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Resumo

A praia da Curva da Jurema, localizada em Vitéria — ES, é uma das principais
praias da capital. Nela, foi realizado um estudo em parceria com a Prefeitura
Municipal de Vitéria (PMV) e a Companhia Espirito Santense de Agua e Esgoto
(CESAN) sobre a qualidade microbiolégica de suas aguas, no que diz respeito
a balneabilidade, durante as estacdes de Verdo/Outono (Fevereiro, margco e
Abril) e Inverno (Julho, Agosto e Setembro) de 2004, sendo amostradas 22
semanas no total. Foram analisadas as concentracdes de dois indicadores de
poluicdo fecal, coliformes fecais (CF) e enterococos (ENT) em trés pontos
amostrais distribuidos ao longo da praia, nomeados pontos 12, 13 e 14. O
ponto 12 situa-se a 100 metros da ponte da llha do Frade, onde existe uma
saida de esgoto in natura, e os pontos 13 e 14 situam-se a, respectivamente,
400 e 700 metros da ponte. O objetivo deste estudo foi verificar a eficiéncia dos
CF como indicador de balneabilidade para a referida praia, visando garantir a
seguranca da saude dos banhistas. Também foi verificada a correlagcdo de
parametros fisicos e fisico-quimicos com as concentracdes dos indicadores
microbioldgicos, além da comparacéo da condicdo de balneabilidade conforme
os limites maximos admissiveis nas legislacbes brasileira, australiana e norte-
americana. Os resultados obtidos mostraram elevadas concentracdes de
ambos indicadores no ponto 12 durante todo periodo de estudo, com
concentracdes méximas de 3,0 x 10 ° NMP CF/100 ml e 5,0 x 10 * NMP
ENT/100 ml, no Verdo, apresentando este ponto o diagndéstico de impréprio
para banho tanto no Verdo quanto no Inverno. Verificou-se, ainda, uma
discrepancia nos diagnosticos de balneabilidade nos pontos 13 e 14. Durante
algumas semanas, que apresentaram a condicdo prépria para banho quando
se utilizou CF como indicador, apontaram condi¢cdo impropria para banho
utiizando ENT. Os parametros fisicos, fisico-quimicos e a pluviosidade né&o
apresentaram, de maneira geral, relevante influéncia na concentracdo dos
indicadores. N&o houve grande discrepancia entre a condicdo de
balneabilidade obtida pela legislacdo brasileira quando comparada com os
limites da australiana e norte-americana. Diante dos resultados, pode-se

afirmar que o enterococos foi o melhor bioindicador de balneabilidade.



Abstract

Curva da Jurema beach, located in the city of Vitéria, ES, Brazil, is one the
most important beach of the district. It is plenty visit for local and neighbour
turist for practice of sports like swimming, crossing of beach at swim, fishing,
etc. In the beach is done a bacterial monitoring, in association with city hall of
Vitéria (PMV)/Companhia Espirito Santense de Agua e Esgoto (CESAN), to
investigate which was the better microbiological indicator at balneability. This
study was carried out in summer (February, March and April) and winter (July,
August, September) months, totallizing 22 weeks. Was analised concentration
at Fecal Coliform (CF) and Enterococci (ENT) in three amostral stations, called
station 12, 13 and 14. Station 12 was located at 100 m of the bridge of llha do
Frade where there is a discharge of sewage in natura, the stations 13 and 14
was located at 400 and 700 meters of the bridge, respectively. A correlation of
phisical-chemistry parameters and microbiological density was done, as well as
the comparation with balneability diagnostic provided for the brazilian legislation
with legislation of the United States and Australia. Obtained results shown high
concentration of both indicadors in station 12, in whole study period, with
maximum concentrations of 3,0 x 10 > CF/100 ml e 5,0 x 10 * ENT/100 ml, in
the summer. Station 12 was inadequated to bath in whole period of study. A
divergence was verificated in balneability diagnostic in stations 13 and 14, some
weeks that was apropriated for bath using CF as indicator, but was
inapropriated for bath using ENT as indicator, for the same period. The phisical-
chemistry parameters and the pluviosity did not show relevant correlation with
density of bacterial indicators and did not occur divergence between balneability
diagnostic of brazilian legislation and Australia/United States legislation. In front

of results, ENT was considered the better indicator of balneability.
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1 INTRODUGAO

A praia da Curva da Jurema localiza-se na cidade de Vitéria (20°18'52" S e
40°19'06" W), capital do Estado do Espirito Santo, e € reconhecidamente um
forte atrativo turistico, sendo muito requisitada para a pratica de esportes
aquéaticos (ex: travessia a nado da Cidade de Vitoria) e terrestres (ex: futebol e
frescobol). Esta praia esta fortemente relacionada com a vida da populacao e
de turistas que visitam a cidade, movimentando diversos setores do comeércio

correlacionados as atividades de recreacéao.

Entretanto, como mostra a histéria, 0os ambientes costeiros vém sendo
utilizados como corpo receptor de diversos poluentes oriundos das éareas
continentais, tais como o esgoto domeéstico (MORAES, 1998). Boa parte do
esgoto produzido nos bairros da cidade de Vitdria (Praia do Canto, Barro
Vermelho e Enseada do Sua) é despejado na rede de drenagem pluvial, que,
por sua vez, conecta-se as praias da regido, como as praias de Camburi e

Curva da Jurema (RAMOS?, informacé&o verbal).

Muitos microorganismos patogénicos (ex: Aeromonas spp, Campylobacter spp,
Yersinia spp, Clostridium spp, Staphylococcus spp, Escherichia coli,
Pseudomonas spp, Salmonella spp, Shigella spp, Cryptosporidium spp, Giardia
spp, Candida albicans e Vibrio spp) presentes nos esgotos que sdo despejados
nos diversos sistemas costeiros, entre eles as praias, podem causar sérias
enfermidades nos banhistas que entrarem em contato com a agua
contaminada desses ambientes, algumas enfermidades como gastroenterites,
dermatites, colera, entre outras (EFSTRATIOU, 2001). O monitoramento destes
microorganismos é dificil e, sobretudo, dispendioso se comparado ao efetuado
com outros indicadores da qualidade sanitaria das aguas, tais como o0s
coliformes fecais, que também estao presentes nas fezes humanas. Entretanto,
alguns estudos, como o de Dionisio et al. (2000), ndo encontraram correlacdes
significativas do grupo coliforme com alguns dos patdégenos mencionados

anteriormente.

! RAMOS, G. A. S. Monitoramento da praia da Curva da Jurema. 2004. Chefe do Servico de
Monitoramento de Ecossistemas da Secretaria de Meio Ambiente (SEMMAM) Prefeitura
Municipal de Vitéria (PMV) Entrevista concedida a Jacson Storch Dalfior, Vitéria, 12 jul. 2004.
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A concentracdo, ou densidade, de coliformes fecais no meio aquatico tem sido
tradicionalmente empregada como indicador da qualidade sanitaria das aguas,
embora exista a ressalva de que o risco de contaminagdo de doencas de
veiculacédo hidrica ndo depende exclusivamente do valor desta concentracao,
ja que outros organismos, patogénicos, podem se comportar de forma distinta

no meio aquético.

