de ingeri-la, pelos mais variados e diferentes motivos. E o que podem
chamar atencdo ao poder publico é o fato de que a populagdo ndo consegue diferenciar tais
caracteristicas ficando expostas ao desenvolvimento de patogenias de veiculacdo hidrica que
de maneira atenuada se tornou hoje um grande problema de satde de responsabilidade publica,
colocando em risco o padréo de vida das pessoas.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2009) doencas de
veiculacdo hidrica sdo aquelas causadas por microrganismos patogénicos (Bactérias, Virus e/ou
parasitas) presentes na agua que de alguma maneira entra em contato com o homem em seus
diferentes usos. Dentre elas destacam-se pela Fundacdo Nacional de Saide (FUNASA, 2009)

as principais e mais comuns patologias na Figura 01.

Figura 01 — Doencas e agentes patogénicos mais comuns de veiculacdo hidrica disponiveis
pela Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA.

Origem bacteriana

Febre tifoide e paratiféide Salfmonefla typhi

Disenteria bacilar Salfmonella parathyphi A e B
Colera Shigella sp

Gastroenterites agudas e Diarré- Vibrio choferae

ias Escherichia coli enterotoxica

Campylobacter
Yersinia enterocolitica
Salmonella sp

Shigella sp

Origem wviral

Hepatite A e E “Wirus da hepatite A e E
Poliomielite “Wirus da poliomielite
Gastroenterites agudas e Wirus Normnaewalk
cronicas Rotawvirus

Enterowirus
Adenowvirus

Origem parasitaria

Disenteria amebiana Entamoeba histolvtica
Gastroenterites Giardia famblia
Cryptosporidium

FONTE: FUNASA em: http://www.funasa.gov.br/site/wpcontent/files mf/eng analAgua.pdf.

Todavia pela auséncia de monitoramento ou mesmo ignorancia a respeito desse tipo de

informacdo, pessoas podem entrar em contato com as dguas contaminadas, sendo expostas a
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riscos maiores de contrair uma série de doencas, especialmente no caso dos idosos, pessoas com
baixa resisténcia imunoldgica e criangas (LOPES, 2012).

E sabido que rios, lagos, mananciais e todo recurso hidrico que o homem tenha acesso
tem-se mostrado com altos indices de polui¢do e contaminagdes catastroficas. Sdo quase 7
bilhdes de pessoas eliminando residuos diariamente de uma maneira ou de outra causando
Impactos relevantes.

O aumento populacional nas cidades resultou em uma condicdo de sobrevivéncia
marcada pela precariedade das condicdes sanitarias, 0 que apenas representava virtual risco a
salde humana, dada a possibilidade de contracdo de doencas ou mudangas insignificantes em
seu padrdo de satde aparece de maneira exacerbada nos Gltimos anos, existindo, por exemplo
cidades europeias assoladas por epidemias, que culminaram na morte de milhares de pessoas.
(MORAIS, 2011)

O Programa das Nagdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) langou no ano de
2010 o relatério “Agua Doente”, no qual apresenta a relagio entre agua poluida e suas
consequéncias com o numero de mortes no mundo, destacando que mais pessoas morriam por
causa da agua poluida e contaminada do que por todas as formas de violéncia, inclusive as
guerras (GRASSI, 2013).

Entende-se por agua poluida aquela com alteragfes fisicas como cheiro, cor, sabor,
turbidez sendo na maioria das vezes consequéncia da contaminacdo quimica pela presenca de
elementos tdxicos ou alteracdes provocadas por tais elementos que possam causas mudancas
significativas.

Por 4gua contaminada compreende-se que estdo presentes agentes patogénicos vivos
como virus, fungos, bactérias ou qualquer ser ndo visivel a olho nu capazes de causar danos a
salide de quem entra em contato direto com a gua.

A contaminacdo dos recursos hidricos pode ser gerada por fontes poluidoras, como
efluentes domésticos, agricolas e industriais, sendo o primeiro o principal fator responsavel por
patogenias advindas do contato com a 4gua. Alem destas fontes usuais de polui¢éo, outra forma
de degradacéo refere-se & poluicdo por material fecal advindo do préprio homem ou mesmo
dejetos liberados, que sdo gerados durante a pratica determinadas pela atividade desenvolvida
no momento eu que se utiliza o recurso (LOPES, 2012).

Mesmo com o avango das tecnologias e dos mais modernos tratamentos para alguns

tipos de exposicdo aos agentes patogénicos acumulados em anos de estudos e pesquisas pela
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ciéncia, muitas cidades ainda enfrentam, nos dias de hoje, problemas relacionados a ineficiéncia
dos sistemas de saneamento, utilizacdo e desfrute das riquezas ambientais.

A ampliacdo da urbanizacao de maneira rapida e desorganizada culminou na degradacao
total ou parcial de grande parte dos recursos naturais sem regras determinadas de uso ou
destruicdo dos espacos naturais para ocupagdo ou utilizacdo para outros fins, dentre os quais,
o0s recursos hidricos, que, invariavelmente, sofrem os efeitos da exploracdo excessiva e da
contaminacdo por esgotos domésticos e industriais, acarretando uma série de implicacdes
ambientais, sociais e econémicas (MORAIS, 2011).

As doengas relacionadas a contaminacéo proveniente dos recursos hidricos, geralmente,
precisam de tratamentos simples ou nenhum, e ndo possuem efeitos de longo prazo na salde
humana, sendo gue o tratamento, normalmente, apresenta respostas rapidas. Porém, apesar de
as doencas mais comuns em atividades de lazer serem a gastroenterite e as infec¢bes de olhos,
ouvidos, nariz e garganta, em locais contaminados, ha o risco dos banhistas de se infectarem
com doencas consideradas mais graves, tais como disenteria, célera, hepatite A e febre tifoide
(LOPES, 2012).

De varias maneiras 0s recursos hidricos contaminados podem causar danos e
desequilibrios a satde da humanidade, além da ingestdo direta, a higiene pessoal, nha preparacao
de alimentos ou na agricultura, 0 homem pode ingerir quantidades significativas durante suas
atividades de lazer chegando a ingerir volumes consideraveis de 4gua que possibilite a entrada
de agentes patogénicos suficientes para o desenvolvimento de alguma patologia.

Para que isso aconteca 0 homem entra em contato direto com a dgua contaminada e
passa um tempo prolongado com os agentes biolégicos como bactérias, fungos, parasitas,
protozoarios que se adequam as condi¢cdes em que a agua se encontra e que os banhistas ndo
conseguem detectar pela mindscula ocupacdo no ambiente, visto somente em microscopio,
como também pela presenca de insetos que servem como vetores que necessitam de dgua em
seu ciclo biologico.

Destacam-se como principais doencas de veiculacdo hidrica: a célera que tem suporte
na agua; a esquistossomose de contato direto com a agua; a dengue e a malaria que sao
desenvolvidas e transmitidas por vetores que sdo faceis de disseminarem na espécie humana
guando em contato com a agua contaminada.

Em 2009, a Fundagdo Nacional de Saude traz a definicdo de Saneamento ambiental

como sendo o0 conjunto de agBes sociais e econdémicas que tém o objetivo de obterem a
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Salubridade Ambiental do meio, com a finalidade de assegurar a salde da comunidade,
protegendo e melhorando as condicGes de vida urbana e rural.

O saneamento tem a preocupacao de tornar as condi¢cdes ambientais passiveis de uso,
destacando como principais componentes além dos sistemas de abastecimento de &gua,
sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios, controle de vetores de doencas; manejo,
tratamento e disposicao final de residuos sélidos (lixo); e 0 manejo de aguas pluviais urbanas,
entre outros (FUNASA, 2009).

Em regiBes urbanas principalmente pelo aglomerado de pessoas e 0 uso descontrolado
e exacerbado do meio ambiente, as atividades destinadas a promocao do saneamento ambiental
devem incluir principalmente a protecédo a qualidade do ar e das aguas, que poderdo repercutir
favoravelmente sobre a salde humana, uma vez que ha necessidade de seu uso em todas as
racas e condicOes de existéncia.

A Organizagdo Mundial da Saude - OMS, refletindo sobre o conceito de saude, para
além do antigo conceito de “auséncia de doengas”, traz consigo o estimulo ao desenvolvimento
de pesquisas para melhor compreensdo da relacdo meio ambiente e salde, na tentativa de
conscientizar o homem da necessidade desse esta inserido nesse meio assim como sua vida ter
reflexos significativos de suas acbes. A OMS destaca também o desenvolvimento de
indicadores apropriados para 0 seu monitoramento, para a promocao de condi¢cGes mesoldgicas
mais favoraveis a saude e ao bem-estar humano.

Na 8?2 conferéncia Nacional de Saude que foi realizada de 17 a 21 de marco de 1986
houve a discussdo do que seria saude, refletindo aos conceitos mais antigos como auséncia de
doencas e emerge a ideia de que o pleno exercicio de ter direito a saude é ter condicdes de
alimentacdo, moradia, educacdo, trabalho digno, transporte, repouso, acesso aos servicos de
salde e qualidade adequada ao meio ambiente. Em seu relatério final destaca dentre varios
pontos 0 meio ambiente de qualidade como necessario a manutencdo do bem-estar dos
individuos. (RELATORIO FINAL DA OITAVA CONFERENCIA NACIONAL DE SAUDE,
1986).

2.4 BALNEABILIDADE
A agua é conhecida como um dos recursos naturais mais importante para sobrevivéncia

da vida na terra. Dentre os seres vivos nessa condi¢cdo o homem difere dos demais uma vez que

tem utilizado esse recurso de outras formas a seu favor objetivando realizar atividades de prazer.
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A utilizacdo das aguas para fins de recreacdo tem apresentado crescente importancia social e
econdmica ao longo dos ultimos anos, devido, especialmente a busca pelo desenvolvimento de
atividades de lazer em contato com 0 meio natural, de forma a contrapor o modo de vida em
ambiente urbanizado (LOPES, 2012).

De acordo com as condi¢des em que a &gua se encontra sejam elas fisicas, quimicas e/ou
bioldgicas tera a partir destas percepcdes e condigdes de serem utilizadas com seguranca as
atividades objetivadas pelo homem. Destaca-se, entdo como principal atividade de lazer o
banho, necessitando de aten¢bes mais restritivas no que diz respeito a qualidade das aguas, onde
as pessoas recreiam e tem contato direto e por tempo significativo podendo causar qualquer tipo
de dano ao homem quando as condic¢Bes ndo se apresentarem favoraveis, caracterizando assim
padrdes de balneabilidade.

Balneabilidade ¢ um termo utilizado para monitorar a qualidade das aguas destinadas a
recreacdo de contato primario (direto e prolongado), onde, por esse meio, a facilidade de
ingestdo de quantidades aprecidveis de agua € muito grande. As &guas recreacionais contém
geralmente uma mistura de microrganismos patogénicos e ndo patogénicos que podem ser
advindos dos efluentes do esgoto, do uso pela populacdo e animais. Podem ainda conter
microrganismos patogénicos de vida livre, que causam infec¢bes gastrointestinais apos
ingestdo, ou infecgdes respiratorias (SCANDELAI et al, 2012).

Na tentativa de propor estratégias adequadas para manter este ambiente aquatico com
qualidade ambiental saudavel, pensa-se na possibilidade de acompanhar os padrGes dos
recursos hidricos de responsabilidade publica, seja ela Estadual ou federal, através de
indicadores que possam sinalizar as condigdes de uso de um recurso confrontando com o0s
padrdes de qualidade.

O indicador basico para a classificacdo das dguas de balnearios, em termos sanitarios, é
a densidade de coliformes fecais/termotolerantes, os quais irdo existir diversos fatores que
poderdo condicionar a presenca do principal vetor, 0s esgotos nestas areas, tais como: Afluéncia
turistica, fisiografia do local, ocorréncia de chuvas, e disposicdo de despejos gerados nas
proximidades, fezes dos banhistas ou mesmo de animais que pastam no local, dentre outros.

Sendo assim, as condic¢Ges de banho séo utilizadas tanto em praias litoraneas para aguas
salinas, quanto para aguas doces e salobras, e sua avaliagdo é primordial e necessaria a satde e
0 bem-estar da humanidade que podem ser afetados por essas condicdes.

Em cidades turisticas e de veraneio em que possuem reservatorios de recursos hidricos

disponiveis como um lago, rio ou praia h4 uma variacdo sazonal durante o ano. Em época de



29

feriados prolongados aumenta o contingente de pessoas usufruindo do local excedendo a
producdo de residuos além da maneira descontrolado do uso do meio. Para tanto tem-se a
necessidade de unir o atil ao agradavel promovendo por parte de responsabilidade pablica e
pela contribuicdo da populacdo condicbes apropriadas de banho a comunidade.

A escolha pelo turismo de balnearios como atracdo da propria populagdo e das
comunidades circunvizinhas pode ser planejado para que junto as atividades industriais e
agricolas possa gerar lucro para a populacdo e alavancar a economia da cidade, proporcionando
0 crescimento e desenvolvimento de outros setores que podem avancar com novas opg¢des de
rendas para os habitantes daquele meio.

Um dos grandes elementos com grande apelo turistico é a 4gua, principalmente quando
se trata de regides quentes e secas como as que se apresentam nos Gltimos anos. A agua constitui
um bem precioso de certa forma escasso quando se trata de potabilidade e se torna ainda mais
valioso quando sabemos utiliza-la. Nesse sentido, as barragens além de serem grandes fontes
de abastecimento para as cidades chegam a serem utilizadas de outras maneiras que podem ser
atrativas como a piscicultura, canoagem e banho, sem falar que minimizam os efeitos da falta
de chuva. Além disso, o desenvolvimento de atividades turisticas, em areas com barragem pode
ser bastante prazerosa além de aumentar a qualidade de vida e incentivar a ideia de preservar
este bem natural que proporciona, sobretudo, a vida na Terra (XAVIER E BECKER, 2010).

Para tanto, é necessario destacar que a balneabilidade nas barragens tem se tornado cada
vez mais presente e que apesar das outras inumeras funcdes da obra, a atividade consegue ser
desenvolvida sem cessar as condicBes de existéncia das outras planejadas, claro que quando

organizada de maneira a garantir o bem comum e os padrdes naturais do meio de que se utiliza.

