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"E chamou Deus a porcdo seca
Terra; e ao ajuntamento das aguas
chamou Mares; e viu Deus que era
bom." Génesis 1:10



Resumo

O monitoramento da qualidade da agua para fins de balneabilidade no litoral de Jodo
Pessoa e Cabedelo é uma importante ferramenta para orientar o planejamento de
politicas publicas visando minimizar os efeitos dos esgotos nos espacos urbanos. Assim
0 presente trabalho busca analisar os dados espacos-temporais a partir de amostras
coletadas pela SUDEMA quanto a presenca de coliformes termotolerantes, um
importante bioindicador para a presenca de fezes na agua. Mais do que importante para
uma simples atividade de lazer, a balneabilidade boa das aguas litoraneas é fonte de
renda através do turismo, portanto a poluicdo destas areas representa prejuizo ao meio

ambiente, a economia da cidade e a saude do banhista.

Palavras-Chave: Balneabilidade, Coliformes Termotolerantes, Litoral, Mapeamento.



Abstract

The monitoring of water quality for balneability proposes at Jodo Pessoa and Cabedelo
coast is an important tool to guide the public policies aiming at minimizing the effects
of sewage at urban spaces. Therefore the present work seeks to develop a
spatiotemporal analyses based in samples collected by SUDEMA about the presence of
thermotolerant coliforms as an important biomarker for feces presence in the water.
More important than a simple recreational activity a good balneability of coastal waters
is a source of income through tourism, so for these areas is pollution, damage to the

environment, the city's economy and the health of bathers.
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Introducao

O Brasil é um pais privilegiado quanto aos recursos naturais. Temos agua doce
em grande quantidade, (apesar da ma distribuicdo) uma biodiversidade rica, além de
cerca de 3 mil Km de costa banhadas em boa parte por aguas predominantemente
quentes, cendrios belissimos e bastante convidativos a balneabilidade, e que atraem
turistas internos e de outros paises. Segundo Becker (2001, p.3)

Assim temos, desde uma perspectiva geografica uma valorizagdo seletiva dos
territorios.[...] E essa valorizagdo incide de modo importante sobre as zonas
costeiras e os paises periféricos, tropicais e mediterraneos. E 6bvio que
aquelas praias ensolaradas sdo produtos de venda facil, mercadorias
valorizadas para as populagdes dos paises temperados e frios. Esta questdo,
na verdade, cria um potencial de desenvolvimento, que pode ser um fato
portador de uma multiplicacdo de servigos, de empregos diretos e indiretos e
de circulacdo de mercadorias. Mas que também inclui um potencial de
impactos perversos, tanto ambientais como sociais.

N&o s0 os turistas se dedicam a contemplacgdo e ao banho de mar nas atividades
de lazer, elas também s&o muito comuns aos moradores das zonas costeiras, nas cidades
de Jodo Pessoa e Cabedelo ndo é diferente. Diariamente, nestas duas cidades, centenas
de banhistas se dirigem as praias que cercam seus respectivos litorais que somam
aproximadamente 38 km de extensdo. No entanto, para que tais praias sejam
conservadas € preciso que haja condicBes sanitarias adequadas, ja que durante a
balneabilidade ha contato direto do corpo na dgua, sendo ainda muito comum a ingestao
acidental. Infelizmente nem sempre a qualidade desta &gua é adequada a estas
atividades. Provavelmente este problema é devido ao lancamento de esgoto nas praias
diretamente, ou indiretamente através das bacias hidrograficas que desaguam nas praias.