Um outro grupo de bactérias, os enterococos, vem sendo usado desde 1986
por alguns paises como indicador da qualidade sanitaria de &aguas
recreacionais (SHERIDAN et al, 2003). Alguns estudos mostram que estas
bactérias sdo mais resistentes que os coliformes fecais (HANES; FRAGALA,
1967) e, por isso, representa melhor a condi¢éo de balneabilidade do ambiente,
em especial o salino. Além disso, os enterococos apresentam uma melhor
correlagdo com doencas gastrointestinais do que os coliformes fecais (FATTAL
et al, 1987; FLEISHER, 1991; CABELLI et al, 1982; SHERIDAN, 2003;
BARTRAN, 2000 apud KINZELMAN, 2003).

O municipio de Vitéria, em convénio de cooperacdo técnica, realizado com a
CESAN, monitora, com amostragens semanais, a ocorréncia de coliformes
fecais (CF) nas praias de Vitdria, entre elas a Curva da Jurema e, baseada na
legislacdo em vigor, que regulamenta a avaliacdo da qualidade sanitéria das
aguas para fins de balneabilidade (Resolucao do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA — n° 274 de 29 de novembro de 2000), recomenda ou

nao o acesso dos banhistas as mesmas.

Com o objetivo de assegurar a integridade dos usuéarios das praias, a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e as autoridades competentes
estabeleceram padrbes de balneabilidade, dos quais além da densidade de

coliformes fecais sdo recomendados E. coli e enterococos.
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2 JUSTIFICATIVA

A preferéncia pela ocupacgéo do litoral, sem um planejamento adequado, vem
sendo realizada ha muito tempo (MORAES, 1998). Atualmente, em virtude da
falta de um sistema de tratamento de esgoto apropriado, os efluentes
domeésticos sdo langados praticamente in natura em rios e praias causando
mudancas significativas das caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e
biolégicas desses ambientes. A alteracdo de tais caracteristicas acaba
prejudicando a fauna, a flora, os processos biogeoquimicos intrinsecos, o0s
bens e servigos que sao proporcionados, bem como, os diversos usos que sdo
feitos desses ecossistemas. Diante de tal fato, torna-se necessario a
implementacdo de um programa de monitoramento microbioldgica eficaz para
garantir que, ao utilizar-se de praias, rios ou lagoas em suas atividades
recreacionais, a populacdo ndo estard sujeita a algum tipo de contaminacdo

bacteriana e/ou viral.

3 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo € avaliar o diagnéstico de balneabilidade a partir de
dois microrganismos indicadores de contaminacéao fecal, coliformes fecais (CF)
e enterococos (ENT), na praia da Curva da Jurema (Vitéria, ES) nos meses de
Veréo e Inverno, para verificar qual o melhor bioindicador, garantindo assim a

qualidade da saude dos banhistas.

3.1 Objetivos Especificos

e Determinar a concentracdo de ENT da praia da Curva da Jurema, Vitéria
(ES), durante as estacbes de Verao/Outono (Fevereiro, Margco e Abril) e
Inverno (Julho, Agosto e Setembro), nos pontos 12, 13 e 14 monitoradas
pelo programa de balneabilidade realizado pela SEMMAM/CESAN,;

e Obter os parametros fisicos, fisico-quimicos e climaticos (pluviosidade) da
praia durante o periodo de estudo;
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e Avaliar a correlacdo dos parametros fisicos e fisico-quimicos com o0s

padrbes microbiolégicos encontrados;

e Verificar a influéncia da pluviosidade nos padrbes microbioldgicos

encontrados;

e Comparar as concentracbes de CF (obtidos pela SEMMAM/CESAN na
referida Praia e no mesmo periodo de estudo) com as concentracbes de
ENT,

e Avaliar a existéncia ou ndo de correlagéo significativa entre CF e ENT,;

e Verificar o diagnostico de balneabilidade gerado por ambas bactérias
durante o periodo de estudo, de acordo com a Resolugdo n° 274/00 do
CONAMA;

e Verificar a discrepancia entre o diagnoéstico de balneabilidade gerado,
guando comparada a legislacdo brasileira de balneabilidade com a

legislacéo de outros paises;

e Definir o melhor bioindicador de contaminacéo fecal, apoiado na Resolucéo
n° 274/00 do CONAMA.

4 AREA DE ESTUDO

O Municipio de Vitéria é formado por um arquipélago composto por 34 ilhas,
das quais a maior é a ilha de Vitéria, e uma parte continental, somando uma
area em torno de 104 km2 com uma populacdo de pouco mais de 300 mil
habitantes (GATTI, 2003). A praia da Curva da Jurema situa-se na area mais
valorizada de Vitoria, entre a Enseada do Sud e a llha do Boi e proxima a llha
do Frade e a Praia do Canto. Nesse entorno, proximo ao centro financeiro e
econdmico da cidade, circula cerca de 60% do Produto Interno Bruto (PIB) da
cidade (CONTI, 2004). A regido, além de ser muito freqlientada pela populacéo
local, apresenta um notavel fluxo de turistas durante os meses de alta
temporada (Janeiro e Fevereiro), em 2003 foram aproximadamente 145.300
turistas nesse periodo (CONTI, 2004). Esta praia ainda apresenta grande
potencial para pratica de esportes nauticos, suportando eventos de cunho

regional, como travessia a nado da praia, e cunho nacional como o
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Campeonato Brasileiro de Pesca e Lancamento, além da Formula Renault, que

também ocorre na regido.

Do ponto de vista da dindmica praial, a praia da Curva da Jurema €
caracterizada como uma praia refletiva de baixa energia (ALBINO?, informacao
verbal), apresentando uma pequena corrente residual em direcdo a Praia do
Canto (MENEZES, 2005) e um tempo de residéncia aproximado de 21 dias
(GAZE, 2005). Na regido onde hoje se encontra a praia da Curva da Jurema
havia uma comunicacdo que permitia a troca de 4guas com a baia de Vitéria,
até meados da década de 50, (Figura 1). Entretanto, com o aterro feito para dar
acesso a llha do Boi, essa comunicacdo foi cessada criando uma pequena
enseada com baixa hidrodinAmica. ApOs esse aterro foi realizado um
“engordamento” na regido, com areias de granulometria grossa, dando origem

ao que hoje é a praia da Curva da Jurema (ALBINO?, informacéo verbal).

Apesar da importancia da praia, a regido adjacente a mesma nao conta com
um sistema de tratamento dos efluentes domeésticos, e estes acabam sendo
lancados na praia através da rede de drenagem pluvia. O PRODESAN
(Programa de Despoluicdo e Saneamento) implantou um sistema de coleta dos
esgotos domésticos nos bairros vizinhos a praia, com excecao as ilhas do Boi e
do Frade, os quais contribuem para o esgoto ali lancado, que conduzira os
esgotos até a estacdo de tratamento de Mulemba. Porém a populacdo ainda
nao efetuou a ligacdo de seus esgotos nesse sistema devido, principalmente,

ao alto valor cobrado pelo servico prestado (RAMOS?, informacao verbal).

2 ALBINO, J. Praias de Vitéria. 2003. Prof2. Dr2 de Geologia da Universidade Federal do
Espirito Santo. Entrevista concedida a Jacson Storch Dalfior, Vitéria, 1 jun. 2003.

* ALBINO, op. cit.,, nota 2.

* RAMOS, 2004, entrevista concedida a Jacson Storch Dallfior.
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Figura 1: Ocupagédo da porcao sudeste da ilha de Vitéria em 1920 (a) e em 1990 (b)

(Fonte: www.baiadevitoria.ufes.br.).



http://www.baiadevitoria.ufes.br/
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Localizag&o dos Pontos Amostrais

Os pontos escolhidos neste estudo séo referentes aos pontos 12, 13 e 14 da
rede de monitoramento de balneabilidade da SEMMAM/CESAN (Figura 2). A
localizacdo dos pontos encontra-se na Tabela 1 e as mesmas podem ser

visualizadas na Figura 3.