2.5 INDICE DE BALNEABILIDADE (IB) E INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA)

O monitoramento e avaliagcdo para conhecimento dos impactos ao meio ambiente em
ecossistemas aquaticos tém sido realizados através dos niveis e alteragdes nas concentragdes de
variaveis microbioldgicas (coliformes totais e termolerantes), fisicas e quimicas, constituindo-
se como ferramenta fundamental na classificagdo e enquadramento da qualidade de agua e
padrdes de potabilidade e balneabilidade humana.

Segundo a Resolugdo CONAMA 274/2000, que organiza de maneira especifica e trata
das questdes de balneabilidade, a qualidade das aguas doces, salobras e salinas destinadas terdo

sua condicdo avaliada nas categorias propria e impropria. As aguas consideradas proprias
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poderdo ser subdivididas em: Excelente, Muito Boa e Satisfatoria e as improprias quando
ultrapassarem os indices bacterioldgicos admitidos, presenca de residuos como esgotos
sanitarios e outras substancias capazes de oferecer riscos aos padrbes de salde, aparecimento
de floracéo de algas, outros organismos ou presenca de transmissores potenciais de patogenias
de veiculacdo hidrica (SCANDELAI et al 2012).

Art. 20: As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade
(recreacdo de contato primario) terdo sua condic¢do avaliada nas categorias
PROPRIAS E IMPROPRIAS.

§ 10 As aguas consideradas PROPRIAS poderdo ser subdivididas nas
seguintes categorias:

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
minimo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou
25 enterococos por 100 mililitros;

Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
casa 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;

Satisfatdria: 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 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou
100 enterococos por 100 mililitros.

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

§ 30 Os padrdes referentes aos enterococos aplicam-se, somente, as aguas
marinhas.

§ 40 As aguas serdo consideradas IMPROPRIAS quando no trecho avaliado,
for verificada uma das seguintes ocorréncias:

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

b) Valor obtido na dltima amostragem for superior a 2.500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 2.000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100
mililitros;

¢) Incidéncia elevada ou anormal, na regido de coleta, de enfermidades
transmissiveis por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

d) Presenca de residuos ou despejos solidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, 6leos, graxas e outras substancias capazes de oferecer riscos a
salde ou tornar desagradavel a recreacao;

e) pH < 6,0 ou pH > 9,0 (aguas doces), a excecdo das condi¢bes naturais;

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

g) Outros fatores que contra-indiquem, temporaria ou permanentemente, o
exercicio da recreacdo de contato primario;

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

No intuito de reformular e deixar mais claro os objetivos dessa resolucdo foi

estabelecida em 17 de marco de 2005 a Resolugdo CONAMA n° 357 que dispde sobre a
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classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Ainda sobre a Resolucéo desse Conselho traz a classificacdo das aguas doces em cinco
classes: especial, 1, 2, 3 e 4 como mostra a figura 02. Dessas, somente a classe 4 ndo devera ser
utilizada no abastecimento de reservatérios ou qualquer outro tipo de desfrute humano e de
grande parte dos seres vivos devido a sua baixa qualidade cujos custos de tratamento

inviabilizam o seu aproveitamento.

Figura 02 - Classificacdo das dguas de acordo com a Resolucdo CONAMA 357 de 17 de margo
de 2005 em classes distintas (especial, 1, 2, 3 e/ou 4) frente as condi¢Bes de uso das aguas

doces.

_\—\—\Clﬂi_ ESPECIAL (1 (2|3 |4
Usos

Abastecimento para consumo humano, com desinfeccio X
Preservacio do equilibrio natural das comunidades aquiticas X
Preservacio dos ambientes aquiticos em unidades de conservacio de X
protecio integral

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado
Protecdo das comunidades aquaticas

Recreacio de contato primdrio, tais como natagio, esqui aquéitico e
mergulho (CONAMA 274/00)

Irrigacio de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se x
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogio
de pelicula

Protecio das comunidades aquaticas em Terras Indigenas X
Abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
Irrigacio de hortalicas, plantas frutiferas e de pargues, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o piblico possa vir a ter contato
direto

Agliicultura e a atividade de pesca X
Abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
ou avangado

Irrigacio de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras

Pesca amadora

Recreacio de contato secundario

Dessedentacio de animais

Mavegacio

Harmonia paisagistica

e
5 5
oy,

bt bt

E

Fonte: MORETTO (2011) em: http://www.unisc.br/portal/upload/com_arquivo/dissertacao_daiane.pdf.

Ainda para tais analises torna-se importante e necessario destacar alguns indicadores
previstos nos corpos d’agua e as fontes de poluigdo existentes na area do recurso hidrico. O
significado de cada parametro se constitui em indicacdes de qualidade a ser percebida dentro
dos padrdes estabelecidos como normais de acordo com a CETESB (Companhia de Tecnologia

de Saneamento Ambiental).


http://www.unisc.br/portal/upload/com_arquivo/dissertacao_daiane.pdf
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Para melhor anélise, Horton em 1965 utilizou o IQA (indice de Qualidade das Aguas)
por ponderagdo de algumas varidveis de qualidade da &4gua pela primeira vez. A formulagdo e
utilizacdo de indices tém sido bravamente aceita e defendida pelos 6rgéos responsaveis para o
abastecimento de agua e controle de poluicdo em algumas partes do mundo. Tem-se o IQA-
NSF (National Sanitation Foundation- EUA), IQA-CCME (Conselho Canadense do Ministério
do Meio Ambiente), IQA Britanico, IQA do Oregon, IQA da Florida (SINTESE DA
QUALIDADE DAS AGUAS - SAO PAULO, 2013).

A CETESB utiliza o IQA desde 1975, com vista a servir de informacgédo basica de
qualidade de &gua para o publico em geral de maneira a fazer entender toda a populacéo dos
pardmetros que se encontram as unidades de recursos Hidricos gerenciadas por ela no Estado
de Séo Paulo.

Com base destaca-se para determinacéo da qualidade da 4gua o indice de Qualidade da
Agua (IQA-CETESB) estando composto por nove parametros: Coliformes Termotolerantes
(CT), Potencial Hidrogenioénico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5),
Temperatura (T), Fosfato (PO4-3), Solidos Totais Dissolvidos (STD), Oxigénio Dissolvido
(OD), Turbidez (Tu) e Nitrato (NO3-).

O IQA ¢ uma adaptagdo de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation
Foundation” dos Estados Unidos que teve como base algumas varaveis a serem avaliadas, sendo
escolhidas curvas de variacdo criteriosamente estabelecidas de acordo com o estado ou a
condicdo de cara pardmetro. Essas curvas apresentam as médias para cara parametro
supracitado com seu peso relativo apresentados na Figura 03.

A criacdo do 1QA baseou-se numa pesquisa de ideias e opinides junto a especialistas em
qualidade de corpos hidricos, que indicaram as varidveis a serem monitoradas e avaliadas,
estando o peso relativo e a condi¢cdo com que se apresenta cada parametro com base a uma
escala de valores de “rating”. Antes foram pensadas em trinta e cinco variaveis indicadoras de
qualidade de &gua inicialmente propostos, delas apenas nove foram selecionados. Para estes, a
critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de variacdo da qualidade das aguas de
acordo com o estado ou a condicdo de cada parametro. O IQA é calculado pelo produtério
ponderado das qualidades de &gua correspondentes as varidveis que integram esse indice
(CETESB, 2010; DERISIO, 2012).

O IQA-NSF internacionalmente conhecido como WQI (Water Quality Indice) é o
mesmo utilizado no Brasil calculado pela adi¢do da multiplicacdo de cada variavel da qualidade

da agua pelo seu respectivo fator com peso definido. Além da Companhia de Tecnologia de
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Saneamento Ambiental (CETESB) do Estado de S&o Paulo, existem também a Fundacéo
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler, do Estado do Rio Grande do Sul, entre
outras, que adaptaram-se a0 monitoramento das aguas pelo IQA com relacdo aos parametros e
a férmula de calculo do IQA. Segundo a ANA (2005), no Estado de Sdo Paulo séo utilizados
os parametros fosforo total, residuo total e nitrogénio total e no Rio Grande do Sul foi retirado
0 pardmetro temperatura.

Para as nove variaveis do IQA apresentam-se 0s seguintes pesos: Oxigénio Dissolvido
(0,17), Coliformes Fecais (0,16), Demanda Bioquimica de Oxigénio (0,11), pH (0,11),
Temperatura (0,10), Fosfatos (0,10), Nitratos (0,10), Turbidez (0,08), e Solidos Totais (0,07).
O peso dos fatores sdo dados de acordo com a importancia da variavel de qualidade da agua.
Os parametros utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminacéo
causada pelo lancamento de esgotos domésticos ou qualquer tipo de poluicdo que altere os
padrBes naturais do corpo hidrico. (JERONIMO E SOUZA, 2013).

Em seguida tem-se a seguinte formula:

IQA=]] a"

Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva
média de variagdo de qualidade”, em funcéo de sua concentracdo ou medida e,

wi: peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um namero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da

sua importancia para a conformacdo global de qualidade, sendo que:

anwi =1
i=1

Em que:

n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

Figura 03 - Curvas Médias de Variacdo de Qualidade das Aguas.
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http://www.cetesb.sp.qgov.br/userfiles/file/agua/aqguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/02.pdf

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas bruta (IQA),

variando numa escala de 0 a 100, representado no Quadro 1.

Quadro 01 — Classificacdo do IQA segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB).

Categoria Ponderacéo
OTIMA 79 <1IQA <100
‘ 51 < IQA <79
36 < IQA <51
‘ 19 < IQA <36
PESSIMA IQA <19

FONTE: CETESB - Companhia  de  Tecnologia de  Saneamento = Ambiental em:
http://www.cetesb.sp.qgov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/02.pdf.

A escolha dos indicadores deve ser feita de acordo com o uso previsto do corpo d’agua
com base aos padrdes de normalidade para cada tipo de corpo hidrico como mostra a figura 04,

sendo detalhado cada pardmetro como suas caracteristicas especificas.


http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/02.pdf
http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/02.pdf
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Figura 04: Valor méaximo permitido de acordo com as caracteristicas da agua: Divisdo por
classe (CONAMA, 2008).

Classe *Classe

Epecial Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Parimetros
Coliformes <200 < 1000" < 4000° > 4000
termotolerantes NMPA100 mL | NMPAIOOmL | NMP00 mL NMP/ 100 mL
DBO. <3mglL” <5mgL" < 10 mg L > 10mgL"
oD >6mg L =5mgL" =4 mg L =2 mg L
Turbidez =40 UNT = 100 UNT < 100 UNT =100 UNT
pH 6,0a90 6,0a9.0 6,0a9.0 6,0a90
Fosfatos 0,1 mg L™ =0,1 mg L <0,15mg L™ >0,15mg L'
Salidos totais =500me L' [ <500mg L' | <500 mg L > 500 mg L
Nitratos <100mgl? | =100mgl" |<10,0mgL" =10,0 mg L

(a) Deverdo ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de agua.

(b) Para recreacdo de contato primario deverdo ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos
na Resolucéo n° 274/2000 do CONAMA.

(c) Para recreacdo de contato secundério e dessedentacdo de animais criados confinados ndo deverdo ser excedidos,
respectivamente, os limites de 2500 e 1000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos
6 amostras.

OD - Oxigénio Dissolvido

FONTE: MORATTO (2011) em: http://www.unisc.br/portal/upload/com_arquivo/dissertacao_daiane.pdf

2.5.1 Temperatura

E uma caracteristica fisica que indica a intensidade de calor das aguas. A presenca dos
gases, ou, mais exatamente, a solubilidade dos gases nos liquidos, é inversamente proporcional
a temperatura. Assim, quanto maior a temperatura de um liquido menor seré a possibilidade de
esse liquido reter os gases. O aumento dos valores de temperatura nos corpos d’agua
superficiais € promovido, principalmente, por residuos de origem industrial e descargas de
usinas termoelétricas (DERISIO, 2012). A temperatura é um fator que pode influenciar
praticamente todos os processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem na agua (VIEIRA,
2012).

2.5.2 Potencial Hidrogenionico - pH

O pH é uma expressdo numérica que designa a relacdo entre ions (H™) e ions (OH),
sendo considerado normal uma variacdo de 0 (zero) a 14 (quatorze), onde 7,0 (sete) o valor
considerado neutro, no qual (H") e (OH") basicamente a mesma concentra¢do. Podendo ainda

variar com predominancia de ions (H*) onde ocorrem valores de pH menores que 7,0 sendo


http://www.unisc.br/portal/upload/com_arquivo/dissertacao_daiane.pdf
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assim chamado de pH &cido e situa¢es com pH béasico quando h& predominancia ions (OH")
estando o pH maior que 7,0 (DERISIO, 2012).

Quando o pH de rios fica acima de 10,0 ou abaixo de 4,0 indica a contaminacgédo por
efluentes advindos de industrias ou a ocorréncia de acidentes com vazamento de produtos
quimicos. A toxicidade do pH esta relacionada, dentre outras coisas, a sua influéncia na
composi¢do quimica da &gua. O pH influencia na solubilidade das substancias de sais
metalicos, na predominancia de varias espécies mais ou menos toxicas e nos processos de

adsorcdo/sedimentacao dos metais e outras substancias na agua (VIEIRA, 2012).

2.5.3Turbidez

Pode acontecer em época de chuvas pela erosdo do solo com quantidade significativa
de material sélido trazidos aos corpos d’agua. Ainda podem existir situagdes como langamento
de esgotos, fezes de animais, efluentes industriais que causam a elevacgdo da turbidez das aguas.
A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua. Altos
indices de turbidez chegam a reduzir a fotossintese de vegetacGes mais profundas como as aguas
fazendo com que essas utilizem de maneira exacerbada o oxigénio dos seres vivos aquéaticos
suprimindo sua produtividade. Além disso afeta adversamente os usos doméstico e recreacional
(CETESB, 2012).

2.5.4 Oxigénio Dissolvido (OD)

E sabido que varios organismos precisam de oxigénio para respirar e garantir sua
existéncia na &gua como o0s peixes, por exemplo, sendo o principal elemento no metabolismo
dos microrganismos aerobios, onde a maioria das espécies ndo resiste a concentracGes de
oxigénio dissolvido na agua inferiores a 4,0 mg/L. Quanto as aguas limpas podem chegar a
concentracdes de oxigénio dissolvido superiores a 5mg/L, exceto se houverem condicdes
naturais que causem baixos valores deste parametro. (PINTO et al 2010).