A éarea deste estudo contempla todas as praias do litoral de Jodo Pessoa e
Cabedelo (ver mapa 1 ”Locais de Coleta”). Em Jodo Pessoa 0s pontos estdo delimitados
pela Barra de Gramame, a sul, até a praia do Bessa, em seguida se inicia Cabedelo
desde Intermares até a praia de Miramar incluindo a praia fluvial do Jacaré. Serdo
estudados ainda o macei6 de Intermares em Cabedelo e 0 maceié do Bessa em Jodo
Pessoa, alem das desembocaduras dos rios do Cabelo, Aratu, Jacarapé, Cuia,

Camurupim e Gramame, todos em Jodo Pessoa.
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Este trabalho traz uma contribuicdo para a anélise dos dados coletados sobre
balneabilidade em Jodo Pessoa e Cabedelo que podem nortear politicas publicas no
sentido de melhor aproveitamento de nossos recursos naturais, mapeando pontos
criticos onde pode ser necessario uma maior fiscalizacdo e controle de agentes
poluidores.

Dada a eminéncia de grandes eventos internacionais que adotaram o Brasil
como sede nos proximos anos € possivel que haja aumento significativo da atividade
turistica no pais e também na Paraiba, pois a posicdo deste estado € bastante central,
tomando como referéncia os demais estados da regido Nordeste. Nos proximos anos
sera necessaria uma atencdo ainda maior quanto ao tema da balneabilidade em nossas
praias, ja que sol e praia apresentam maior procura nesta regido. Ainda segundo estudo
publicado pela secretaria municipal de turismo de Jodo Pessoa mesmo entre os turistas
de eventos profissionais em 2012 a visita as praias urbanas € muito comum, chegando a
40% dos participantes destes eventos.

Os dados divulgados pela SUDEMA quanto a balneabilidade ja vem, ha algum
tempo, sinalizando para o fato de que, algumas praias tem sido frequentemente
acometidas pela condicéo de inapropriadas para o banho. Estudando a forma como essa
condigéo se distribui espacial e temporalmente, poderemos compreender melhor esta
dindmica. Nossa motivacdo € levar o debate até a sociedade para que tome consciéncia
da importancia deste monitoramento e para que haja em observancia a condicdo de
balneabilidade, evitando assim situacfes de risco. Segundo Berg, Guercio e Ulbricht
(2013, p.87)

Cursos de 4gua contaminados por esgotos domésticos, ao atingirem as aguas
das praias, podem expor os banhistas a bactérias, virus e protozoarios. Aguas
balnearias que estejam fora de padrfes de sanidade apresentam a
possibilidade de contrair diversas doencas e até a morte. Estes
microrganismos séo responsaveis pela transmisséo, aos banhistas, de doencas
de veiculacdo hidrica tais como: gastrenterite, hepatite A, cOlera, febre
tifoide, entre outras.

As medidas para evitar que a populacéo se exponha a estes riscos passam pelo
monitoramento continuo da 4gua a implantacdo de uma rede coletora e de tratamento do
esgoto eficientes, além da educagdo € claro, para que as pessoas tenham conhecimento
da importancia de preservar estes ambientes e do risco da exposicdo direta a aguas
poluidas. Para tanto, este trabalho tem como objetivo norteador analisar a espacializacao
sazonal da qualidade da agua do mar para fim de balneabilidade em nas praias das
cidades de Jodo Pessoa e Cabedelo durante o ano de 2012.



Defini¢cdes e Conceitos Basicos

O tema central deste trabalho é a balneabilidade em zonas costeiras, ou seja, a
pratica de atividades onde o individuo estd em contato direto com a agua, Ou ainda
segundo Berg, Guercio e Ulbricht (2013, p.90).

Balneabilidade é a capacidade que um local tem de possibilitar o banho e
atividades esportivas em suas aguas, ou seja, é a qualidade das aguas
destinadas & recreacdo de contato primario. A balneabilidade é determinada a
partir da quantidade de bactérias do grupo coliforme presentes na agua. E
feita analise que quantifica os coliformes totais e fecais, Escherichia coli e/ou
enterococos.

Este cuidado é de suma importancia ndo s6 para a recreagdo dos moradores
locais como também para a préatica do turismo, uma vez que é o turismo de sol e praia a
modalidade de maior sucesso no Brasil, tanto entre os turistas estrangeiros quanto aos
turistas internos. Além disso, ndo devemos perder de vista o fato de que ao mesmo
tempo o turismo se utiliza desses recursos naturais e tem potencial para causar grandes
impactos ambientais, ndo s pela pratica do turismo em si, mas ainda pela enorme
estrutura de servicos que se forma no entorno desta atividade.