Tabela 1: Localizacdo dos pontos de coleta na praia da Curva da Jurema, Vitoria-ES.

Coordenadas

Ponto Localizagéo Latitude Longitude

12 100 metros do langamento de esgoto  20°18' 14.7"S 40°17' 25.1" W
13 550 metros do langcamento de esgoto  20°18'28.2"S  40° 17 23.7" W

14 750 metros do langamento de esgoto  20° 18 33.0"S 40°17'11.8"W
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Figura 2. Localizacdo dos pontos de monitoramento da condicdo de balneabilidade
das praias de Vitéria (Fonte:
http://www.vitoria.es.gov.br/secretarias/meio/indipraia.htm).



http://www.vitoria.es.gov.br/secretarias/meio/indipraia.htm
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Figura 3: Localizacdo dos trés pontos de amostragem (vermelho) e langamento de
esgoto (amarelo) na praia da Curva da Jurema. (Fonte: MARPLAN, 1996)
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Proximo ao pontol2 pode-se observar o langcamento de esgoto in natura
oriundo, principalmente, dos bairros Praia do Canto, Barro Vermelho e
Enseada do Sua (RAMOS?®, informac&o verbal). J4 os pontos 13 e 14 nio
apresentam nenhuma fonte de lancamento de esgoto préoximo. O ponto 12
possui menor hidrodindmica quando comparado com o0s demais, por estar
parcialmente protegido pelo molhe construido para dar sustentacdo a ponte da
llha do Frade. As figuras 4.a, 4.b e 4.c mostram, respectivamente, os pontos

12, 13 e 14, e afigura 4.d mostra o langamento de esgoto.

Figura 4: Visualizacdo dos pontos 12 (a), 13 (b) e 14 (c). A figura (d) mostra o
lancamento do esgoto préximo ao pontol2.

® RAMOS, 2004, entrevista concedida a Jacson Storch Dalfior.
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5.2 Amostragem

As amostragens foram realizadas nos periodos de Verdo/Outono (08/02 a
18/04) e Inverno (11/07 a 19/09) de 2004 na praia da Curva da Jurema (Vitoria,
ES). As amostras foram coletadas aos Domingos pela manha, com frascos de
250 mL de polietileno previamente autoclavados. Em cada periodo foi obtido
um total de 11 amostras. Cabe ressaltar que as amostragens eram feitas em
conjunto com a CESAN, visando a comparacao dos resultados de CF e ENT,
sendo que os CF foram analisados pela CESAN e os ENT no laboratério de
Hidrogeoquimica do Departamento de Ecologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal do Espirito Santo.

5.3 Obtencao dos Dados

5.3.1 Obtencéao dos Dados de CF

Os dados da concentracdo de CF foram obtidos na divisédo de balneabilidade
da SEMMAM. Esses dados fazem parte do programa de monitoramento
semanal que o municipio de Vitéria, em convénio com a CESAN, realiza nas
praias da capital. As amostras foram analisadas no laboratério da CESAN,
sendo os valores da concentracdo de CF representados em Numero Mais
Provavel por 100 mL (NMP / 100 mL), com a utilizagcdo dos meios de cultivo
Caldo Lactosado e E.C. (APHA, 1998). A técnica empregada foi a de tubos
multiplos, este método utiliza tabelas de probabilidade estatistica baseado no
crescimento positivo em varios tubos e diluicbes para a determinacdo da
concentracdo média das bactérias por 100 mL com uma margem de confianca
de 95% (APHA, 1998). O grau de diluicdo das amostras de CF foi determinado
com base na concentracdo de CF obtida na semana anterior. Caso a diluicéo

nao fosse suficiente, ou seja, quando todos os tubos de ensaio apresentavam
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crescimento de CF, era feita uma nova inoculacdo, a partir da mesma amostra,

utilizando um grau de diluicdo maior (SILVA®, informacéo verbal).

5.3.2 Obtencéo dos dados de Pluviosidade e Fisico-Quimicos

Os dados de precipitacdo pluviométrica, em milimetros, do ano de 2004 foram
obtidos no Instituto Estadual do Meio Ambiente (IEMA), na estacéo
pluviométrica localizada no municipio da Serra (ES). Os parametros fisicos
(temperatura e turbidez) e fisico-quimicos (pH e salinidade) foram
determinados utilizando o multiparametro YSI 556, exceto o parametro oxigénio
dissolvido (OD) que foi determinado através do método de Winkler
(BAUMGARTEN et al., 1996).

5.4 Analise Microbiolégica

As amostras foram analisadas no laboratério de Hidrogeoquimica do
Departamento de Ecologia e Recursos Naturais (DERN) da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES) para determinacdo da concentracdo de ENT.
Para andlise das amostras utilizou-se o método de tubos mudltiplos (APHA,
1998), o mesmo utilizado pela CESAN para obtencdo da concentracdo de CF,
sendo os resultados expressos em NMP ENT/100 mL. Neste estudo as
amostras foram diluidas até 107, e foram utilizadas cinco réplicas para cada
diluicdo. O meio de cultivo utilizado foi o Chromocult®, sendo que uma leve
mudanca de cor (verde-azulada) (Figura 5) indicava a presenca de enterococos
(AMOROS, 1995; LITSKY et al, 1953; MANAFI; SOMMER, 1993).

® SILVA, N.S.P. Metodologia de analise de coliformes fecais, 2005. Técnico de operacao em
microbiologia, laboratério de microbiologia CESAN. Entrevista concedida a Jacson Storch
Dalfior, Vitéria, 25 fev. 2005.
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Figura 5. Fotografias da analise (a) e (b) e do resultado obtido (c) apds 24 horas da
inoculagdo da amostra no meio de cultivo.

5.5 Tratamento Estatistico dos Dados

Para verificar se os valores obtidos da concentracdo dos indicadores
obedeciam a uma distribuicdo nado-paramétrica se utilizou o teste de

Kolmogorov-Smimov-Lilliefors (Zar, 1999).

Para avaliar a existéncia ou ndo de correlagdo significativa entre as
concentragbes de CF e ENT, bem como a influéncia da pluviosidade, dos
parametros fisicos e fisico-quimicos nos padrdes microbioldgicos encontrados,

foi utilizado o teste de Spearman (Sokal; Rohlf, 1981).

Para correlacionar a pluviosidade com os parametros microbiolégicos,
considerou-se a soma das precipitagcdes ocorridas nos trés dias anteriores a
amostragem, tomando como base o tempo médio de vida da bactéria ENT no
ambiente salino, que é de 2,4 dias (HANES; FRAGALA, 1967).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de mediana/desvio padrao, maximo e minimo (Tabela 2) da
concentracdo de ENT foram encontrados no ponto 12, seguido do ponto 13 e,
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finalmente, ponto 14, o0 mesmo padrdo encontrado por Dalfior e Sant’ Anna
(2004), estudando CF na Curva da Jurema. Os altos valores de desvio padréo
observados nos trés pontos amostrais sdo explicados, provavelmente, pela
relacdo direta que existe entre a concentracdo das bactérias entéricas
existentes naquele ambiente e a vazdo do esgoto ali lancado. Segundo
Ramos’ (Informac&o verbal), esta vazdo ndo é constante em virtude do uso
diferenciado da agua durante o dia, ao longo da semana e estacdes do ano, o0
que contribui para que os dados apresentem uma grande amplitude.