As &guas poluidas apresentam baixa concentra¢do de oxigénio dissolvido por causa do
alto consumo dos agentes biolégicos presentes na agua que acaba consumindo durante o
processo de decomposicao da matéria organica.

Outra fonte importante de oxigénio nas aguas é a fotossintese de algas. Este fendbmeno

ocorre em aguas poluidas ou, mais propriamente, em aguas em processo de eutrofizacdo (Algas



37

ricas em nutrientes) em que a decomposicao dos compostos organicos langados leva a liberacéo
de sais minerais no meio, especialmente nitrogénio e fosforo, que sdo utilizados como nutrientes
pelas algas. (PINTO et al 2010).

Com base, sabe-se que os valores de Oxigénio elevem durante o dia por causa da
fotossintese podendo apresentar concentracGes superiores a 10 mg/L e pela noite sua
concentragéo caia por causa da respiracdo de grande quantidade de microrganismos levando a

sérias mortandades de peixes e outros seres Vivos.

2.5.5 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO de uma agua é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢do microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. A DBO ¢
normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo, numa temperatura de incubacgdo especifica. Um periodo de tempo de 5 dias
numa temperatura de incubacdo de 20°C é frequentemente usado e referido como DBO
(CETESB, 2009).

Dejetos de origem organica podem favorecer ao aumento do DBO em um corpo d’agua
pode induzir ao declinio significativo da quantidade oxigénio na agua provocando
desaparecimento de seres vivos presentes. Além de significar o aparecimento de agentes
patogénicos no lugar.

A DBO é um teste padrao, realizado a uma temperatura constante (20°C) e durante um
periodo de incubacao também fixo (5 dias). Em relacdo a sua determinacgdo, devem ser levados
em consideracdes certos cuidados, por causa de possiveis interferéncias na acéo bacteriana, ja

que as bactérias so as principais protagonistas do teste (DERISIO, 2012).

2.5.6 Nitrogénio

O nitrogénio é bem significativo nas reacbes bioldgicas. Pode ser responsavel na
producdo de energia uma vez que pode estar ligado aos aminoacidos e aminas, e nessas formas,
0 nitrogénio é conhecido como nitrogénio organico. Durante o metabolismo bioldgico pode
existir a producdo de nitrogénio amoniacal. Com o nitrogénio organico, o amoniacal é

considerado um indicador de poluigéo recente.
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Como visto, o nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio
organico, amoniacal, nitrito e nitrato, sendo elas as duas primeiras reduzidas e as duas ultimas,
oxidadas. Pode-se detectar as etapas de degradacdo da poluicdo organica associando as formas
caracteristicas as formas de nitrogénio. Nas zonas onde apresentam autodepuracdo natural em
rios, lagos ou qualquer manancial, essas diferenciam-se as presencas de nitrogénio organico na
zona de degradacdo, amoniacal na zona de decomposicao ativa, nitrito na zona de recuperagao
e nitrato na zona de aguas limpas. Portanto, se for coletada uma amostra de agua de um recurso
hidrico poluido e seus resultados demonstrarem predominancia das formas reduzidas significa
que o foco de poluicdo se encontra préximo, mas se prevalecerem o nitrito e o nitrato, denota

que as descargas de esgotos se encontram distantes (CETESB, 2012).

2.5.7 Fésforo Total

O aparecimento de cianobactérias pode indicar presenca de eutrofizagcdo muito comum
em situacOes de abastecimento humano sendo mais dificil elimina-la por tratamento de agua
convencional, com a necessidade de custos mais elevados para eliminé-la.

Descargas organicas de efluentes tratadas ou ndo, ligagdes clandestinas de esgotos direto
para 0s mananciais de convivio humano, agua percoladas de fossas sépticas, criagdo de animais
soltos para pasto podem ser os principais causadores desse tipo de problema em areas habitas.
Aquelas atividades que utilizam de altos niveis de tecnologia para a elevados indices de
producdo industrial também podem estar colaborando para a contaminacdo da dgua gerando
quantidades significativas de nutrientes superficiais. A quantidade de cargas de Fosforo (P) e
Nitrogénio (N) sdo sempre consideradas em efluentes (Cargas pontuais) e drenagens em areas
agricolas - Cargas difusas (FRANZEN, 2009).

2.5.8 Residuos Dissolvidos Totais (SDT)

E a matéria solida que estd presente na agua permanecendo apds a evaporacdo ou
secagem da amostra de dgua durante um determinado tempo e temperatura. Os residuos sélidos
depositados nos leitos dos corpos d’agua podem causar seu assoreamento, chega a gerar
problemas graves de navegagdo ou até mesmo risco de enchentes. Além disso podem causar

consequéncias danosas a vida aquatica (CETESB, 2012).
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Com a crescente preocupacgao com 0s aspectos ambientais cada parametro analisado traz
informacdes como indicadores importantes da situacdo do meio ambiente, sendo fundamentais
no processo decisorio das politicas publicas e no acompanhamento de seus efeitos. Dessa forma
a populacéo tera conhecimento da real situacao dos recursos hidricos de que se tem desejo de
desfrutar e sabera junto as autoridades tomar as devidas providencias.

Tais parametros representam a ferramenta pratica para obter-se informacdes eficientes
adquiridas por meio da indexacdo de dados que trazem as condi¢des da area analisada. Sao
indices de qualidade que diagnosticam a real situacdo ambiental que se encontra 0s corpos
d’agua de barragens, rios, lagos, mares ou qualquer que seja o recurso a ser investigado. Para
tanto, serdo estratificadas informacGes que propiciardo tomadas de decisGes com relacdo ao
gerenciamento deste recurso hidrico (SCANDELAI et al 2012).

2.5.9 Coliformes Termotolerantes

Os parametros microbioldgicos exigidos em uma analise de agua pela Resolucédo
CONAMA n° 274/2000 do Ministério da Salde, sdo de coliformes totais, coliformes
Termotolerantes ou Escherichia coli.

As chamadas de coliformes totais sdo aquelas bactérias do grupo coliforme
caracterizada por bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerébios facultativos, ndo formadores
de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com producdo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5 °C em
24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima R - galactosidase. A maioria das
bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e
Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertencam ao grupo (BRASIL, 2004).

No grupo dos coliformes destacam-se as bactérias classificadas como coliformes
termotolerantes que fermentam a lactose a 44,5 £ 0,2 °C em 24 horas. De origem
exclusivamente fecal tem-se como principal representante a Escherichia coli sendo essa uma
bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com producédo de &cido e gas a
44,5+ 0,2 °C em 24 horas, em seu processo de sobrevivéncia produz indol a partir do triptofano,
oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas R galactosidase e 3
glucoronidase, hoje ainda e considerada o mais especifico indicador de contaminacdo fecal
recente no corpos d’dgua e sinalizando a eventual presenca de organismos patogénicos

(BRASIL, 2004).
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Sua contaminacgdo pode ocorrer por polui¢do por esgotos domésticos ou até dejetos de
animais em mananciais. Podem desenvolver-se no trato intestinal de animais de sangue quente.
Apesar dessas ndo serem patogénicas, sua presenca em grande quantidade pode representar o
aparecimento de outros tipos de microrganismos patogénicos responsavel pela transmissao de
doencas de veiculacdo hidrica como a Escherichia coli. Com o desenvolvimento de doencas
gastrointestinais.

A presenca de fezes sejam elas humanas ou de animais na agua pode favorecer a
contaminacdo de maneira significativa. Com a presenca de microrganismos patogénicos
qualquer pessoa que entrar em contato com a agua poderé esta desenvolvendo sintomatologias
da doenga.

Em &reas rurais, destacam-se o destino final do esgoto domeéstico e industrial em fossas
sépticas e em locais de banho a presenca de animais soltos junto com os banhistas, a disposi¢édo
inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, a utilizacdo de pocos antigos,
inadequadamente vedados e préximos de fontes de contaminagdo, como fossas e areas de
pastagem ocupadas por animais (SCAPIN et al, 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

A pesquisa foi realizada no municipio de Apodi, segundo o IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e estatistica) tem populacéo estimada em 2014 de 36.120 habitantes, uma area da
unidade territorial de 1.602.480 Km?, segundo maior municipio do estado em tamanho
territorial menor apenas que Mossor6/RN, densidade demogréafica de 21,69 hab/ Km2 com
bioma Caatinga.

Apodi é um municipio brasileiro do estado do Rio Grande do Norte localizado na regido
da chapada do Apodi na microrregido da Chapada do Apodi, na mesorregido do Oeste
Potiguar e no Polo Costa Branca. Seu limite estd nos municipios de Governador Dix-Sept
Rosado e Felipe Guerra a norte; Umarizal, Itad e Severiano Melo a sul; Caraubas e Felipe
Guerra a leste; Severiano Melo, Ital e o estado do Cearda (Tabuleiro do Norte, Alto
Santo e Potiretama) a oeste.

A cidade esté inserida nas bacias hidrograficas do rio Apodi-Mossord. Além de possuir
0s principais riachos sao de Jodo Dias, melanciais e o da Barra, tem em seu territério a Barragem
de Santa Cruz (Figura 05) onde foi realizado o estudo, com capacidade para 599 712 000 de
metros cubicos de adgua (m3) quase 600 milhdes de m3 de &gua, sendo considerada a segunda
maior barragem do Rio Grande do Norte, menor apenas que a Armando Ribeiro Gongalves,
em AssU/RN. Foi construida nos anos de 1999 a 2002 e inaugurada em 11 de marco de 2002
atingido uma éarea de 4 264 km?, tem uma espessura de dois quildmetros e meio com altura
maxima de 57,50 metros.

A Barragem de Santa Cruz é destinada, além de reservatdrio, a atividades de lazer com
fins balnearios onde familias, amigos e turistas usufruem em finais de semana e feriados. Hoje,
ndo existe uma média exata da quantidade de pessoas que frequenta o local em dias, semanas
e/ou meses, mas se tem a certeza que o numero é significativo quando se visita o local e observa-
se a massa de banhistas que passam o dia nos restaurantes, barracas ou nas bordas da barragem

desenvolvendo atividades recreativas. (Figuras 06, 07 e 08)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_da_Chapada_do_Apodi
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Oeste_Potiguar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Oeste_Potiguar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Polo_Costa_Branca
http://pt.wikipedia.org/wiki/Governador_Dix-Sept_Rosado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Governador_Dix-Sept_Rosado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Felipe_Guerra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Umarizal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ita%C3%BA_(Rio_Grande_do_Norte)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Severiano_Melo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cara%C3%BAbas_(Rio_Grande_do_Norte)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cear%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tabuleiro_do_Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alto_Santo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alto_Santo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Potiretama
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Mo%C3%A7or%C3%B3
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metros_c%C3%BAbicos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Barragem_Armando_Ribeiro_Gon%C3%A7alves
http://pt.wikipedia.org/wiki/Assu
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Figura 05 — Barragem de Santa Cruz/Apodi-RN

FONTE: Carnaubas Noticias. http://carnaubanoticias.blogspot.com.br/2012/06/semarh-

participa-da-expofruit.html

Figura 06 e 07 - Atividades de Balneabilidade Barragem de Santa Cruz/Apodi-RN

FONTE: Fotografia - Arthur Morais

3.2 PONTOS DE COLETA DAS AMOSTRAS

Os pontos de coleta foram determinados utilizando como referéncia mapas da bacia
hidrogréfica junto as observacdes em campo para definir os locais que tivessem melhores
condicdes de acesso. Dessa forma, foram selecionados sete pontos que abrangessem os lugares
propicios a banho ou que tivesse algo em comum com a area que os banhistas frequentavam,

tipo passagens ou acumulo de agua que posteriormente chegue no local utilizado para recreagéo.


http://carnaubanoticias.blogspot.com.br/2012/06/semarh-participa-da-expofruit.html
http://carnaubanoticias.blogspot.com.br/2012/06/semarh-participa-da-expofruit.html
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O local escolhido tem fins balneérios e é frequentado por uma quantidade significativa
de pessoas ou que tenha menos acesso de humanos no local pela profundidade objetivando
realizar analises comparativas dos dados. As coletas aconteceram durante seis meses no periodo
de julho a dezembro de 2014 somatizando seis coletas ao todo em cada um dos sete pontos
selecionados, entre os horarios 06h00min as 11h00min.

Os pontos escolhidos seguiram as recomendacdes da Resolugdo CONAMA 274/2000
obedecendo aos critérios estabelecidos destacando-se como: Locais de coletas apresentaram
areas isébatas de pelo menos um metro sendo trés deles com maior concentracdo de banhistas
por estar localizada em uma &area mais segura para movimentacdo de pessoas, sendo
desenvolvidas outras atividades como alimentacdo, lavagem de transportes e pastagem de
animais. Duas delas com menor proporc¢do de pessoas e as ultimas duas com acesso apenas de

pescadores e populacdo afins que saibam nadar com precisao por causa da profundidade.

Figura 08 — Pontos de coleta para realizagdo do estudo por GPS (Sistema de posicionamento
global)
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FONTE: Google Earth

Os pontos foram escolhidos na perspectiva de coletar amostras de &gua onde a
populacdo tem mais acesso realizando atividades de lazer, assim como também nos lugares com
proximidade a saidas de corpos d’agua, como rios, riachos, valas e tubulagdes que chegam até
0 local destinado ao banho. Os pontos montantes 1, 2, 6 e 7 circundam a saida de agua da represa
e 0s pontos jusantes 3,4 e 5 concentram 0s banhistas que recebem essa dgua e a utilizam para

recreacdo. Destacando também a pastagem de animais, a lavagem de carros, motos e bicicletas.
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Figura 09 — Local de coleta do Ponto 01 — Imagem por GPS

FONTE: Google Earth

O ponto 01 (Latitude: 5°45'42.82"S; Longitude: 37°48'8.14"0) esta localizado bem
préximo a margem da barragem e da passagem de &gua (comportas), € um lugar de acesso
restrito aos pescadores e pesquisadores, por apresentar uma profundidade, hoje, cerca de 30
metros segundo Associacdo dos Aquicultores de Apodi (AQUAPQ) fundada em 2006.