A sustentabilidade é na realidade um conceito sistémico que visa a satisfacédo
das necessidades individuais e coletivas necessarias a manutencdo e reproducdo da
sociedade, que se da através da exploracdo dos recursos naturais, desde que
condicionada a manutencdo de recursos suficiente as necessidades das geracdes
posteriores, ou seja, de maneira sustentavel.

Para regular e avaliar os resultados das amostras adotaremos as resolugdes do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, em especial a resolucdo de nimero
n°274 de 2000 (em anexo) que delibera a respeito da qualidade da agua para
balneabilidade: “considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados
pelas condi¢bes de balneabilidade; considerando ser a classificagdo das &guas doces,
salobras e salinas essencial a defesa dos niveis de qualidade, avaliados por parametros e
indicadores especificos, de modo a assegurar as condi¢bes de balneabilidade]...]
recomendam a adogcdo de sistematicas de avaliagdo da qualidade ambiental das
aguas[...]” (CONAMA, n°274/2000)

A unidade utilizada para medir a qualidade da 4gua pelo CONAMA e também
no IDS - Indices de Desenvolvimento Sustentavel, e se refere a quantidade de bactérias
existentes na &gua, especificamente um tipo de bactéria que serve de indicador

bioldgico, adotado inclusive pela OMS — Organizacdo Mundial da Saude os coliformes



fecais chamados ainda de “termotolerantes”. Este tipo de bactéria ¢ mundialmente
utilizado para mensurar a qualidade ndo apenas da dgua mais também nos alimentos e
ambientes por possuir caracteristicas bastante peculiares.

A condicdo Otima a reproducdo de coliformes termotolerantes se da em
ambiente rico em matéria organica e temperaturas em torno de 44,5°C a sua condicao de
reproducdo remonta fortemente a dois ambientes predominantemente, o intestino de
animais de sangue quente (como somos todos nds seres humanos) e em fossas
tubulacbes de esgotos onde a decomposi¢cdo da matéria organica pode liberar o calor
necessario a sua condigdo dtima de reproduc&o.

Entrando em contato no meio ambiente quando eliminadas este tipo de bactéria
ndo apresenta grande risco a saude, no entanto o verdadeiro risco a salde convive
concomitantemente ao ambiente onde existem coliformes termotolerantes certamente
existem uma série de outros microrganismos, além de elementos abi6ticos presentes nos
esgotos, muitos desses severamente prejudiciais a salde.

A técnica adotada para a mensuragdo dos coliformes termotolerantes pela
SUDEMA é a microfiltragem, onde a amostra é comprimida contra uma membrana que
retém as bactérias em seguida é adicionado meio de cultura e a amostra via para a estufa

onde se desenvolvem as colonias, ou conforme Lima et al. (2001, p.4)

O fundamento da técnica da membrana filtrante consiste em filtrar um
volume conhecido de amostra ou de suas diluicdes através de uma membrana
atéxica com porosidade extremamente pequena (0,45mm) a qual retém as
bactérias na sua superficie. As membranas por sua vez sdo acondicionada
sobre um meio de cultura apropriado e encubadas sob uma temperatura de
44,5 °C onde ocorrerd o desenvolvimento de colbnias azuis passiveis de
quantificag&o.

O resultado quantificado é a contagem de UFC — Unidades Formadoras de
Colbnias para o total da amosta, no caso 100 ml. Outra técnica bastante comum para
este tipo de analise é a de tubos multiplos, onde a amostra de agua é dividida em varios
tubos (tubo de ensaio) os quais sdo submetidos a condi¢bes ideais para o
desenvolvimento de colbnias, recebendo nutrientes e acondicionados em uma
incubadora, que é uma estufa, por 24 ou 48 horas, verificando-se posteriormente a
presenca ou ndo de coldnias nos casos positivos as paredes do tubo e o meio de cultura
turvam ou os tubos de Durham (que s&o pequenos tubos emborcados dentro dos tubos
de ensaio) apresentam bolhas, que sdo causadas pela liberacdo de gases, por fim de

acordo com a quantidade de tubos que apresentam colénias é feita a estimativa.