Tabela 2. Estatistica descritiva dos valores da concentracdo de enterococos (ENT) e
coliformes fecais (CF). Os numeros estdo em NMP/100 mL.

Periodo Ponto Minimo Méaximo Mediana/Desv. Pad.

ENT 12 70x10' 5,0x10* 24x10%+1,4x10*
ENT 13 6,0x10° 8,0x10° 24x10°+24x10°
ENT 14 20x10° 5,0x10? 3,0x 10t + 2,0 x 10?

VERAO CF 12 80x10° 30x10° 23x10%+1.2x10*
CF 13 80,x10° 2,3x10° 5,0x 10% + 7,2 x 10°
CF 14 30x10' 8,0x10° 3,0x10%+2,7x10°
ENT 12 23x10' 1,6x10° 22x10%+48x10*
ENT 13 70x10° 2.8x10* 7.0x10%°+8,2x10°
INVERNO ENT 14 22x10" 1,7x10° 6,0 x 10" + 6,0 x 10°
CF 12 1,3x10' 3,0x10* 22x10°+94x10°
CF 13 23x10" 1,1x10° 1,7 x 10% + 3,0 x 10?

CF 14 8,0x10° 1,3x10° 1,4 x 10°> +3,7 x 10?

Durante o periodo de Verdo/Outono (Figura 6), as concentracdes de CF e ENT
apresentaram o mesmo padréo de distribuicdo no més de fevereiro nos trés
pontos, exceto na primeira semana nos pontos 13 e 14 quando ocorreu uma
gueda da concentracdo de CF em oposi¢cdo ao aumento da concentracdo de
ENT. Durante o més de Marco, tal padrdo de distribuicdo também foi
evidenciado para os pontos 13 e 14, o mesmo nao ocorrendo para o ponto 12,
onde nas primeiras semanas de marco a concentracdo de ENT pouco variou
enquanto que a de CF apresentou uma grande variagdo. No entanto, a

situacdo se inverteu nas ultimas semanas daquele més, houve uma certa

"RAMOS, 2004, entrevista concedida a Jacson Storch Dalfior.
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estabilizacdo da concentracdo de CF ao mesmo tempo em gue ocorreu uma
maior variacdo de ENT. No més de Abril (Figura 6) a concentragdo de ENT
mostrou-se decrescente na primeira semana seguida de um padrdo crescente
no restante do més nos trés pontos, exceto na segunda semana daquele més
no ponto 13 quando ocorreu um decréscimo na concentracdo de ENT. A
concentracdo de CF durante o més de Abril mostrou-se, na primeira semana,
decrescente nos trés pontos, na segunda semana foi decrescente no ponto 12,
crescente no ponto 13 e estavel no ponto 14, e na terceira semana, crescente

nos pontos 12 e 14 e decrescente no 13 (Figura 6).
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Figura 6. DistribuicAo das concentragcbes de ENT e CF ao longo das semanas
amostradas durante o periodo de Verao, (a) ponto 12, (b) ponto 13 e (c) ponto 14. O
eixo das ordenadas estd em escala logaritmica.
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No periodo de Inverno (Figura 7), durante o més de Julho, a concentracdo de
ENT apresentou um padrdo crescente nos trés pontos, enquanto que a
concentracdo de CF foi estavel, nas duas primeiras semanas analisadas,
seguida de uma gqueda brusca na ultima semana, nos pontos 12 e 13. No ponto
14 a concentracdo de CF foi decrescente nas trés semanas analisadas naquele
més. No més de Agosto, a concentragcdo de ENT mostrou-se crescente até a
segunda semana nos pontos 13 e 14, e até a terceira semana no ponto 12,
posteriormente observou-se uma queda da concentracdo de ENT até o final
daquele més nos pontos 12 e 13, e um padrdo ascendente/descendente no
ponto 14. Ja a concentracdo de CF no més de Agosto foi ascendente nas
primeiras semanas e descendente nas demais semanas nos trés pontos,
exceto na quarta semana no ponto 12 (22/08) quando ocorreu um elevado
valor da concentracdo de CF (3,0 x 10* NMP CF/100 mL). No més de
Setembro a concentracdo de ENT apresentou um padréo crescente nas duas
primeiras semanas seguido de uma queda na terceira semana nos pontos 13 e
14, enquanto que no ponto 12 observou-se um padrdo crescente nas trés
semanas analisadas naquele més. Ja a concentracdo de CF no més de
Setembro foi ascendente na primeira semana nos trés pontos amostrais,
seguindo um padrao decrescente no ponto 12, estavel no ponto 13 e crescente

no ponto 14, nas demais semanas analisadas naquele més.
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Figura 7. DistribuicAo das concentragcbes de ENT e CF ao longo das semanas
amostradas durante o periodo de Inverno, (a) ponto 12, (b) ponto 13 e (c) ponto 14. O
eixo da ordenadas esta em escala logaritmica.

Cabe ressaltar, que este padrao irregular na distribuicdo das concentracfes de
ENT e CF ao longo dos meses estudados, é devido ao uso diferenciado da
agua que a populacdo faz ao longo do dia e nos diferentes meses. Estudo
realizado por Dalfior e Sant’ Anna (2004), analisando a distribuicdo da
concentracdo de CF na Praia da Curva da Jurema ao longo dos anos de 2002
e 2003, evidenciou gque os meses que apresentavam um maior afluxo de
turistas (Verdo), por conseguinte, um acréscimo da populacdo na regido,
correspondiam aos meses que ocorriam 0S maiores valores da concentracéo
de CF, isso mostra que o incremento no volume de esgoto, causado pelo
aumento do uso diferenciado da agua pela populacao, interfere nos valores da

concentracdo das bactérias entéricas encontradas nas praias, uma vez que
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estas recebem a descarga de esgoto domeéstico das residéncias sem o devido

tratamento.

Também se pode associar este padrdo de distribuicdo mensal da concentracao
de ENT e CF a chuva, a qual parece ter contribuido para o aumento da
concentracdo destas bactérias durante o Verao e colaborado para a ocorréncia
de valores menores no Inverno (Figura 8), principalmente quando analisado
CF. Como o esgoto chega a praia pela galeria pluvial, pode-se considerar que,
em periodo de estiagem (Inverno) (Apéndice A), o esgoto demore mais tempo
para percorrer toda a galeria até alcancar a praia, o que contribui para a
deplecdo bacteriana. J4 no periodo de maior precipitacdo (Verdo), a chuva
carrearia mais rapidamente estas bactérias para a praia, contribuindo para os

altos valores encontrados durante o Verao.