Figura 10 - Local de coleta do Ponto 02 — Imagem por GPS

FONTE: Fotografia - Arthur Morais FONTE: Google Earth

O ponto 02 (Latitude: 5°45'41.08"S; Longitude: 37°48'12.45"0) fica proximo as

margens da barragem ha cerca de 50 metros de sua parede. Tem uma profundidade de cinco
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metros, segundo AQUAPO, porém seu acesso esta dificultado pela grande quantidade de pedras

existentes, com quantidade bem restrita de banhistas no lugar.

FONTE: Fotografia - Arthur Morais FONTE: Google Earth

O ponto 03 (Latitude: 5°45'45.79"S; Longitude: 37°48'2.88"0) esta localizado cerca de
10 metros da saida de agua - comportas (conhecido como pavdo d"agua) e cinco metros da
parede da barragem, € de féacil acesso e proporciona mais seguranca aos banhistas que desejarem

usufruir do local, sendo um dos pontos mais frequentados para as praticas de banho.

FONTE: Fotografia - Arthur Morais FONTE: Google Earth
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O ponto 04 (Latitude: 5°45'48.39"S; Longitude: 37°48'0.48"0) esté localizado proximo
a uma queda menor de &gua e com distancia de 10 metros da parede da barragem, apesar de
existirem poucas pessoas que chegam ao local, apresenta passagem de agua do ponto 03 ao

ponto 05 sendo esses os mais frequentados pelos banhistas.

FONTE: Fotografia - thur Morais

O ponto 5 (Latitude: 5°45'50.95"S; Longitude: 37°47'46.50"0) E um dos locais mais
frequentados para a pratica de atividades de lazer, no lugar encontram-se familias e amigos que
trazem comida, churrasqueira. Além da aglomeragdo que acontece nesse ponto existem ainda
animais domésticos que vivem ali mesmo e acabam comendo restos de alimentos jogados pelas

pessoas que passam o dia recreando.
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Figura 14 — Local de coleta do Ponto 06 — Imagem por GPS

K

JPONTO06

FONTE: Fotografia - Arthur Morais FONTE: Google Earth

O ponto 6 (Latitude: 5°46'19.34"S; Longitude: 37°48'13.16"0) estéa localizado proximo
a uma ilha de pedras no meio da barragem. No local apenas algumas pessoas conseguem chegar
com mais facilidade de canoa na maioria das vezes, realizando atividade de pesca acabam

aproveitando para banhar-se.

Figura 15 — Local de coleta do Ponto 07 — Imagem por GPS

JPONTO 07

FONTE: Fotografia - Arthur Morais . FONTE: Google Earth
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O ponto 7 (Latitude: 5°45'57.30"S; Longitude: 37°48'11.94"0) tem profundidade hoje
de até 32 metros segundo AQUAPO, nele s6 tem acesso 0s pescadores e pesquisadores por ser
um ponto que apresenta riscos as atividades de lazer. Encontra-se com a quantidade elevada de

agua com presenca de fortes ventos.

3.3 TRANSPORTE E ANALISE DAS AMOSTRAS

A agua foi coletada sob a técnica manual de amostragem simples de maneira a retirar
de cada ponto a quantidade necessaria de amostra para analises propostas diretamente da
barragem em frascos de vidro (Ambar) de um litro cada identificados com a numeracéo de cada
ponto (1,2,3,4,5,6 e 7), imergindo o frasco até uma profundidade aproximada de 20 a 30cm
abaixo da superficie da agua. Os recipientes utilizados foram previamente esterilizados,
retirando-se a tampa apenas no local a ser colhido minimizando as possiveis contaminagdes na
tentativa de evitar falsos resultados.

Em seguida, as amostras foram acondicionadas em uma caixa de isopor com gelo para
conservacao e transporte até o Laboratorio de Hidrogeoquimica Ambiental da Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA) em Mossoré/RN para analise Fisica de turbidez e
solidos totais e analise quimica pH, Nitrogénio e Fésforo; Laboratério de Microbiologia da
UFERSA em Mossor6/RN para analise microbioldgica de bactérias termotolerantes e
Escherichia coli e para o Laborat6rio de Saneamento Ambiental do Instituto federal do Ceara —
IFCE em Limoeiro do Norte/CE para analise quimica de Oxigénio Dissolvido (OD) e demanda
Bioguimica de oxigénio (DBO). A temperatura era medida no momento da coleta.

Todas as andlises realizadas em laboratério atendem as especificagdes do Standard
Methods for the Examination of Water and Wasterwater (APHA, 2005).

3.4 AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS

A avaliagdo da qualidade das aguas foi realizada por meio de um programa de
monitoramento de padrdes Bioldgicos para o Indice de Balneabilidade (ID) e para os padrdes
fisicos, quimicos e bioldgicos dos recursos hidricos obteve-se o indice de Qualidade das 4guas
(IQA). Cada parametro foi identificado por um método especifico para obtencdo dos resultados

almejados.
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3.4.1 Indice de Balneabilidade - CONAMA

A avaliacdo dos recursos hidricos para as atividades de balneabilidade foi realizada
dentro dos padrdes da Resolucéo 274 de 29 de novembro de 2000. A coleta foi realizada durante
seis meses para cumprir as exigéncias legais de acordo com o Art. 6° dessa mesma Resolugéo
que diz ser obrigatoriamente realizada pelo menos, cinco amostras com intervalo minimo de 24
horas entre as amostragens. Para esse indice foi calculado o Numero mais Provavel — NMP de
bactérias termotolerantes em cada ponto coletado através da analise dos tubos mdltiplos
estabelecido pela FUNASA. Destacam-se a seguir o método utilizado para se chegar aos

resultados. Figuras 16 e 17, respectivamente.

Figura 16: Etapas para se detectar a presenca de Coliformes Termotolerantes em amostras
de agua.

Fases do teste — Expressao dos resultados
Nota:
CL = caldo lactosado
CLT = caldo lauril triptose
VB = verde brilhante bile a 2%

Inocular em CL ou CLT &
inocular por 24 + 2 hs a 35+

0,5°C

(A) Formagao de gas ou cresci- (B) Auséncia de gas ou pro-

mento forte. dugao duvidosa. Incubar por

Confirmar em VB a 35 = 0,5°C + 24 horas

durante 24/48 horas
1] Mo preduz gas. 2) Produ=z ga:. 1] Preducio de gas ou 2) Auséncia de gas. teste
Auséncia do grupe Grupe coliforme producio duvidosa & cres- negativo para o grupo
coliforme confirmadao. cimento forte. coliforme

Confirmar como em (Al

FONTE: FUNASA - http://www.funasa.gov.br/site/wpcontent/files_mf/eng_analAgua.pdf

Caracterizacdo do nimero mais provavel da quantidade de Bactérias termotolerantes

presentes na 4gua, com base na sequéncia estabelecida pelo metodo empregado (Figura 17).


http://www.funasa.gov.br/site/wpcontent/files_mf/eng_analAgua.pdf
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Figura 17: Ndamero mais provavel com limite de confianca de 95% para varias para varias
combinacgOes de resultados positivos para microbiologia, sendo utilizados 5 tubos para cada
diluicdo (10ml, 1,0ml e 0,1ml).

Combinacio de Limites de Confimnca 95% Combinacio de Limuites de Confianga %5%
NMPAI0Bm positivos MM 1ML pasitivos
Inferior Superior Imferior Superior
0-0-0 = 1.8 - 6,8 4--3 25 a8 T0
0-0-1 LB 0,090 6,8 4-1-0 17 6.0 40
0-1-0 LB 0,090 6,9 4-1-1 21 6.8 42
0-1-1 is6 0,70 10 4-1-2 26 9.8 0
0-2-0 7 0,70 10 4-1-3 £l 10 0
0-2-1 53 (] 15 4-2-40 12 6.8 30
0-3-0 56 1,8 15 4-2-1 6 98 0
1-0-0 20 0,10 10 4-2-1 iz 10 T0
1-0-1 4.0 0,70 10 4-2-3 I8 14 106
1-0-2 6,0 1,8 15 4-3-0) 7 29 T0
1-1-0 4,0 0,71 12 4-3-1 £t 10 0
1-1-1 6,1 (] 15 4-3-2 19 14 1080
1-1-2 g1 id L) 4-4-0 3 14 106
1-2-0 6,1 1,8 15 4-4-1 40 14 106
1-2-1 2 id n 4-4-2 47 15 120
1-3-0 83 i4 22 4-5-00 41 14 100
1-3-1 10 i5 e 4-5-1 48 15 120
I-4-0 10 i5 2 5-0-0 13 6.8 70
2-0-0 4.5 0,79 15 5-0-1 £l 10 T0
2-0-1 6,8 1,8 15 5-0-2 43 14 106y
2-0-2 9.1 34 22 5-0-3 58 2 150
2-1-0 6,8 (] 17 5140 Ex 10 106
2-1-1 9.2 i4 22 5-1-1 46 14 120
1-1-2 2 4,1 26 3-1-2 63 jele 150
220 9.3 id L) 3-1-3 &4 i 220
1-2-1 2 4,1 26 5240 49 15 150
2.2-2 14 5,9 6 3-2-1 0 el 170
2-3-0 2 4,1 26 5-2-2 a4 i 230
2-3-1 14 5,9 6 5-2-3 120 6 250
2-4-0 15 5.9 6 524 150 58 400
3-0-0 1.8 21 n 5340 79 jele 220
3-0-1 11 i3 23 5-3-1 11 34 250
3-0-2 13 5,6 i3 3-3-2 140 52 400
3-1-0 11 i3 26 3-3-3 1] O 400
3-1-1 14 5,6 6 -3+ 210 T0 400
3-1-2 17 6,0 6 540 130 6 400
3-2-0 14 5.7 6 A-4-1 170 58 400
3-2-1 17 6,8 40 5-4-2 220 TO 440
3-2-2 2 6,8 40 5-4-3 280 100 Ti0
3-3-0 17 6,8 40 A4 350 100 T10
3-3-1 2 %] A0 5-4-5 430 150 oo
3-3-2 2 9.5 T 3540 240 TO T10
3-4-0 2 6,8 40 3-5-1 350 100 1100
3-4-1 2 9.8 T 5-5-2 540 150 1700
3-5-0 25 o8 T 3-5-3 eli] 1M 2600
4-0-0 13 4,1 35 a5 1600 400 4500
4-0-1 17 5,9 6 5-5-5 = 1600 700 -
4-0-2 2 LX) 40 = = = =

FONTE: CETESB: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/servicos/normas/pdf/L5406.pdf

Avaliacdo da qualidade das aguas para balneabilidade de acordo com os resultados
obtidos.


http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/servicos/normas/pdf/L5406.pdf
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Quadro 02: Classificacdo das aguas para balneabilidade, segundo limite de coliformes totais
(Resolugdo CONAMA 274/2000). NMP: nimero mais provavel.

Coliforme Termotolerante

CAIEGORA (UFCI00 mL)

Escherichia coli (UFCHM00 mL) | Enterococos (UFCH00 mL)

Maximo de 250 em 80% ou
mais tempo

Maximo de 200 em 80% ou
mais tempo

Maximo de 256 em 80% ou

EXCELENTE X
mais tempo

Méximo de 500 em 80% ou
mais tempo

Maximo de 400 em 80% ou
mais tempo

Maximo de 50 em 80% ou

PROPRIA :
mais tempo

MUITO BOA

Maximo de 1.000 em 80% ou| Maximo de 800 em 80% ou
mais tempo mais tempo

Maximo de 100 em 80% ou
mais tempo

SATISFATORIA

Superior a 1.000 em mais
de 20% do tempo

Superior a 800 em mais
de 20% do tempo

Superior a 100 em mais

) de 20% do tempo
IMPROPRIA
Maior que 2.500 na ultima

medigao

Maior que 2.000 na ultima
medigdo

Maior que 400 na ultima
medigao

FONTE: CETESB: http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/praias/20-evolucao-da-qualidade-das-praias

3.4.2 Indice de Qualidade das aguas — CETESB

Foram analisados os nove parametros selecionados pela National Sanitation Foundation
(NSF) e adotados no Brasil pela CETESB. Além do célculo estabelecido para obter o indice de
qualidade das aguas, também foi realizada a analise individual dos parametros afim de
estabelecer causas e consequéncias de cada alteracdo detectada a cada ponto coletado, uma vez
que sabe-se do qudo diferente séo as atividades de balneabilidade proposta no estudo. Abaixo
0 método utilizado nas analises especificas de cada parametro e os padrdes de normalidade.

Quadro 03 — Parametros Fisicos, Quimicos e Bioldgicos, métodos de analises e padrbes de
normalidade segundo a Resolugdes CONAMA 274/00, 357/05 e 20/86 para aguas doces de
classe 2.

Parametros Fisicos

Método utilizado

Padrdées de normalidade

Temperatura Termdmetro de < 40°
mercUrio CONAMA 20/86
Para efluentes
Turbidez Turbidimetro Ate 100 UNT
CONAMA 357/05
Solidos A partir da Até 500 mg/L
Dissolvidos Totais — SDT Condutividade CONAMA 357/05
elétrica - Ce
(condutivimetro)
/1000 * 640
Parametros Quimicos Método utilizado Padrdes de normalidade
pH pHmetro De 6,0a49,0

CONAMA 274/00
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Oxigénio Dissolvido — OD | Método de Winkler | N&o inferior a 5 mg/L (miligramas
modificado pela por litro)
azida sodica CONAMA 357/05
Demanda bioquimica de DBOS5 dias, 200c Até 5 mg/L
oxigénio — DBO CONAMA 357/05
Nitrogénio Espectrofotdmetro Nitrato - 10 mg/I N
UV-visivel, acido Nitrito - 1,0 mg/I N
sulfonico
Nitrogénio amoniacal Total
13,3 mg/L N, parapH < 7,5
5,6 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0
2,2 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5
1,0 mg/L N, para pH > 8,5
CONAMA 357/05
Fosforo Espectrofotdmetro 0,1 mg/l P
UV-visivel, método CONAMA 357/05

do acido ascorbico

Parametros Biol6gicos

Método utilizado

Padrdées de normalidade

Coliformes
Termotolerantes

Método de Tubos
Multiplos
(NUmero mais
Provavel — NMP)

Até 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 6
(seis) amostras coletadas durante

0 periodo de um ano

CONAMA 274/00

FONTE: CONAMA — Resolugdes 274/00, 357/05 e 20/86.
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Os dados obtidos foram tabulados e digitados em planilha eletrénica no Excel e

produzidas graficos indicando a classificacdo das aguas da Barragem de Santa Cruz em

comparacdo aos padrdes estabelecidos pelos 6rgaos responsaveis de protecdo dos recursos

hidricos.