Ainda sobre a resolu¢cdo do CONAMA é possivel classificar as &guas como
proprias ou improéprias. As aguas proprias devem atender as especificacfes detalhadas
na Tabela 1, ja as aguas que ndo atendem estes requisitos ou ultrapassarem 2500 de
coliformes termotolerantes por 100 ml sdo consideradas improprias, de acordo com a

portaria n® 274 subdividir as &guas proprias para a utilizacdo em:

Classificacdo das Aguas Préprias a Balneabilidade

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

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

c) Satisfatéria: 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.

Tabela 1 - Classificagdo das Aguas Préprias a balneabilidade — CONAMA port. 274/2000

Referencial Teorico

N&o € possivel falar sobre o espaco costeiro de Jodo Pessoa e Cabedelo sem
refletir sobre a construcdo historica deste espaco, inserido em uma conjuntura nacional.
No Brasil os povos Pré-Colombianos viviam em relativa harmonia com a natureza, leia-
se relativa uma vez que se discute bastante na arqueologia e na histéria se em alguns
casos essa relagdo ndo se tornaria conflituosa, em especial quando as cidades tomavam
muito populosas.

Com a colonizacdo a apropriagdo dos recursos naturais se tornou intensa, se
formaram as primeiras vilas e mais tarde a monocultura. Como o Brasil nessa época
estava muito ligado as demandas de Portugal era natural que boa parte das grandes
cidades desenvolvessem a partir da zona costeira de forma que até hoje como podemos
observar na figura 1 € a zona costeira que apresenta maior densidade demografica.
(CORBIN, 1989)
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Mapa 1 — Densidade Demografica do Brasil em 2000 (fonte IBGE Censo 2000)

Segundo Corbin (1998) apesar da dependéncia do mar, como meio de
transporte de riquezas e mercadorias, em especial durante a época da colonizacdo, as
cidades se desenvolveram, em geral, no Brasil e em todas as sociedades ocidentais de
forma a preservar uma distancia minima com relacdo a praia, este espaco nao era
valorizado, acreditada-se que era um ambiente impuro, fonte de doencas, dado seu cheio
caracteristico e habitado por monstros. Além disso, boa parte dos cristdos acreditavam
que 0 mar e as marés eram uma demonstracao terrena da furia de Deus, e que a qualquer
momento a exemplo dos relatos biblicos que narram o dildvio uma nova catéstrofe
poderia se repetir, estando assim um pouco mais seguros em terrenos mais elevados, é
claro que o fator estratégico na defesa de possiveis invasores também era um fator
relevante na fundacdo das cidades.

Com a reestruturacdo do modelo capitalista, pos-revolucdo industrial a visdo da
sociedade ocidental sobre a praia mudou. Os espagos costeiros passaram gradualmente a
ser objeto de consumo para a burguesia, morar na praia passou a ser sindnimo de status
e revelava a estratificag&o social. Na medicina o banho de mar passou a ser receitado até
mesmo como tratamento para doencas respiratorias cronicas. E na visdo cristd o mar que

antes representava uma visdo assustadora, e quase apocaliptica, se tornou extremamente
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poética, onde o mar era simbolo da perfeicdo da obra divina. (CORBIN, 1989) Esta
nova visdo que surge na Europa e mais tarde é trazida ao Brasil certamente influenciou
a atual ocupacéo dos espacos costeiros.

Infelizmente a alta densidade demografica colabora para a degradacdo da zona
costeira brasileira de forma que hoje, por exemplo, a mata atlantica que ocupava boa
parte desta zona foi intensamente destruida, restando apenas cerca de 8,5% de sua
composicao original, segundo a fundacdo SOS Mata Atlantica.