29

—et—CF-12 —m» - CF-13 —a— CF-14 - -x= =Chuva

1000000 - - 25
100000 - 1 20
=
- 10000 - E
E g
o 1000 - X <
g O 1102
= 100 - A SO 8
A lg &
10 - ' NI N
' \ s ¢ ~
1 T T \\" T x T \\l ‘\‘ x .\ . x 0
o Q.}@ 4;;5‘:- Q& Ry {\Qo \\}(\o P & © L ©
S SR\ SR & O
NN > Lo 2P SR
QQJ %e éo O@
—t—ENT-12 — ® - ENT-13 — &— ENT-14 - -x - Chuva
10000 -+ + 25
X
\ +2
1000 - AR 0 A
- ] \ E
§ "'h‘: a + 15 18
S 100 A X g
= ! h AN 110 &
z X ’ o
f N » o
10 - , \ o
) I v x +5
~ N » ’ N
X ~ s ~
1 T T "' T x T \X 2 T s x .\ b x 0
Q¢ & NS Q o o ) o © 0
£ EE TGS
Q 6@ éo <

Meses de amostragem

Figura 8. Distribuicdo da concentracdo mediana mensal das bactérias
indicadoras (CF acima e ENT abaixo) durante o Verdo e Inverno comparada
com a distribuicio mediana mensal da chuva ocorrida de Fevereiro a
Novembro de 2004. O eixo y da direita representa a precipitacdo pluviomeétrica,
em milimetros.
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Foi observada uma tendéncia de reducdo dos valores da concentracdo das
bactérias analisadas do ponto 12 em dire¢do ao pontol4 (Apéndice B; Figuras
6, 7 e 9). Tal tendéncia pode ser explicada pela diluicdo do esgoto que ocorre
ao longo da praia e, ainda, pela deplecao bacteriana a que 0s microorganismos
estdo sujeitos naturalmente no ambiente, em virtude da exposicdo a radiacéo
solar e a salinidade, predacgéo, entre outros (EIGER, 1999). Cabe ressaltar que
0 esgoto demanda mais tempo para alcancar os pontos 14 e 13,
respectivamente, do que o ponto 12, e que o despejo de esgoto doméstico na
regido € pontual. A baixa hidrodinamica verificada no ponto 12 (devido a
presenca do molhe de sustentacdo da ponte de acesso a llha do Frade)

contribui ainda mais para a estagnacao do esgoto naquele local.
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ENT. A caixa representa 75% e 25% dos valores, respectivamente. A barra interna da caixa representa a mediana dos valores de CF e ENT.
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Analisando a influéncia dos fatores fisico-quimicos na concentracdo das
bactérias indicadoras (Tabela 3), observa-se que no ponto 12 a salinidade foi o
Unico parametro fisico-quimico, estatisticamente significativo (p < 0,05), que
pode ter influenciado negativamente (r = -0,63) na concentracdo de CF durante
o Verdo, ou seja, 0 aumento da salinidade causa uma reducdo no numero de
CF, o mesmo néo ocorreu no Inverno, onde se observa que nenhum parametro
influenciou, estatisticamente, a concentracdo de CF. Neste mesmo ponto no
Inverno a concentracdo de ENT apresentou correlagdo significativa, positiva,
com a temperatura (r = 0,61) e a turbidez (r = 0,67), ndo ocorrendo tal
correlacdo no Verdo. No ponto 13 a temperatura foi o parametro mais
significativo que pode ter influenciado, de maneira negativa, na concentracéo
de CF no Verdo, enquanto que os demais parametros nao interferiram, de
maneira significativa, na concentracdo de CF e ENT em ambos periodos. Ja no
ponto 14, além da temperatura ter apresentado influéncia na concentracao de
CF, a salinidade apresentou significativa interferéncia negativa na
concentracdo de ENT, no periodo de Verdo. No Inverno nenhum fator fisico-
quimico analisado mostrou correlacédo significativa neste ponto (Tabela 3).
Essa correlacdo negativa com a temperatura que os CF apresentaram no
Verdo nos pontos 13 e 14 é corroborada pelo estudo de Sieracki (1980, apud
NOBLE et al. 2003), o qual verificou que CF apresentavam rapido decaimento
com pouco acréscimo de energia solar. Dionisio et al (2000) analisando a
poluicdo fecal em trés estacbes amostrais na Ria Formosa, sistema
estuarino/marinho ao sul de Portugal, observaram correlagbes lineares
significativas entre os organismos indicadores de contaminacao fecal (CF e
ENT) e fatores fisico-quimicos da agua, como temperatura, salinidade, oxigénio
dissolvido e transparéncia da &gua nos trés pontos. Este padrdo é
consequéncia da variabilidade temporal e espacial dos fatores ambientais nos

ecossistemas.
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Tabela 3. Valores do coeficiente de correlacdo do teste de Spearman, os valores em
negrito significam que houve correlacao significativa (p<0,05).

PFQ CF 12 ENT 12 CF 13 ENT 13 CF 14 ENT 14
V I V I V I V I V I V I
Tem -0,25 0,18 0,34 0,61 -0,7 0,23 -0,31 -0,24 -0,61 041 -0,49 0,01

Sal -0,63 0,08 -0,45 0,53 0,12 -0,22 -0,11 -0,28 -0,39 0,19 -0,62 -0,16
pH 033 -059 -0,23 0,38 -0,46 -0,27 0,27 0,31 -0,09 0,19 -0,07 011
Turb -035 -0,16 -0,08 0,67 -0,11 -0,18 -0,22 0,56 -0,03 -0,11 -0,36 0,05
Pluv 0,35 -0,06 0,06 -0,22 0,47 0,49 0,02 0,16 0,55 -0,37 0,71 -0,13

Oob 0,02 0,02 0,06 0,02 -0,15 0,08 -0,27 -0,09 -0,90 0,33 -0,42 -0,27

CF 12 — coliformes fecais ponto 12; ENT 12 — enterococos ponto 12; CF 13 - coliformes fecais ponto 13;
ENT 13 - enterococos ponto 13; CF 14 - coliformes fecais ponto 14; ENT 14 - enterococos ponto 14; PFQ
— parametros fisoco-quimicos; ENT — enterococos; CF — coliformes fecais; V — Verdo; | — Inverno; Temp
— temperatura; Sal — salinidade; pH — potencial hidrogenidnico; Turb —turbidez; Pluv — pluviosidade; OD
— oxigénio dissolvido.

A pluviosidade ndo se mostrou significativa para a concentracdo das bactérias
indicadoras durante o periodo de estudo (Tabela 3), exceto para o ponto 14
durante o Verdo, na qual a precipitacdo ocorrida nos trés dias anteriores a
amostragem apresentou influencia significativa na concentracdo de ENT. Da
mesma forma, Dalfior e Sant’ Anna (2004) n&o encontraram correlacao
significativa entre CF e a pluviosidade ocorrida nos trés dias anteriores a

amostragem.

No presente estudo, ndo houve correlacdo significativa entre as concentracées
dos indicadores de poluicéo fecal utilizados (Tabela 4). NOBLE et al (2003), em
estudo realizado na costa da Califérnia, também ndo encontraram correlagao
significativa entre CF e ENT tanto no Verdo quanto no Inverno, tal correlacéo
foi verificada apenas nas amostragens feitas 24 horas ap6s uma tempestade
no Verdo. Essa auséncia de correlagdo entre as bactérias indicadoras de
contaminacdo fecal também foi observada por Shibata et al (2004), estudando
duas praias na Florida. Dionisio et al (2000) também n&o encontraram
correlacéo significativa entre ENT e CF estudando sistema estuarino/marinho

da Ria Formosa, ao sul de Portugal.
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Tabela 4. Valores do coeficiente de correlacdo do teste de Spearman,quando testado
a correlacao entre os indicadores microbioldgicos. O teste foi considerado significativo
quando p<a.