53

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE DOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS
4.1.1 Temperatura

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 néo ha discussédo sobre padrdes de
temperatura ideal para as condi¢cdes de um balneario em barragens. Entretanto, no Art. 34,
paragrafo 04 traz uma mengdo dos parametros aceitaveis de temperatura sendo ela inferior a 40
°C apenas para o langamento de efluentes em corpos d’agua.

Na figura 18, pode-se observar que a temperatura se manteve condizente com padrdes
de qualidade admissiveis dos corpos hidricos, tanto indicados pela WHO como pela descri¢édo
do CONAMA, variando de 19 °C em Novembro no Ponto 04 a 26,6 °C em Agosto no Ponto 01
sem alteracOes que sinalizem situagdes preocupantes que ponha em risco a salde da populacao

banhista no local.

Figura 18 — Temperatura da agua dos pontos coletados na Barragem de Santa Cruz
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Os pontos analisados tiveram caracteristicas aproximadas quando comparadas em cada
més de coleta e distintas quando observadas no mesmo ponto em meses variados, 0 que traz a
certeza que as pequenas variacbes no mesmo més de coleta sdo condizentes pela presenca de
ventos no local assim como banhistas que movimentam as aguas. Os pontos coletados

apresentaram-se com temperatura mais elevadas no més de Agosto entre 25,8 a 26,6 °C sendo
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0 maior resultado durante toda a pesquisa, exceto no ponto 07 que apresentou temperatura ainda
maior no més de Julho com 26 °C. Ja em relagdo as menores temperaturas o0 més de Novembro
destacou-se com variacdes de até 19 °C no Ponto 04.

A temperatura das aguas caracteriza-se pelo clima da regido em especifico o municipio
de Apodi onde esta localizada a barragem de Santa Cruz. A cidade tem um clima semiérido
com baixa nebulosidade e elevadas temperaturas, com curtos e irregulares periodos de chuvas
apresentando-se no ano de 2014 bem mais intenso do que os ultimos anos classificando-se como
época de seca na regido. Por Julho e agosto estarem mais proximos aos meses que ainda
apresentavam-se chuvas, esses tiveram elevadas temperaturas em relagdo aos outros. Em
cidades tropicais tende-se a elevar a temperatura em periodos chuvosos.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2014) a temperatura média
anual do municipio de Apodi é de 27 °C, sendo a minima em média de 24 °C e a maxima média
de 34 °C, podendo variar de acordo pela presenca ou auséncia de chuvas que especificam as
duas estacdes da regido. Nos ultimos anos Marco foi o periodo mais chuvoso, porém ainda
guente, assim como 0s meses proximos a ele, como o0 més de agosto (maior temperatura) em
relacdo a novembro (menor temperatura).

Apesar do calor cada vez maior por causa da auséncia de chuva na regiéo, no lugar ainda
se encontram fortes ventos que acabam diminuindo as estratificacbes térmicas pela
movimentacdo do corpo hidrico, assim a dgua da barragem fica com uma temperatura menor
gue a apresentada fora dela.

Essa, pode ser influenciada por diversos fatores como a sazonalidade que traz
caracteristicas bem peculiares de cada época do ano, dependendo também da profundidade e
altitude em que o corpo d’agua se encontre. Além disso a 4gua pode variar de temperatura por
causa de dejetos industriais ou grandes quantidades de lixo deixado por pessoas ao usufruir
dessa.

O meio ambiente no que diz respeito aos meios aquaticos brasileiros apresentam, em
geral, temperaturas na faixa de 20 °C a 30 °C. Entretanto, em regides mais frias, como no sul
do pais, a temperatura da agua em periodos de inverno pode baixar a valores entre 5°C e 15 °C,
atingindo, em alguns casos, até o ponto de congelamento (BRASIL, 2014).

Por ser determinante na manutencdo ecoldgica no meio ambiente a variagdo da
temperatura tem sua importancia na percepcdo das andlises da qualidade das aguas. Tal

pardmetro tem influéncia no que diz respeito as reacGes fisicas, aos processos quimicos e
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biolégicos que de certa forma possa atingir seres aquéaticos e afetarem na vida desses,
sinalizando alterac¢des significativas para aquele corpo hidrico.

A retencdo de calor em corpos hidricos esta relacionada com fatores que influenciam a
sua distribuicdo em sistemas aquaticos, dentre eles as correntes, as perdas e ganhos de agua em
um mesmo reservatorio, o trabalho fisico realizado pela energia dos ventos, a morfometria do
corpo d’agua, etc. O que resulta em padrdes de sucessao termal e estratificagdao que influenciam
de forma especifica e necessaria os ciclos biogeoquimicos, os quais controlam por sua vez a
producdo e a decomposicdo em sistemas aquaticos (CHAPRA, 1997 Apud ALCANTARA E
STECH, 2011).

A prética de atividades de recreacdo na agua na maioria das vezes pode expor o banhista
a temperaturas que cheguem a comprometer sua saude, principalmente quando realizadas ao ar
livre. O contato com &gua fria menor que 15 °C pode causar choque térmico proporcionando
ataque cardiaco e/ou acidente vascular encefalico (AVE) assim como afetar a habilidade
nadadora potencializando riscos de afogamento, além da probabilidade de arrefecimento
progressivo dos musculos e articulagdes, resultando em tremores e rigidez dos membros
expostos com sérios quadros de hipotermia (WHO, 2003 apud LOPES et al 2012).

Jé& sobre a exposi¢do a agua com temperatura acima de 34° C pode causar exaustdo e
fazer com que o banhista perca os sentidos quando em contato prolongado podendo causar
afogamento ou mesmo irritacdo da pele. Com base na WHO (2003) uma temperatura entre 20
e 28 °C apresentando condicdes boas de ar, umidade, velocidade do vento e fluxos de radiacdes
é favoravelmente confortavel ao ser humano, como é o caso da area estudada, entendendo, claro

que isso pode variar de pessoa a pessoa. (LOPES et al 2012)

4.1.2 Potencial hidrogenidnico — pH

Em relacdo aos resultados obtidos os valores de pH em todos os pontos de coleta ndo
excederam o limite maximo e minimo exigido pela resolucdo, inclusive em cada coleta
realizada os resultados ficaram bem aproximados quando observados 0s sete pontos propostos,
apresentando variagdes quando equiparados de um més ao outro. De acordo com a figura 19
observa-se que existe uma disparidade entre as amostras de Julho, Agosto e Setembro em
relacdo aos meses de Outubro Novembro e Dezembro. Para os Primeiros 3 meses tem-se uma
variagdo de pH de 6,18 no Ponto 01 em Julho a 6,72 no Ponto 07 em setembro, em relagdo aos

ultimos 3 meses que apresentam-se com pH entre 7,23 em Dezembro a 8,14 em Novembro no
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mesmo ponto, 01. E importante mencionar também que as variagbes de extremidades

aconteceram em sua maioria no ponto 01.

Figura 19 — Potencial hidrogenionico (pH) da dgua dos pontos coletados na Barragem de Santa
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Fontes da pesquisa, 2014.

Os corpos d’agua que registram baixos indicadores de pH sdo conhecidas como aguas
acidas, enquanto aquelas que apresentam maiores indicadores de pH sdo conhecidas como
aguas basicas. O pH indicado pelo CONAMA é de 6,0 a 9,0 para balneabilidade, podendo variar
em periodos de chuva e secas ou mesmo de acordo com os periodos da manha, tarde e noite.
Normalmente seus valores sdo mais baixos nas primeiras horas do dia, aumentando durante a
tarde e tornando a diminuir durante a noite, podendo variar de local a local ou mesmo de acordo
com a situagdo em que o recurso natural se apresenta, presenca de poluicdo, presenca de metais
pesados, etc. Valores acidos podem diminuir o crescimento e a sobrevivéncia dos organismos
aquaticos, além de aumentar os riscos de enfermidades. (BOYD, 2013).

Dalmagro et al afirmam que existe uma variabilidade ao longo dos ciclos hidrologicos
que caracterizam concentracbes maiores de H+ nos periodos de cheia, dessa forma,
influenciando nos valores de pH baixos e consequentemente mais acidos, por causa da presenca
de 4gua com pH proximo de 6 proveniente da chuva, influenciando nas variagcdes do corpo
hidrico da barragem. Em épocas de seca 0 evento ocorre ao inverso. Na realidade da regido
onde a Barragem de Santa Cruz esta localizada tem-se caracterizado com estiagens prolongadas
a cada dia. A auséncia de chuvas aumentou o pH da agua, sendo que nos trés ultimos meses

com algum tempo menos chuvoso aparece um aumento considerado significativo.
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Entretanto o banho em corpos hidricos com pH alterado ndo é considerado um agravo
tdo prejudicial a saude humana uma vez que as irritagdes dos olhos, ouvido, garganta e nariz
por motivos de contato direto podem ser reversiveis logo apos a lavagem com agua de pH
proximo a neutralidade admissivel pelo CONAMA que para o0 homem seria de 6,5 a 8,5
(LOPES, 2012).

4.1.3 Turbidez

O CONAMA traz em sua resolucdo n° 357/05 que considera as barragens como aguas
de padrdes de classe 2 com limite de até 100 NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez).
Como mostra a figura 20 todos os resultados encontrados na agua da barragem nos pontos
1,2,3,4,5,6 e 7 apresentam-se com valores bem abaixo do exigido com apenas 0,1 NTU
definindo o corpo d’4agua limpo e de visibilidade boa para banho. No caso de reservatorios como
é 0 caso da barragem onde a velocidade de escoamento da agua € menor consequentemente
mais lenta, a turbidez tende a ser bastante baixa. (PIZATO, 2011).

Figura 20 — Turbidez da agua dos pontos coletados na Barragem de Santa Cruz
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A preocupacdo e a necessidade da transparéncia das aguas se da pelo fato em se tratar
de lugares com aglomeracGes de banhistas ao mesmo tempo, esses correm riscos oriundos de
mergulhos em areas naturais com inumeros acidentes por choques em rochas e/ou quaisquer
acidentes, por causa da dificuldade na visualizacdo de anteparos. Com base nas diretrizes para

a qualidade da agua recreativa canadense (2012, p. 99) em andlises de qualidade de &guas
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recreacionais deve-se ser exigido a visibilidade minima de 1,2 m para balneabilidade, um
pardmetro também utilizado aqui no Brasil.

A turbidez pode aumentar quando a barragem recebe lancamentos de esgotos industrias
ou domeésticos o que significa aumento de organismos patogénicos e ainda quando existem
muita erosdo no local por fragmentos de rochas, por exemplo levando em consideragao também
a estetica do local. Dessa forma ver-se um requisito significativo a ser analisado pela Portaria
MS n°. 2914/2011, que trata a turbidez como parametro sanitario e determina valores diferentes
para situac@es distintas (BRASIL, 2014).

4.1.4 Oxigénio Dissolvido (OD)

Como pode ser observado (figura 21) o Oxigénio Dissolvido (OD) apresenta-se no
ponto 01 com um minimo de 7,3 mg L-* em setembro a 7,8 mg L-! nos meses de outubro e
dezembro; no ponto 02 com 7,2 mg L-1 no més de julho a 7,9 mg L-t em novembro e dezembro;
0 ponto 03 variou entre os padrdes de 7,3 mg L-! em agosto e 7,8 mg L-! no més de dezembro;
0 ponto 04 teve um teor de 7,2 mg L-! no més de junho a 7,9 mg L-! nos meses de novembro e
dezembro; no ponto 05 obteve-se dados entre 6,8 mg L-t em dezembro e 7,4 mg L-* julho e
agosto; o ponto 06 apresentou dados de 8,0 mg L-t nos meses de agosto e setembro a 8,9 mg L-
no més de novembro e o ponto 07 obteve resultados de 8,5 mg L-* nos meses de julho, outubro

e novembro a 8,9 mg L-! em dezembro.

Figura 21 — Oxigénio Dissolvido (OD) da agua dos pontos coletados na Barragem de Santa
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Considerando a caracterizagdo das aguas da barragem como de categoria especifica da
classe 2, conforme Resolucdo do CONAMA no 357 de 2005 (BRASIL, 2005), a quantidade de
oxigénio dissolvido (OD) em qualquer uma das amostras ndo deve ser inferior a 5 mg L-! para
ser consideradas amostras de boa qualidade.

Sobre Oxigénio Dissolvido (OD) apresenta-se em todos 0s pontos estabelecidos na
coleta dentro dos padrbes de normalidade, apesar da grande quantidade de banhistas e pelas
condutas desses em suas atividades de recreacdo.

Em relacéo as coletas tém-se que os pontos 06 e 07 apresentaram resultados maiores de
OD por se tratar de pontos com grande quantidade de dgua sem muita intervencdo antrépica
capaz de altera-los. Ja os outros pontos obtiveram dados bem equiparados quando relacionados,
chamando atencdo para o ponto 05 que trouxe o menor indice, resultado associado a grande
quantidade de banhistas e pela agua parada nos dias que ndo existe atividade, Entretanto, tem-
se a percepcao que ainda é uma variacdo considerada normal quando se fala em qualidade das
aguas, talvez por existir atividades recreacionais em dias variados e ndo cotidianamente, o que
daria para a prépria natureza repor os padrdes normais de oxigénio.

Chama-se atengdo também ao ponto 03 que, apesar do uso indiscriminado para
atividades de recreacdo existe uma saida de agua da parte montante (comportas) exatamente
préximo ao ponto fazendo com que correntes fortes movimentem a agua e aconteca 0 processo
de reaeracdo, sendo esse um fendmeno natural de reposicdo de oxigénio dissolvido em corpos
d’agua (VIEIRA et al 2012)

A reposicdo de oxigénio superficial em uma cascata sem intervencgdes antrdpicas é
maior do que a de um rio de velocidade normal em condicGes naturais, que por sua vez apresenta
taxa superior a de uma represa no caso de uma barragem, com a velocidade normalmente
bastante baixa (CETESB, 2012).

As é&guas poluidas sdo aquelas que apresentam baixa concentragdo de oxigénio
dissolvido uma vez que ha menos producdo e mais consumo devido a decomposi¢do de
compostos orgénicos, enquanto que as aguas limpas apresentam concentragcdes de oxigénio
dissolvido elevadas.

Segundo o Comité da Bacia Hidrogréafica dos Rios Sorocaba e Médio Tieté — CBH-SMT
(2014) existem também alguns protozoarios que, além de decompositores, podem consumir
bactérias e clarificar as &guas permitindo a penetracdo de luz, acontecendo assim a fotossintese.

Sob esse aspecto, ndo se deve considerar qualidade em corpos hidricos apenas com dados de
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um parametro, uma vez que pode estar alterado por razdes que a prdpria natureza apresenta
levando a outros resultados que n&o sejam reais.

Entretanto, qualquer parametro deve ser aceito como indicativo de polui¢Ges presentes
na agua, podendo ser avaliado junto aos outros dados coletados. Sperling (2007) apud Moretto,
2011 diz que o oxigénio dissolvido é o principal parametro de caracterizacdo dos efeitos da
poluicdo das &guas por despejos organicos.

O oxigénio Dissolvido (OD) é essencial para manutencdo de vidas aquaticas aerobicas
em todos os tipos de mananciais (CETESB, 2007) e consequentemente sinaliza as condicdes
reais de um recurso hidrico. Um corpo d’agua que apresente diminui¢ao de peixes, algas
flutuantes, crostas verdes na superficie além de danos aos seres vivos presentes na dgua podem
indicar mas condicGes de banho para uso recreacional.

Ainda, de acordo com os dados da CETESB (2012) o OD é responsavel também pela
manutenc¢do da autodepuracdo em recursos naturais aquaticos e tratamento de esgotos. Quando
se mede teor de oxigénio dissolvido tem-se a oportunidade de avaliar os efeitos de residuos
oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos, durante a oxidagdo

bioquimica.

4.1.5 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Para o parametro apresentado tem-se o ponto 01 tem uma variacdo de 0,37 mg L-! nos
meses de setembro e novembro a 3,51 mg L-! no més de agosto; o ponto 02 variou entre 0,61
mg L-1 em novembro a 4,90 mg L-! em agosto; o ponto 03 apresentou nimeros de 0,12 mg
L-1 no més de novembro a 1,95 mg L-! em agosto; o ponto 04 obteve numeros de 0,15 mg L-
L em julho a 2,56 mg L-! no més de agosto; o ponto 05 estava com 0,46 mg L-! no més julho
a 1,64 mg L-1 no més de agosto; o ponto 06 apresentou variacdo entre 0,31 mg L-1 no més de
julho e 1,20 mg L-* que coincidiu nos meses de agosto e novembro e o ponto 07 variou entre
0,30 mg L-t no més de julho e 1,8 mg L-! no més de agosto.

Segundo a resolugdo CONAMA 357/2005 os valores de DBO em ambientes
naturais dentro dos padrdes de normalidade é de até 5 mg L-t. Quanto maior for o resultado de
DBO em um corpo d’dgua maior serd a poluicdo provocada por despejos de origem
predominantemente organicos. Sendo assim, coletas consideradas acima de 5 mg L-! sdo

classificadas como 4gua de mé qualidade, estando ela apresentando niveis de poluicéo.
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Todos os pontos coletados apresentam, como mostra a figura 22, resultados
satisfatorios de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecendo padrdes dentro dos
limites permitidos pela resolucéo, o que justifica a barragem nao ter efluentes significativos que
venham alterar a quantidade de oxigénio suficiente para a manutencéo da sobrevida aquética e
a qualidade das aguas para fins de recreacdo. N&o existe uma explicacéo coerente para os pontos
de coleta terem apresentado uma variagdo maior no més de agosto, podendo apenas ser
associado a pessoas em atividades de lazer no local no dia da coleta, uma vez que sao resultados

dentro do esperado.

Figura 22 — Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBD) da agua dos pontos coletados na
Barragem de Santa Cruz.
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Mesmo todos os resultados estando dentro do limite permitido pela resolucéo, é notéria
a diferenca dos resultados do més de agosto em relagcdo aos outros pontos. 1sso porque todos 0s
pontos amostrais apresentaram seu maior indice nesse més.

Uma gama de atividades humanas pode afetar a qualidade da agua além do langcamento
direto de efluentes domesticos ndo ou parcialmente tratados em sistemas aquaticos onde as
pessoas desenvolvendo comportamentos desorganizados ao usufruir das dguas vem causando
impactos destas atividades sobre sua qualidade. A questdo da poluicdo difusa nas grandes areas
de recreacdo dar-se pelo fato da ndo responsabilidade ambiental e representa uma carga
poluente significativa tendo relacdo direta com os problemas ambientais mais atuais. (ANA,
2011)
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Para esgotos tratados, € considerada ainda uma remocdo de 60% da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) no tratamento secundério, para cidades com até 100 mil
habitantes, e de 80% em cidades acima de 100 mil habitantes. (ANA 2005; CETESB 2011)

4.1.6 Nitrogénio e Fosforo

Figura 23 — Nitrogénio da agua dos pontos coletados na Barragem de Santa Cruz.
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Quanto ao nitrogénio o Ponto 01 apresentou um resultado de 0,5 mg/L em setembro a
0,7 mg/L em outubro e Dezembro; o ponto 02 de 0,6 mg/L nos meses de setembro e dezembro
a 0,9 mg/L no més de julho; o ponto 03 entre 0,9 mg/L em novembro e 1,0 mg/L agosto e
dezembro; o ponto 04 variou de 0,8 mg/L outubro a 1,2 mg/L no més de julho; o ponto 05
apresentou resultado de 1,0 mg/L em julho a setembro a 1,2 mg/L em outubro e novembro; o
ponto 06 mg/L variando entre 0,6 mg/L em julho a 0,9 mg/L em dezembro e no ponto 07 de

0,6 mg/L a 0,9 mg/L nos meses de agosto e setembro.
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Figura 24 — Fosforo Total da agua dos pontos coletados na Barragem de Santa Cruz
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Como pode ser observado Fosforo apresenta-se no ponto 01 com um minimo
de 0,001 mg/L no més de outubro a 0,054 mg/L em novembro; no ponto 02 com
0,01 mg/L em outubro a 0,09 mg/L no més de dezembro; o ponto 03 variou entre
os padrdes de 0,01 mg/L no més de outubro e 0,052 mg/L em setembro; o ponto 04
teve um teor de 0,011 mg/L no més de outubro a 0,054 mg/L no més de setembro;
no ponto 05 obteve-se dados entre 0,01 mg/L em dezembro e 0,055 mg/L em
setembro; o ponto 06 apresentou dados de 0,01 no més de outubro a 0,05 mg/L no
més de agosto e o ponto 07 obteve resultados de 0,008 mg/L no més de outubro a
0,039 mg/L em setembro.

De acordo com os resultados expostos nas figuras 23 e 24 tem-se 0s parametros de
Nitrogénio e Fdsforo respectivamente com dados dentro dos critérios estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05, que é de Nitrogénio com Nitrato de até 10 mg/L e Nitrito de até
1,0 mg/L ndo estabelecendo nimeros para padrdo total; e de Fosforo com limite de 0,1 mg/L.

O nitrogénio e o fosforo sdo compostos necessarios para a sobrevivéncia das células
vivas que caracterizado por macronutrientes possibilita o crescimento dos seres vivos que 0
utiliza, como por exemplo as algas (ARAUJO, 2012). A eutrofizacdo, causado pela
concentracédo de algas em um corpo hidrico traz prejuizos significativos as aguas destinadas as
atividades de recreacéo, sendo afetado por mortandade dos peixes e decomposicdo. (CETESB,
2012)
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Sendo considerado um problema que ocorre em varios corpos d’agua localizados no
Brasil. Trindade e Mendonga (2014) mostram que apesar do fenémeno ser considerado como
natural, esse é cada vez mais intensificado por acdes antropicas.

Na barragem por ser uma represa ndo se percebe presenca de algas
significativas no corpo d’agua o que comprova os dados encontrados durante as
analises em todos os pontos coletados. Mesmo sendo um reservatorio aquatico em
especifico considerado ambiente Iéntico, com a situacdo das estiagens que vem
assolando os ultimos meses as comportas estdo sempre abertas em seu maximo para
que a agua dé suporte na regido sem presenca de chuva, além de diminuir a pressao
do reservatorio, permitindo a movimentacdo das aguas com mais intensidade que
o normal alterando a quantidade de nutrientes produzidos em excesso no meio
ambiente ao passa-los de um lugar para o outro sem da condi¢cBes de producdo
exagerada de algas no lugar.

Algumas algas como as cianobactérias muito comuns no meio ambiente podem produzir
toxinas prejudiciais a sobrevida dos animais domésticos e selvagens e até mesmo a salde de
seres humanos que ingerem ou que mantenham contato com &guas que se apresentem com altos
niveis de algas. O excesso de nutrientes provoca contaminagdo dos corpos hidricos e acidificam
0s ecossistemas de agua doce, causando grandes impactos para biodiversidade no meio natural
(BRASIL, 2012).

Segundo Backer et al (2009) os aerosséis sdo compostos que podem ser gerados em
corpos hidricos pela producdo de toxinas dessas bactérias, tornando a inalacdo uma via
potencial de contaminac¢do, podendo trazer sérias consequéncias na satde dos banhistas como
hepatotoxicidade aguda, neurotoxicidade, assim como sintomas gastrintestinais, respiratorios,
dermatoldgicos e reacOes alérgicas.

De acordo Jardim et al 2011 o fosforo naturalmente € bem baixo ou até escasso em
corpos hidricos, porém vérias atividades humanas conduzem ao aporte de fésforo nas aguas. O
aumento da concentracdo de fésforo e Nitrogénio pode alterar densidade de cianobacterias
aumentando sua quantidade em recursos naturais. O Fosforo e o nitrogénio podem ser fixados
da atmosfera pela maioria das espécies de alguns agentes patogénicos, dessa forma suas
elevacdes na dgua tornou-se uma preocupacédo constante para ndo causar danos a populagéo que
dela usufrui.

A eutrofizacdo nas aguas ocorre principalmente em reservatérios que sdo ambientes

Iénticos, onde suas condi¢fes ambientais resultam em maior intensidade que em ambientes
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I6ticos, por apresentarem elevadas velocidades das aguas acabam dificultando a acontecimento
ou o desenvolvimento exacerbado desse processo (TRINDADE E MENDONCA, 2014).

O crescimento de algas pode ocorrer no reservatdrio e no canal imediatamente a jusante
das barragens, devido a carga de nutrientes dos lancamentos do reservatorio. Podendo diminuir

significativamente pelos processos de autopurificagdo (WCD, 2012).

4.1.7 Sélidos dissolvidos Totais (SDT)

Como pode ser observado os dados apresentam-se no ponto 01 com um minimo de 148
mg/L em agosto (sendo esse 0 menor resultado de todas as coletas) a 199 mg/L no més de
dezembro; no ponto 02 com 174 mg/L no més de agosto a 198 mg/L em dezembro; o ponto 03
variou entre os padrdes de 186 mg/L em agosto e 200 mg/L no més de dezembro (sendo esse 0
maior resultado de todas as coletas); o ponto 04 teve um teor de 176 mg/L no més de agosto a
197 mg/L no més de dezembro; no ponto 05 obteve-se dados entre 176 mg/L em agosto e 197
mg/L em dezembro; o ponto 06 apresentou dados de 180 mg/L no més de agosto a 198 no més
de dezembro e o ponto 07 obteve resultados de 172 mg/L no més de agosto a 196 mg/L no més
de dezembro.

Segundo 0 CONAMA, Resolucdo 357/05 SDT podem ser prejudiciais quando elevados
na agua, ndo podendo exceder o valor de até 500 mg/L, variando em sua maioria em condicoes
de balneabilidade, sendo caracterizado junto aos outros parametros estabelecidos pelo conselho
do meio ambiente para se ter resultados mais fidedignos dos padrdes de qualidade das aguas,
porém separado pode significar alteragdes do meio por alguma poluicdo ou contaminagdo do

meio natural.
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Figura 25 — Solidos Dissolvidos Totais (SDT) da agua dos pontos coletados na Barragem de
Santa Cruz
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Com base nas coletas, chama-se atencdo ao més de dezembro que apresentou
em todos os resultados maiores numeros que o restante. O més de agosto se
destacando com 0s menores nimeros em todos 0s pontos coletados. Segundo Brasil
(2014) aentrada e a permanéncia de s6lidos em recursos hidricos pode ocorrer de forma natural
através dos processos erosivos, organismos e detritos organicos ou antropogénicos pelo
langamento de lixo e esgotos nos locais de banho. O que talvez possa ter influenciado o aumento
de pessoas no local em atividade de lazer nos feriados, como no final do ano.

O aumento de SDT na agua reflete possiveis langamentos de esgotos e uso inadequado
de pessoas do local com indices elevados de poluicdo, além de afetar a qualidade organoléptica
da &gua, ou seja, quando ha alteragéo do sabor, o odor, ou até mesmo a cor das aguas (BRASIL,
2014). Com base percebe-se que a barragem se encontra dentro dos padrdes estabelecidos pela
resolucéo vigente.

Para 0 meio ambiente, em especifico os recursos hidricos além de causar mortandades
significativas aos seres aquaticos, podem reter bactérias e residuos organicos em varias camadas
de um reservatorio proporcionando decomposi¢do anaerobia, sendo caracterizado também pelo
sabor da agua. (CETESB, 2009).

4.1.8 Coliformes Totais e Termotolerantes

Pode-se observar na figura 26 que resultados apresentam-se com maior intensidade no
ponto 03 variando de 7,2x10-t NMP/100ml no més de novembro a 3,5x10-2 NMP/100ml em
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outubro, no ponto 04 com resultados de 3,3x10-* NMP/100ml em dezembro e 1,6x10-3
NMP/100ml no més de setembro e no ponto 05 apresentando-se com variacGes entre 5,6x10-1

NMP/100ml no més de agosto a 1,6x10-3 NMP/100ml nos meses de outubro e dezembro.