PERIODO
TESTE N
Verao Inverno
CF 12 -ENT 12 0,156 -0,244
CF 13 -ENT 13 0,237 - 0,060
CF 14 -ENT 14 0,526 0,386

* Correlagdes significativas (p < 0,05); ENT — enterococos; CF — coliformes fecais

Analisando o diagnostico de balneabilidade gerado pelos indicadores
microbiolégicos (Quadro 1), o ponto 12 mostrou-se impréprio para banho em
ambos periodos de estudos, neste local existe uma placa sinalizando a
condicdo ‘“interditado” para banho, alocada pela SEMMAM, seguindo
recomendacgdes da resolucdo CONAMA n° 274/00, que diz em seu artigo 3°
que os trechos das praias que apresentem extravasamento de esgoto seréo
passiveis de interdicdo pelo oOrgdo ambiental competente. O ponto 13
apresentou condicdo propria para banho em ambos periodos de estudos
quando a referéncia foi CF. Entretanto, quando utilizamos ENT como
referéncia, o diagndstico foi improprio para banho, tanto no Verdo quanto no
Inverno. Ribeiro (2002) encontrou o0 mesmo padrdo para duas estacOes
amostrais na Praia de Camburi (Vitéria, ES). O ponto 14 apresentou 0 mesmo
diagnostico de balneabilidade para ambos os indicadores durante o Verdo,
porém o0 mesmo ndo ocorreu no Inverno (Quadro 1). A discrepancia dos
resultados de balneabilidade entre os indicadores analisados pode ser atribuida
a maior resisténcia que os ENT (gram positivas) apresentam em ambientes
salinos quando comparados com os CF (gram negativas) (HANES; FRAGALA,
1967). Assim, os CF permanecem por menos tempo no ambiente que os ENT.
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PERIODO DE Ponto 12 Ponto 13 Ponto 14
ANALISE
ENT CF ENT CF ENT CF

08/02 — 07/03 I I I P =) P
15/02 — 14/03 I I I P [ p
22/02 — 21/03 | | | P | |
29/02 — 28/03 | | | P | |
07/03 — 04/04 | | | P | |
14/03 — 11/04 | | | P | |
21/03 — 18/04 I I I P I |
11/07 — 08/08 | | | P | P
18/07 — 15/08 I I I P I P
25/07 — 22/08 I | | P | P
01/08 — 29/08 | | | P | P
08/08 — 05/09 | | | P | P
15/08 — 12/09 | | | P | P
22/08 — 19/09 | | | P | P

Quadro 1. Comparacdo das condicdes de balneabilidade (Propria/lmprépria)
encontradas por cada indicador durante todo periodo de estudo (Veréo, bloco superior,
e Inverno, bloco inferior, de 2004), segundo Resolucédo n® 274/00 do CONAMA.

Quando comparada a condi¢cdo de balneabilidade fornecida pela resolugéo n°
274/00 do CONAMA com a condicdo de balneabilidade fornecida pela
legislacdo da Australia (AU) e dos Estados Unidos (EUA) (Tabela 5), observa-
se que ndo h& grande discrepancia em relacdo ao diagnostico de
balneabilidade obtido por cada uma delas, principalmente com o indicador
ENT.

Analisando o ponto 12 (Tabela 5), ndo se observa grande oposicdo entre 0s
diagnosticos gerados pelas legislagbes dos trés paises, exceto CF no Inverno,
quando houve uma maior percentagem de condicdo imprépria pela legislacédo
brasileira em comparacdo com a australiana. No ponto 13, por outro lado, a
legislacdo australiana apresentou uma maior porcentagem de condicdo
imprépria, quando a referéncia foi CF, em comparacéo a brasileira e ndo houve
diferenca para ENT. No ponto 14, novamente a legislagdo australiana gerou

uma maior percentagem de condicdo imprépria para banho analisando o
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indicador CF. Com relacao ao indicador ENT, houve uma pequena 0posi¢ao no
diagnostico gerado pela legislagdo dos trés paises durante o Verdo (Tabela 5),
sendo a brasileira a que apresentou a maior percentagem de condicédo
impropria.

Tabela 5. Percentagem de condicdo imprépria para banho baseada na legislagdo de

diferentes paises, obtida a partir dos dados da concentracéo das bactérias CF e ENT.
Os nameros estao em percentual (%).

Pais CF 12 ENT 12 CF 13 ENT 13 CF 14 ENT 14
V I V I V I V I V I V I
Br 100 100 100 100 0 0 100 100 71 0 71 100
AU 100 57 100 100 71 14 100 100 100 28 57 100
EUA - - 100 100 - - 100 100 - - 57 100

CF 12 — coliformes fecais ponto 12; ENT 12 — enterococos ponto 12; CF 13 - coliformes fecais ponto 13;
ENT 13 - enterococos ponto 13; CF 14 - coliformes fecais ponto 14; ENT 14 - enterococos ponto 14; Br —
Brasil; AU — Austrdlia; EUA — Estados Unidos; V — Verdo; | — Inverno; CF — coliformes fecais; ENT —
enterococos; (-) a legislacdo dos EUA ndo adota CF indicador para aguas marinhas.

Podemos observar pelo exposto que a legislacédo brasileira se mostrou menos
rigorosa, em comparacdo com a australiana, tomando como base o0s
diagnosticos de balneabilidade gerados, quando o indicador utilizado foi CF.
Entretanto, quando o indicador utilizado foi ENT, a legislacdo brasileira
apresentou sempre as maiores percentagens de condicdo imprépria para
banho, sendo mais rigorosa quando comparada com a legislacdo da AU e
EUA.

Independente de qual legislacdo € mais ou menos rigorosa o que deve ser feito
€ um trabalho de despoluicdo das praias, rios e lagoas para garantir a
integridade das pessoas que as freqilientam, seja para pratica de esportes,
banho ou exploracdo de recursos pesqueiros, visto que poucos sdo aqueles
que respeitam, ou mesmo prestam atencdo, na sinalizacdo que os 0rgaos
ambientais fixam evidenciando a condicdo de balneabilidade. N&ao resolve
apenas dizer que o local esta poluido, deve-se tomar medidas para recuperar

ou mesmo reabilitar o ambiente.
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7 CONCLUSOES

O ponto mais proximo do despejo de esgoto doméstico apresentou 0s
valores mais elevados da concentragcdo de ambos indicadores de
contaminacgéao fecal, sendo considerado improprio para banho durante

todo periodo de estudo;

O periodo do Verao apresentou as maiores concentracdes das bactérias

CF e ENT, sendo o periodo mais critico de condi¢cao de balneabilidade;

Os parametros fisicos e fisico-quimicos ndo apresentaram, de maneira

geral, relevante influéncia na concentracdo dos indicadores;

N&o houve grande discrepancia entre a condicdo de balneabilidade
gerada pela legislacdo brasileira quando comparada com a legislacéo da

AU e EUA, principalmente para o indicador ENT,;

Com base na legislacdo brasileira vigente sobre balneabilidade em
corpos d'agua, resolucdo n° 274/00 do CONAMA, a bactéria
enterococos mostrou-se mais restritiva como indicador de contaminacao
fecal do que os coliformes fecais, logo, a concentracdo de enterococos
deve ser adotada como padrdo para classificar as praias quanto a
balneabilidade de suas aguas, seguindo exemplo dos EUA, que sequer
apresentam os CF como indicador de balneabilidade de corpos d’agua

salinos.
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8 RECOMENDACOES

e Estudo abrangendo todas as praias da grande vitéria. Ampliar para
todas as praias de Vitoria este estudo para verificar se o padrdo de
balneabilidade encontrado aqui se mantém nas demais praias do
municipio;

e Adocéo da bactéria enterococos como indicador de balneabilidade das

praias de Vitoria;

e Reducao do valor adotado como limite méximo permitido para coliformes
fecais. O valor adotado atualmente (10° NMP CF/100mL) é muito

elevado, quando comparado com a legislacdo de outros paises;

e Coleta e andlise das amostras no mesmo dia. Para evitar a deplecéo

bacteriana que ocorre com o atual procedimento;

e Padronizacdo do horario da coleta em funcdo da maré. Considerando
que durante a maré cheia a agua obstruiu a saida do esgoto, sendo,

portanto, menor o volume do efluente que chega a praia.
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APENDICE A
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Figura A. Distribuicdo da chuva (ocorrida nos trés dias anteriores a

amostragem) ao longo do periodo de estudo. Verédo (a) e Inverno (b).
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Valores da concentracao das bactérias, em NMP/100ml, obtidos no periodo de
Veréo e Inverno.