Figura 26 — Coliformes Totais da agua dos pontos coletados na Barragem de Santa Cruz.
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E importante mencionar que os trés pontos se localizam na jusante da barragem onde as
atividades de recreacdo, lavagem de transportes e pastagem de animais sdo permitidos, o que
leva a crer que as atividades realizadas de maneira desorganizadas influenciam no aparecimento
e sobrevida dos coliformes.

Em relacéo ao ponto 07, esse apresentou 0 maior e 0 menor resultado quando analisado
junto aos pontos 01, 02 e 06 com amostras de 0 (zero) NMP/100ml nos meses de setembro e
novembro e 2,2x10-2 NMP/100ml no més de julho. Esses estdo localizados na montante da
barragem.

Quanto aos niveis de coliformes termotolerantes alguns pontos excederam o limite de
1,0x10-* de NMP/100ml em algumas amostras estabelecido para corpos d’agua de classe 2 de
acordo com a resolugdo CONAMA 274/2000 e 357/2005 como mostra a figura 27.
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Figura 27 - Coliformes Termotolerantes da &gua dos pontos coletados na Barragem de Santa

Cruz.
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Observa-se no ponto 05 (Figura 27) valores alterados acima do limite desejado. O local
é 0 mais frequentado por banhistas, nele familias desenvolvem atividades de lazer sem nenhuma
regra a ser seguida, deixam lixo no lugar, tomam banho com vestimenta e de qualquer forma,
lavam seus transportes, além de animais domésticos que se alimentam dos restos de comida
com presenca de fezes préximo a agua.

Destaca-se também, os meses de outubro e dezembro como meses em que a frequéncia
dos banhistas aumentou e consequentemente aumentaram as contaminagdes do recurso natural.
Os pontos 04 e 06 na figura 27 apesar de ndo passarem do limite exigido apresentaram ainda
em outubro quantidades maiores que o0s outros meses (2,2x10-2 NMP/100ml), chamando
atencdo para o ponto 03 que alterou seus valores no més de outubro para 3,5x10-2 NMP/100m|
guantidade considerada alta para condi¢cdes de banho se levado em consideracédo o resultado
isolado. N&o se deve mencionar diferenca entre periodos chuvosos e secos nessa pesquisa para
coliformes com tanta precisdo uma vez que em todo tempo de execucao das coletas as chuvas
eram bem menos presentes que o esperado e ndo trouxeram mudangas nos resultados téo
significativas.

Os dados exibidos na figura 28 mostram que a presenca de Eschericha coli no ponto 02
com 2,0 NMP/100ml e no ponto 06 com 1,8 NMP/100ml nos meses de julho e novembro
respectivamente, o que ndo interfere na classificacdo das aguas por se tratar apenas de 20% de

sua total coleta e mesmo assim nédo excede o limite permitido pelo CONAMA de 2,0x10-2



69

NMP/100ml para Escherichia coli, porém existe bactérias do tipo no local que podera aumentar

em quantidades significativas por a¢des antropicas.

Figura 28 — Escherichia coli (E.C.) da agua dos pontos coletados na Barragem de Santa Cruz.

2,5

UFC/100ml

0,5

0
PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03 PONTO 04 PONTO 05 PONTO 06 PONTO 07

Titulo do Eixo
Julho Agosto Setembro Outubro ® Novembro Dezembro

Fontes da pesquisa, 2014.

Corpos d’agua destinados a recreagdo podem estar contaminadas com material fecal
oriundas de esgotos sanitarios, escoamento de aguas pluviais de areas urbanas ou rurais, animais
selvagens ou domésticos e até mesmo com o derramamento de fezes pelos proprios nadadores.

Segundo Richter (2009) apesar dos microrganismos serem considerados de extrema
importancia para o controle da qualidade dos mananciais, € importante que haja uma
compreensdo de que existirdo aqueles ainda benéficos presentes naturalmente no meio ambiente
adaptados ao convivio sem causar nenhum mal aos banhistas especialmente na autodepuracao
de um corpo hidrico. Entretanto, o autor refere-se também aquelas de alto grau de
patogenicidade que em meio aos outros acabam infectando as pessoas que ali estdo.
Normalmente tais bactérias alteram o sabor e provocam odores fortes onde sdo perceptiveis
durante as atividades de lazer. O monitoramento dos seres vivos de maior interesse no
tratamento de agua sdo as bactérias, virus, protozoarios vermes e algas, apesar de existirem
outros que sao necessarios para tais condigdes.

Para os coliformes termotolerantes, esses aumentam em periodo chuvoso e ficam mais
concentrados devido a poluicGes difusas do local. A criacdo de gado bovino e suino representa
a principal fonte de material fecal e ureia que € carreado para a barragem durante os periodos
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de chuva estiagem ou seca afetando, respectivamente, a concentragdo de coliforme
termotolerantes e pH da agua nos pontos monitorados (MORAIS E SILVA, 2012).

Coliformes termotolerantes esta caracterizado no subgrupo das bactérias do grupo
coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2 °C em 24 horas; tendo como principal
representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal (BRASIL, 2004, p. 02).

Diretrizes para a qualidade da agua recreativa canadense em sua terceira edi¢do (2010)
faz a mencéo de pesquisas e afirmam que doencas respiratorias e gastrointestinais tém aparecido
em nadadores, como resultado de tal contaminac¢do. Ha muitos anos, bactérias e seus grupos
coliformes termotolerantes, antes conhecidos como coliformes fecais, em destaque a
Escherichia coli (E. coli) e a enterococos fecais, sendo a primeira analisada nesse estudo (Figura
28), tem sido utilizada para sinalizar a presenca de microrganismos patogénicos capazes de
transmitir doencas de veiculacdo hidrica trazendo caracteristicas da qualidade da agua para
banho. Atualmente sdo considerados os melhores indicadores de contaminacéo fecal nas dguas
de recreio.

Agentes patogénicos normalmente estdo presentes em niveis baixos mesmo em regides
endémicas e sdo desigualmente distribuidos em aguas destinadas a recreacdo, e acabam
desenvolvendo surtos de doencas as pessoas da regido que desfrutam da &gua. A auséncia de
um microrganismo em uma andlise ndo isenta a presenca desse em outro ponto do balneério,
muito menos significa que outros patdgenos entéricos nao possam estar presentes. (HEALTH
CANADA, 2010)

As bactérias patogénicas sao liberadas pelo homem e animal através de suas fezes, o
que faz com que numeros se elevem no ambiente aquatico quando ndo existe um controle da
situacdo para o acumulo dos dejetos nos recursos naturais. Dessa forma sugerindo a presenca
de agentes causadores de doencas entéricas.

As patogenias consideradas transmissiveis aos animais domésticos, principalmente em
aves, bovinos e suinos, representam fatores importantes a economia e a sadide publica em todas
as esferas do governo, pois além de acarretar prejuizos econémicos e sociais, quando elevados,
muitos dos seus agentes causais podem ser transmitidos ao homem causando sérias doencas
oriundas da agua.

Dorevitch et al. (2011) afirmam que as pessoas em suas praticas de recreacdo
conseguem ingerir cerca de 10 a 11 ml de agua ao desenvolver atividades de contato primario,
enguanto que os de contato secundario como esqui, pesca, barco a motor etc. chegam apenas a

ingerir um volume médio de 3,5 a 4 ml de 4gua. Sendo essas quantidades significativas e
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suficiente para agentes patogénicos entrar em contato com o banhista que desenvolve suas
praticas em &reas contaminadas, desenvolvendo quando infectados, patogenias de leves até
mais graves.

Health canada em 2010 traz a definicdo de Cabelli et al., 1983; Elliot and Colwell, 1985
de bactérias indicadoras de contaminac¢do como sendo aquelas encontradas no trato intestinal
de humanos e animais de sangue quente; aplicavel a todos os tipos de dguas de recreio naturais
e ausente de aguas ndo poluidas estando associadas principalmente e exclusivamente a animais

e fezes humanas, podem ser maléficas a satde humana.

4.1.9 Indice de Balneabilidade — IB

Nessa analise foram expostos os resultados em ordem da menor para a maior pontuagao
com base nos coliformes termotolerantes para se ter melhor dindmica expositiva.

De acordo com a figura 29 o ponto 01 apresentou-se com variacdo de suas amostras
entre 0 (zero) NMP/100ml nos meses de outubro e dezembro a 7,3 NMP/100ml no més de
agosto; o ponto 02 de 0 (zero) NMP/100ml em quatro dos seus seis resultados nos meses de
setembro a dezembro apresentando seu maior nimero em agosto com 9,2 NMP/100ml; o ponto
04 ficou entre os nimeros de 2,7x10-1 NMP/100ml nos meses de novembro e dezembro,
chegando ao maximo de 2,2x10-2 NMP/100ml na coleta de outubro; o ponto 06 apresentou
variacdo de 1,8 NMP/100ml em setembro a 2,2x10-2 NMP/100ml em outubro e o ponto 07 teve
seus resultados entre 0 (zero) NMP/100ml em novembro a 1,1 x 10-2 NMP/100ml no més de

julho.

Figura 29 - Coliformes Termotolerantes da agua dos pontos coletados na Barragem de Santa

Cruz
: PONTO D1 PONTODZ PONTO 03 PONTO 04 PONTO 05 PONTO 06 PONTO 07

Julha 45 43 14 33 11 8 110
Agosto 13 g2 220 64 56 47 36
Seembro 45 0 I 56 43 18 0
Qutubrao 0 0 350 220 1600 220 20

B Novembrao & 0 il 27 49 g3 0
Dezembrao 0 0 0 27 1600 40 27

Fontes da pesquisa, 2014.
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Sendo assim classificam-se as aguas “excelentes” para praticas de atividades de lazer
por apresentar 100% de um conjunto de amostras obtidas em coletas colhidas no mesmo local,
apresentando resultados inferiores a 2,5x10-2 NMP/100ml para coliformes fecais
(termotolerantes) e 2,0x10-2 NMP para Escherichia coli por 100 mililitros.

Em relacdo ao ponto 03 esse apresentou em um dos seus resultados 3,5x10-2
NMP/100ml para E.C. (Figura 29) correspondendo a 20% de sua coleta total o que néo altera a
classificagdo de suas dguas como “excelente” para fins de balneabilidade, pois em 80% de seus
resultados existiu uma variacdo de 0 (zero) NMP/100ml no més de dezembro a 2,2x10-2 no més
de agosto apenas, 0 que ndo ultrapassa o limite desejado exigido pela resolugdo. O ponto 03
apresentou resultado O (zero) para Escherichia coli.

Ja no ponto 05 apesar de suas coletas corresponderem a 60% de seus resultados entre
1,1x10-* NMP/100ml no més de julho a 5,6x10-* NMP/100ml no més de agosto dentro dos
padrdes ditos normais pela resolucdo, houve uma variacdo bem significativa de 40% das suas
aguas apresentando-se com um resultado de 1,6x10-3> NMP/100ml (Figura 29) nos meses de
outubro e dezembro. Dessa forma tem-se um ponto que transcende o limite permitido pelo
CONAMA que diz ndo exceder 20% de suas amostras mais 1,0x10-3 NMP/100ml. O ponto 05
apresentou resultado O (zero) NMP/100ml para Escherichia coli, porém ndo exclui a
possibilidade de apresentar nimeros significativos em coletas posteriores a essa pesquisa.

Portanto, com base no Art. 2° dessa resolucdo que se refere as condi¢des da agua doce
destinada a balneabilidade (recreacéo de contato primario) e suas condi¢des prépria e impropria
e de acordo com 8 1°, classifica-se o ponto 05 dessa pesquisa como lugar “improprio” para
banho por apresentar dos seis pontos analisados 02 fora dos padrdes estabelecidos pela
resolucédo; e como locais “préoprios” para fins balnearios destacando-se os pontos 01, 02, 03, 04,
06 e 07). Lembrando que os pontos 01,02 06 e 07 torna-se inviavel para aglomeracdes de
atividades recreativas por causa da grande profundidade que ambos apresentam.

Para comprovar a contaminagdo fecal deveria ser considerado também o resultado de E.
coli pois & um grupo de bactéria encontrada em grandes quantidades nas fezes de humanos,
passaros e mamiferos, raramente observada na agua ou solo que ndo tenham recebido
contaminacg&o por fezes. Existem também aqueles microrganismos de alto teor de contaminacao
fecal que podem ocorrer em &guas com presenca de matéria organica. Coliformes fecais ndo
deveria ser estritamente indicadores de contaminacdo fecal quando existem analises, mas
especificas de E. coli que trariam interpretacdes mais fidedignas, porém seu uso é considerado

como parametro importantissimo para designar a avaliacdo da qualidade das aguas (CETESB,
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2012). Portanto a presenca de coliformes termotolerantes nas dguas destinadas a banho, indica
a possibilidade de bactérias patogénicas que podem afetar a saide humana e de animais.

Os resultados implicam dizer que o ponto 05 € o lugar onde as pessoas usufruem com
mais frequéncia, inclusive em meio encontram-se maior nimero de atividades com uso da agua.
Porém por ser praticamente em finais de semana a quantidade de bactérias encontradas foram
bastantes significativas, mas ndo tdo alarmantes por se tratar de um meio que transborda agua.

Durante o periodo do estudo em estaces mais secas na barragem, a quantidade de
coliformes termotolerantes tende a ser menor devido a reducdo de escoamento superficial e um
menor aporte de dejetos de animais. Alguns balnearios em sua maioria podem sofrer influéncia
da chuva para que a qualidade das aguas sofra mudancas significativas.

E importante destacar também que como ndo existem regras a serem cumpridas, 0
comportamento dos banhistas, criadores de animais, donos de carros, motos e bicicletas e a
fiscalizacdo do poder publico podem alterar tais dados por causa do uso desenfreado dos
recursos naturais, uma vez que caracteristicas de balneabilidade podem ser modificadas em
pouco espaco de tempo dependendo de como ele esta sendo utilizada e preservada.

Para tanto, o contato primario com aguas contaminadas pode representar de maneira
significativa um risco a salde dos banhistas, tendo a certeza que quanto mais existir
concentragfes de organismos patogénicos no meio aquatico maior serd a probabilidade das
pessoas contrairem doencas de veiculagcdo hidrica, principalmente quando a exposicdo €

prolongada e o contato é direto em niveis de imunidade prejudicada (MORAIS, 2011).