Dia

Verao

8/fev
15/fev
22/fev
29/fev
7/mar
14/mar
21/mar
28/mar

4/abr
11/abr
18/abr

Inverno

11/jul
18/jul
25/jul
1/ago
8/ago
15/ago
22/ago
29/ago
5/set
12/set
19/set

Ponto 12 Ponto 13 Ponto 14

ENT CF ENT CF ENT CF
0,710> 0,810®° 0910° 2310° 1,310 0,810°
1,1 108 0,5 10° 2410° 0,810° 3,010 3,010?
0510° 3,010® 0,810° 1,710 0,810' 13,0107
2,410° 0,5 10* 06 10' 0,810 2,010° 3,010
3010° 0.810° 2,310° 0510° 2,310° 0,510°
3,0 10° 1,7 10° 0,810* 0510° 1,310 3,010?
0510° 2,810° 3,010° 1,710° 0,510° 0,510%
3,510° 3,0 10° 0,5 10° 1,710° 0510° 3,010°
2210° 2,410° 1,710° 0510° 0,910 0,510°
3,0 10° 2,210° 1,110° 0,810° 0,510° 0,510°
0,510° 2,310* 2410° 0,710° 3,010° 2,310°
2,310 0,5 10° 2310 2,310° 2,310 1,410?
0,710°> 0510®° 0,710° 3,010° 0,710° 3,010!
2,2 10% 1,3 10t 0,710° 3,010' 0,510*> 0,810
2310° 0810® 0510* 0810° 0,610° 0,510°
0,5 10* 0,8 10° 2,8 10* 1,110° 1,310° 3,010?
0,810* 3,010 0,710* 0510° 0,610° 0,810°
2,210° 3,0 10* 3510° 2,310 1,710® 1,7 107
1,110° 0,8 10° 1,710° 0510° 0,510° 1,410°
1,310° 1,3 10* 0,7 10° 1,710> 2,210 1,110?
3,0 10° 2,2 10% 1,7 10° 1,710° 0,810% 1,710?
1,6 10° 3,0 10° 0,7 10* 1,710°> 0510° 1,310°
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Tabela A. Valores encontrados dos parametros fisicos e fisico-quimicos no
ponto 12 durante todo periodo de estudo.

Dias Parametros
Verao Temp (°C) pH Turb Sal OD (mg/L)
8/fev 22,8 7,7 2,46 35,67 7,93
15/fev 25,3 7,98 3,99 33,28 12,08
22/fev 28,8 7,96 4,42 32,52 10,73
29/fev 28,15 7,14 4,38 32,96 11,83
7/mar 27,4 7,7 4,23 31,48 8,42
14/mar 27,4 7,93 2,37 35,6 6,32
21/mar 23,4 7,85 2,08 31,6 9,26
28/mar 24,6 7,93 1,71 31,95 7,57
4/abr 26 7,97 2,45 32,7 8,9
11/abr 26,15 7,56 3,19 32,1 9,75
18/abr 27,7 7,72 2,76 31,9 12,89
Inverno
11/jul 23,27 8,11 1,98 34,24 10,08
18/jul 23,12 7,94 4,89 34,34 7,02
25/jul 2,21 8,04 2,05 35,05 9,13
1/ago 22,8 8,02 20,6 30,9 8,48
8/ago 24,5 8,19 7,54 35,5 8,02
15/ago 23,33 8,23 5,66 35,78 6,57
22/ago 24,2 7,97 6,54 35,4 5,29
29/ago 24,05 8,15 8,1 35,93 9,28
5/set 23,04 7,93 3,58 36,06 9,18
12/set 25,06 8,06 8,77 35,93 10,63
19/set 25,33 8,06 9,23 36,07 11,02
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Tabela B. Valores encontrados dos parametros fisicos e fisico-quimicos no
ponto 13 durante todo periodo de estudo.

Dias
Verao

8/fev
15/fev
22/fev
29/fev
7/mar
14/mar
21/mar
28/mar

4/abr
11/abr
18/abr

Inverno

11/jul
18/jul
25/jul
1/ago
8/ago
15/ago
22/ago
29/ago
5/set
12/set
19/set

Parametros
Temp (°C) pH Turb Sal OD (mg/L)

22,9 7,61 4 35,7 7,93
25,9 7,85 3,03 32,5 10,24
28,3 7,95 8,01 31,8 10,14
28,32 7,89 1,56 33,27 10,17
27,9 7,73 18,6 34 577
27,3 8,06 1,81 36 6,98
23,8 7,9 4,63 31,2 8,79
24,8 7,94 0,96 31,48 5,97
26,1 7,88 2,07 33,6 7,76
25,3 7,78 2,04 33,4 8,82
27,6 7,71 2,54 32,5 10,27
23,28 8,08 1,44 34,7 8,76
23,15 7,93 5,07 35,06 6,43
21,24 8,01 5,17 35,77 8,99
22,6 7,97 9,5 30,37 8,6

23,7 8,12 14,5 35,63 6,46
23,13 8,19 18,7 35,6 8,34
24,03 8,12 5,8 35,77 5,57
23,4 8,11 5,99 36,2 7,27
23,6 8 4,65 36,05 9,2

24,32 8,05 5,57 35,83 11,47
25,05 8,01 7,55 36,25 10,74
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Tabela C. Valores encontrados dos parametros fisicos e fisico-quimicos no
ponto 14 durante todo periodo de estudo.

Dias
Verao

8/fev
15/fev
22/fev
29/fev
7/mar
14/mar
21/mar
28/mar

4/abr
11/abr
18/abr

Inverno

11/jul
18/jul
25/jul
1/ago
8/ago
15/ago
22/ago
29/ago
5/set
12/set
19/set

Parametros
Temp (°C) pH Turb Sal OD (mg/L)

23 7,82 4,33 35,73 8,38
24,9 7,8 2,88 32,7 10,67
28,8 7,95 12,9 33 9,82
28,71 7,93 3,68 34,55 15,7
27,9 7,69 53,3 34,2 9,37
26,9 8 7,13 35,6 11,29
23,4 7,98 6,64 30,4 9,26
24,7 8,13 2,26 31,04 6,41
26,5 8,09 9,01 34,5 10,95
25,6 7,79 2,93 33,6 13,18
27,9 7,9 3,04 33,01 12,82
23,9 8,07 34,2 3,78 8,93
23,1 7,93 35,12 3,72 6,19
21,03 7,95 33,7 7,49 8,55
22,7 8 28,9 18,1 8,47
23,7 8,1 35,7 14,1 59
22,8 8,19 35,6 84,4 5,6
23,7 8,05 35,34 1,98 7,28
23,88 8,05 35,56 43,2 6,42
23,06 8,01 36,1 3,59 8,05
25,03 8,02 35,15 6,08 10,19
25,23 8,03 35,9 5,02 10,19
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RESOLUCAO N° 274 DE 29 DE NOVEMBRO 2000

O Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, no uso das competéncias
que lhe sao conferidas pela Lei no 6938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em
vista o disposto na Resolugdo CONAMA n° 20, de 18 de junho de 1986 e em

seu Regimento Interno, e

considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados pelas
condi¢des de balneabilidade;

considerando ser a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas essencial
a defesa dos niveis de qualidade, avaliados por parametros e indicadores

especificos, de modo a assegurar as condi¢des de balneabilidade;

considerando a necessidade de serem criados instrumentos para avaliar a
evolucdo da qualidade das aguas, em relacdo aos niveis estabelecidos para a
balneabilidade, de forma a assegurar as condi¢cdes necessarias a recreagao de

contato primario;

considerando que a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC)
recomendam a adocao de sisteméaticas de avaliacdo da qualidade ambiental

das aguas, resolve:
Art. 1° Para efeito desta Resolucdo sdo adotadas as seguintes definicdes:

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

b) aguas salobras: aguas com salinidade compreendida entre 0,50%g €
300/00;

c) &guas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30°/00;

d) coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao grupo dos
coliformes totais caracterizadas pela presenca da enzima G-
galactosidade e pela capacidade de fermentar a lactose com producao
de gas em 24 horas a temperatura de 44-45°C em meios contendo sais

biliares ou outros agentes tenso-ativos com propriedades inibidoras

semelhantes. Além de presentes em fezes humanas e de animais
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podem, também, ser encontradas em solos, plantas ou quaisquer

efluentes contendo matéria organica;

e) Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae,
caracterizada pela presenca das enzimas [3-galactosidade e [3-
glicuronidase. Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e
manitol com producdo de &acido e gas e produz indol a partir do
aminoacido triptofano. A Escherichia coli é abundante em fezes
humanas e de animais, tendo, somente, sido encontrada em esgotos,
efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido contaminacao

fecal recente;

f) Enterococos: bactérias do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes
ao género Enterococcus (previamente considerado estreptococos do
grupo D), o qual se caracteriza pela alta tolerancia as condicdes
adversas de crescimento, tais como: capacidade de crescer na presenca
de 6,5% de cloreto de sédio, a pH 9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C.
A maioria das espécies dos Enterococcus sao de origem fecal humana,

embora possam ser isolados de fezes de animais;

g) Floracdo: proliferacdo excessiva de microorganismos aquaticos,
principalmente algas, com predominancia de uma espécie, decorrente
do aparecimento de condi¢cdes ambientais favoraveis, podendo causar
mudanca na coloracédo da agua e/ou formacdo de uma camada espessa

na superficie;
h) Isébata: linha que une pontos de igual profundidade;

i) Recreagdo de contato primério: quando existir o contato direto do
usuario com os corpos de agua como, por exemplo, as atividades de

natacdo, esqui aquatico e mergulho.

Art. 2° As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade
(recreacdo de contato primario) terdo sua condicdo avaliada nas categorias

propria e impropria.

§ 1° As aguas consideradas proprias poderdo ser subdivididas nas seguintes

categorias:



a)

b)

c)
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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 maximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200

Escherichia coli ou 25 enterococos por |00 mililitros;

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

Satisfatoria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras

obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo

local, houver, no maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800

Escherichia coli ou 100 enterococos por 100 mililitros.

§ 2° Quando for utilizado mais de um indicador microbioldgico, as aguas terdo

as suas condicdes avaliadas, de acordo com o critério mais restritivo.

§ 3° Os padrdes referentes aos enterococos aplicam-se, somente, as aguas

marinhas.

§ 4° As aguas serdo consideradas impréprias quando no trecho avaliado, for

verificada uma das seguintes ocorréncias:

a)

b)

d)

f)

nao atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas préprias;

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

incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades

transmissiveis por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias ;

presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, Oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer

riscos a saude ou tornar desagradavel a recreacgéo;
pH < 6,0 ou pH > 9,0 (Aguas doces), a excecao das condi¢des naturais;

floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que nao

oferecem riscos a salude humana;
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g) outros fatores que contra-indiquem, temporaria ou permanentemente, o

exercicio da recreacdo de contato primario.

§ 5° Nas praias ou balnearios sistematicamente improprios, recomenda-se a

pesquisa de organismos patogénicos.

Art. 3° Os trechos das praias e dos balnedarios seréo interditados se o 6rgéo de
controle ambiental, em quaisquer das suas instancias (municipal, estadual ou
federal), constatar que a méa qualidade das aguas de recreacdo de contato

primario justifica a medida.

§ 1° Consideram-se ainda, como passiveis de interdicdo os trechos em que
ocorram acidentes de médio e grande porte, tais como: derramamento de 6leo
e extravasamento de esgoto, a ocorréncia de toxicidade ou formagao de nata
decorrente de floracdo de algas ou outros organismos e, no caso de aguas
doces, a presenca de moluscos transmissores potenciais de esquistossomose

e outras doencas de veiculacao hidrica.

§ 2° A interdicéo e a sinalizagdo, por qualquer um dos motivos mencionados no
caput e no § 1° deste artigo, devem ser efetivadas, pelo 6rgdo de controle

ambiental competente.

Art. 4° Quando a deterioragdo da qualidade das praias ou balneérios ficar
caracterizada como decorréncia da lavagem de vias publicas pelas aguas da
chuva, ou em conseqUéncia de outra causa qualquer, essa circunstancia
devera ser mencionada no boletim de condicdo das praias e balnearios, assim

como qualquer outra que o 6rgdo de controle ambiental julgar relevante.

Art. 5° A amostragem sera feita, preferencialmente, nos dias de maior afluéncia
do publico as praias ou balnearios, a critério do 6rgdo de controle ambiental

competente.

Paragrafo anico. A amostragem devera ser efetuada em local que apresentar a

isGbata de um metro e onde houver maior concentragédo de banhistas.

Art. 6° Os resultados dos exames poderdo, também, abranger periodos
menores que cinco semanas, desde que cada um desses periodos seja

especificado e tenham sido colhidas e examinadas, pelo menos, cinco
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amostras durante o tempo mencionado, com intervalo minimo de 24 horas

entre as amostragens.

Art. 7° Os métodos de amostragem e analise das aguas devem ser 0s
especificados nas normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normatizacdo e Qualidade Industrial-INMETRO ou, na auséncia destas, no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-APHA-
AWWA-WPCEF, ultima edic&o.

Art. 8° Recomenda-se aos 6rgdos ambientais a avaliacdo das condicGes

parasitologicas e microbioldgicas da areia, para futuras padronizacgdes.

Art. 9° Aos 6rgédos de controle ambiental compete a aplicacédo desta Resolucéo,
cabendo-lhes a divulgacao das condi¢cdes de balneabilidade das praias e dos

balnearios e a fiscalizagdo para o cumprimento da legislagdo pertinente.

Art. 10. Na auséncia ou omissdo do orgao de controle ambiental, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA

atuara, diretamente, em caréater supletivo.

Art. 11. Os 6rgdos de controle ambiental manterdo o IBAMA informado sobre

as condicoes de balneabilidade dos corpos de agua.

Art. 12. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios articular-se-ao
entre si e com a sociedade, para definir e implementar as acdes decorrentes

desta Resolucéao.

Art. 13. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucao sujeitara os infratores
as sancodes previstas nas Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981; 9.605, de
12 de fevereiro de 1998 e no Decreto no 3.179, de 21 de setembro de 1999.

Art. 14. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.

Art. 15. Ficam revogados os arts. nos 26 a 34, da Resolucdo do CONAMA no
20, de 18 de junho de 1986.

JOSE SARNEY FILHO JOSE CARLOS CARVALHO

Presidente do CONAMA Secretario-Executivo
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