4.1.10 Indice de Qualidade das Aguas — IQA

Apresentam-se nove graficos na figura 30 o resultado de cada parametro: Temperatura,
pH, Turbidez, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Nitrogénio, Fosforo, Solidos Dissolvidos Totais (SDT) e Coliformes Termotolerantes
respectivamente, sendo realizada uma somatoria de cada parametro dos sete pontos coletados a
cada més expondo uma média final mensalmente das condi¢Ges de qualidade das aguas,
podendo variar 0s mesmos pontos de um sem para o outro de acordo com a situagao que o corpo

d’4gua se encontrava.



74

Figura 30 — IQA dos nove parametros estabelecidos para média final para cada coleta

(mensalmente) a categoria de qualidade das &guas.
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A temperatura apresentou seus maiores indices no més de agosto que apesar das

estiagens apresentadas no ano de 2014 ainda foi 0 més que apresentou quantidades de chuvas

significativas, mesmo que em curto intervalo de tempo, consequentemente em épocas chuvosas

a temperatura tende a aumentar o que proporcionam nuvens d’agua, tendo o seu menor

resultado no més de novembro onde a cidade estava com mais estiagens. O pH teve seus

menores resultados no més de julho e maiores em novembro, chuvas acidificam o pH, ou seja,

diminuem quando presentes.
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Todos os pontos apresentaram-se com resultados de turbidez excelentes, o que apresenta
a agua da barragem com sujidades toleraveis. Quanto ao OD e DBO apresentaram variacoes
de resultados sem muita disparidade com menores indices em setembro e maiores em novembro
para OD e DBO no més de julho com a menor média e agosto com maior, 0 que pode ser
alterado de uma coleta para outra de acordo com a movimentagdo dos corpos d’agua pelos
banhistas e pelas comportas abertas para fluxo de agua.

Sobre o Nitrogénio Total tém-se niveis bem normais durante os meses de coleta, porém
apresenta menores médias nos meses de setembro e novembro e maiores indices em agosto,
talvez pelo fluxo de banhistas nessa época. O Fosforo apresentou resultado entre Outubro,
sendo a menor indice e novembro e dezembro com numeros mais elevados e o Solidos
Dissolvidos Totais —SDT com menor média em agosto e maior em dezembro, também variando
de acordo com a movimentacdo das pessoas em atividade e comportas d"agua que deixam o0s
corpos hidricos sempre em movimento.

Em relagdo aos Coliformes Termotolerantes, esses apresentaram menores indices em
novembro e variou nos meses de outubro e dezembro com ndmeros mais elevados,
principalmente por apresentarem em de suas coletas resultados significativos de 1.600
UFC/100ml em um dos pontos coletados (Ponto 5).

Essa avaliacdo é necessaria, pois possibilita um diagnostico realistico da qualidade das
aguas avaliada, além de apontar medidas de prevencdo e/ou corre¢do do corpo estudado de
forma assertiva. Dessa forma, quando se tem a ideia de comunicar ao publico ndo técnico a
realidade de um manancial e suas caracteristicas para efetivacdo de atividades de lazer o indice
IQA por si s0 é suficiente para atestar a qualidade da agua em uma situagdo especifica uma vez
que classificam-se em “Otima, Boa, Regular, ruim ou Péssima, o que facilitara o entendimento
em relacdo as condi¢des de banho como recreacdo (BARROS et al 2012).

Segundo a ANA (2010) as condi¢des de um meio ambiente quando construido pelo
homem pode sofrer alteragdes benéficas ou maléficas que resultem em consequéncia a quem
usufrui desse recurso. Mudancas na dinamica dos sistemas podem afetar na qualidade da agua
no que diz respeito a construgdo de um reservatério d’agua (barragem) em meios que antes
eram naturais podendo trazer grandes impactos a sua qualidade. Ou mesmo pode apresentar
alteracdes naturais pela mudanca climatica da propria reserva que vai se adaptando a cada época
do ano. Esses impactos podem ser classificados como: (WCD, 2000, P. 74).
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Impactos de primeira ordem sendo caracterizados pelas modificaces fisicas, quimicas
e geomorfoldgicas de um rio, lago ou reservatério ou fluxo de &gua, inclusive alterando
quantidade, distribuicéo e periodicidade naturais;

Impactos de segunda ordem, com alterac6es na producao bioldgica e nas caracteristicas
de ecossistemas fluviais e habitats a jusante e;

Impactos de terceira ordem, que trazem mudancas significativas a flora ou fauna sendo
consequéncia dos impactos de primeira e/ou segunda ordem. Os impactos de terceira ordem
podem também incluir efeitos sobre a saide humana, causando males dos mais leves aos mais
graves que atinjam grupos que frequentem de maneira direta e prolongada um determinado
meio aquéatico, o desenvolvimento industrial ou agricola, ou mesmo terem consequéncias
politicas.

Para tanto, tem-se a necessidade de analisar e acompanhar a qualidade dos recursos
hidricos, principalmente daqueles que tem o contato das pessoas, uma vez que entende-se que
impactos de ordens diversas podem influenciar outros impactos que modifiquem as condigdes
naturais dos seres vivos, inclusive do homem que do meio ambiente usufrui.

Com base, tem-se 0 IQA como forma de trazer dados de confiabilidade das condicGes
dos pontos amostrais da barragem, dentro dos padrdes propostos pelas resolucGes e ainda na
tentativa de detectar impactos de primeira, segunda ou terceira ordem e organizar pensamos de
como conviver quando os resultados forem positivos sem modificar 0 meio ambiente e/ou
altera-los quando negativos uma vez que se tera a informacao que um determinado meio esta
sem condi¢Oes de proporcionar atividades saudaveis e seguras de recreacao.

O indice de qualidade das aguas — IQA, tenta traduzir os parametros ou pelo menos 0s
mais importantes de qualidade de um determinado corpo hidrico em nota para classifica-lo, de
modo a facilitar a comunicacéo e entendimento com o publico ndo técnico afim de transmitir
informacBes a uma determinada populacdo garantindo atividades de lazer mais seguras
(BARROS et al. 2012).

Para tanto tem-se na tabelal a média Final de cada coleta, no caso mensalmente,
calculando-se atraves das informag6es adquiridas dos nove parametros obtidos para cada ponto
coletado (P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7) de maneira mais especifica 0s nimeros de cada média

adquirida com base no IQA.
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Tabela 01 — Média Final de cada coleta em época de amostragem mensal, calculando-se através
das informacgGes adquiridas dos nove parametros com base no 1QA.

Coleta P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
1 (julho) 70,11 63,73 68,22 65,60 67,77 64,11 63,45
2 (agosto) 67,08 64,96 61,85 64,15 64,88 64,79 70,97

3 (Setembro) 69,79 71,58 63,07 63,14 63,29 72,03 71,82

4 (outubro) 75,32 74,67 62,02 62,92 52,68 62,32 68,80

5 (novembro) 74,72 74,20 68,02 56,37 65,23 69,15 74,51

6 (dezembro) 74,76 74,76 74,76 68,35 52,27 66,50 66,89
“BOA” Debl1<IQALT9

Fontes da pesquisa, 2014.

Quando confrontados os pontos separadamente em cada més coletado tabela 01,
apresentam-se entre 52,27 (Menor média) no ponto 05 no més de dezembro e 75,32 (Maior
média) no ponto 01 no més de outubro considerado pela classificacdo do IQA, na categoria
“BOA”.

Os pontos 03, 04, 05 e 06 na tabela 01 apresentaram condi¢fes peculiares em seus
resultados, principalmente P5 que teve no més de outubro (52,68) e dezembro (52,27) com
resultados bem proximos a categoria de dgua regular em seu teor de qualidade (36 < IQA <51),
onde tem-se a necessidade de maior atencdo sobre o lugar uma vez que esse é 0 ponto mais
utilizado para atividades recreacionais.

Enquanto isso locais designados como 01, 02 e 07 apresentaram-se com maxima de
75,32 (P1) no més de outubro, 74,76 (P2) em dezembro e 74,51 (P7) no més de novembro
apresentando padrdes bem relevantes quando calculados pelo IQA. Esses locais sdo 0s menos
acessados para banho, uma vez que se encontram na montante da barragem em condic¢des
perigosas para atividades de aglomeracédo de pessoas pela sua profundidade. O ponto 06 apesar
de encontrar-se na mesma area dos pontos 01, 02 e 07, esse se localiza préximo a ilhas de pedras
com menor profundidade e mais facilidade de alterar seus parametros uma vez que se encontram
rochas que podem alterar a qualidade das aguas, ainda com pescadores, tomando banho no local
enquanto realizam suas atividades.

Em relagéo aos resultados de todos os pontos (P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7) para cada
coleta mensal expdem-se na figura 31 os maiores e menores indices com resultados de “BOA”

qualidade para classificacdo 1QA com médias especificas: (1) julho com IQA de 66,14, (2)
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agosto com 1QA de 65,52, (3) setembro com IQA de 67,82, (4) outubro com IQA de 65,53, (5)
novembro com IQA de 68,89 e (6) dezembro com IQA de 68,33, 0 que ndo difere muito dos

dados individuais anteriormente somatizados.

Figura 31 — Média Final de cada coleta em época de amostragem mensal, calculadas através
das informacdes adquiridas dos nove parametros em todos os dados coletados (P1, P2, P3, P4,
P5, P6 e P7) com base no 1QA.

70,0

69,0

68,0

é 67,0
~ 66,0
65,0
64,0
63,0

1 2 3 4 5 6

EPOCA DE AMOSTRAGEM

Fontes da pesquisa, 2014.

Apresentam-se médias entre 65,52 no més de agosto e 68,89 no més de novembro
estando todos dentro dos padrées estabelecidos de 51 < IQA < 79, o que condiz também quando
equiparam-se 0s parametros individuais.

Dessa forma, os resultados sinalizam de maneira geral indices de qualidade da agua
bruta nos pontos coletados em todos os meses quando ponderados em um média final de todo
0 estudo com caracteristicas apropriadas para ser usada em fins de recreacdo, uma vez que,
apesar de individualmente cada coleta apresentar alteraces significativas de alguns parametros,
existem condicdes de seu IQA apresentar-se de maneira panoramica boas condi¢fes para
diversas utilidades.

Quando se trata de qualidade de corpos d’agua, os resultados do IQA/CETESB podem
ser extensivos aos demais indices de qualidade. Esses devem ser confrontados e interpretados
em relacdo a situacdo individual de cada parametro que o compde, principalmente quando um
ou mais parametros, em consequéncia de sua concentracdo e/ou dinamica no corpo aquatico,
possa alterar significativamente a qualidade da dgua do corpo em estudo, pois o indice pode

mascarar informacdes relevantes quando analisados os pardmetros separadamente dado seu
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carater reducionista, o que ndo torna inferior a importancia do IQA para qualidade das aguas
(BARROS et al 2012).

Portanto pensa-se também na qualidade de agua para desenvolvimento de atividades de
lazer, onde a populacéo tenha a ciéncia das condicGes de balneabilidade e os riscos a saide que
podem chegar até seus banhistas, inclusive disseminar por toda populacdo de uma cidade ou
parte dela que frequenta o local destinado ao banho. Dessa forma de acordo com o IQA na
barragem de Santa Cruz essa apresenta condi¢des de proporcionar a quem a procura agua de

boa qualidade para quem a desfrute, propiciando momentos de lazer da comunidade em geral.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A Barragem de Santa Cruz é um ponto turistico que tem recebido grandes quantidades
de banhistas em finais de semana e principalmente feriados prolongados. S&o centenas de
pessoas desenvolvendo atividades de lazer de maneira desorganizada e sem regras estabelecidas
para isso, tornando o ambiente cada vez mais banalizado para uso recreativo

Dessa forma, apesar dos resultados quando analisados em conjunto apresentarem-se
positivos sob o indice de qualidade das aguas, tem-se a percepcdo de quando investigados
separadamente destacam-se com resultados distintos de balneabilidade de maneira negativa em
um dos pontos frequentados pelos banhistas, o que faz da 4gua da Barragem de Santa Cruz
passivel de alteraces significativas no IQA pela maneira que as pessoas desfrutam do lugar.

Com base no exposto tem-se a necessidade de mencionar a presenca de bactérias na
agua da barragem, mesmo que em condicOes aceitaveis pela resolugdo CONAMA oferecem
danos a saude dos banhistas pelo contato direto e prolongado em recreacfes pelo risco de
ingestdo de quantidades apreciaveis capazes de desenvolver patologias mais graves.

Frente a maneira como 0s recursos hidricos tem sido utilizado e preservado no lugar e
os resultados apresentados em alguns dos pardmetros encontrados, algumas agdes para o

acompanhamento da balneabilidade no local s&o sugeridas:

e Elaboracdo de um plano para 0 monitoramento em parceria com a prefeitura e o
Estado ja que a quantidade de banhistas é rotineiramente significativa e pelas
condicdes que tais desenvolvem as atividades de lazer estdo colocando em risco
a propria satde sem nenhum conhecimento sobre;

e Estabelecer um programa de pesquisa e registros continuos com métodos de
classificacdo das aguas estabelecidos estabelecido pelo CONAMA (APHA e/ou
INMETRO) que sdo de inteira confianca para dados reais em pesquisas de corpos
aquaticos;

e Fornecer informacOes ao usuario, através de radio, internet, placas de sinalizacéo
da qualidade da 4gua e algumas condutas a serem tomadas para praticas seguras
de balneabilidade, afim de mostrar a comunidade o que pode e ndo pode ser
praticado no local, como dessedentacdo de animais no mesmo lugar onde as

atividades estdo sendo realizadas.
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e Desenvolver técnicas rapidas e eficazes para achados nas aguas da barragem,
tomada de decisbes através dos resultados e acOes de preservacdo a serem
estimuladas pela populagédo que frequenta o local e desenvolve atividades

recreativas.

Em defesa aos niveis de recursos hidricos proprios para atividades de recreacao, deve
ser levado mais a sério as condi¢des seguras de balneabilidade dos corpos d’4gua disponiveis,
através de analises de parametros e indicadores de poluicdo e contaminacdo considerando a
necessidade de proteger uma massa de banhistas significativas que ndo tem nenhum
conhecimento dos riscos a saude que Ihes sdo proporcionados quando tomam determinadas

atitudes e dessa forma assegurar as condi¢des necessarias a recreacao de contato primario.
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