Tratando ainda da escala nacional, uma das publicagdes mais pertinentes a
respeito dos conceitos que permeiam a problematica ambiental brasileira € o periédico
IDS - Indices de Desenvolvimento Sustentavel, publicado pelo IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica desde 2002, sendo o0 mais recente o de 2012. Esta
publicacdo traz uma compilacdo de dados estatisticos coletados ndo somente pelo IBGE
em suas diversas pesquisas, a exemplo da PNAD - Pesquisa Nacional de Domicilios,
mais também de drgdos diversos nas esferas estaduais, municipais e federais. Seus
dados estatisticos sdo apresentados na forma de tabelas e graficos e sdo acompanhados
ainda de uma breve descricdo prévia da realidade apresentada, justificativas e
comentarios que visam aprofundar o debate, sem adotar uma linguagem estritamente
técnica que prejudicaria o entendimento por boa parte da populacéo.

Objetivando nortear os indicadores relevantes ao tema e a metodologia o IDS
se baseia no documento “Indicators of sustainable development: framework and
methodologies” este documento foi elaborado pela CDS - Comissdo de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, composta por uma equipe de especialistas e
6rgdos de diversos paises. Coube ao IBGE adapté-lo a realidade brasileira ja que apesar
de inumeras intersecBes os indices de desenvolvimento sustentavel de um pais
representam em muitos aspectos as suas peculiaridades. Com uma base bastante sélida e
com as adaptacOes a realidade brasileira o IDS tem como resultado um panorama geral
sobre a sociedade, a economia e 0 meio ambiente no que tange ao desenvolvimento
sustentavel.

Quanto a balneabilidade a publicagdo tras resultados qualitativos de 35 praias
distribuidas em 11 estados, os resultados s&o informados anualmente, em uma serie
historica que em alguns pontos de coleta se iniciam em 1992 e vdo até 2010, na ultima
publicacdo de 2012. Infelizmente apesar da compatibilidade dos dados coletados pela
SUDEMA o IDS ndo tras dados sobre balneabilidade de nenhuma praia do estado da

Paraiba.
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O IDS contém ainda dois indicadores de nivel estadual que guardam relagdes
diretamente com a poluigdo nas zonas costeiras. A primeira é a concentragdo de
habitantes nessa area, em 2010 haviam 1.128.465 habitantes na zona costeira (segundo a
definicdo de zona costeira do PNGC - Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro) este
namero é equivalente a 30% do total da populagdo da Paraiba e mostra como é
significativa essa concentragdo, proporcionalmente superior inclusive a média nacional
que é de 24,0%. Outro indice pertinente ao tema deste trabalho é o acesso a rede
coletora de esgoto, nos espagos urbanos do estado da Paraiba a rede atendia 58,9% dos
domicilios no ano de 2011, apesar de estar abaixo da média nacional que corresponde a
61,3% houve um grande avango na serie historica de 2007 a 2011 equivalente a 9,6% de
expansdo da rede coletora de esgoto.

A nivel local ha ao menos uma publicacdo que trata de balneabilidade
precisamente em Jodo Pessoa e Cabedelo é o artigo “Condi¢des Sanitarias das Aguas do
Mar na Faixa Litordnea da Grande Jodo Pessoa” (MOROSINE, et al, 1997) na
publicacdo foram levantados dados de um periodo de seis anos, entre janeiro de 1991 a
dezembro de 1996. Este trabalho utilizou como referéncia a resolucdo n°20/96 do
CONAMA, anterior a nossa atual (n°274/2000), além disso, boa parte dos 15 pontos
eram coletados apenas mensalmente e ndo semanalmente como é hoje, é improvavel
ainda que os pontos de coleta ndo tenham sido alterados, de qualquer forma a concluséo
que este trabalho chegou foi a de que 95% das praias apresentavam situacdo excelente a
balneabilidade no periodo, um resultado muito bom, apesar de que uma outra conclusdo
exposta foi que “observou-se que ao longo dos anos houve um aumento na freqiéncia

de praias com qualidade improprias para o banho” (MOROSINE, et al, 1997 p.12).

Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa foi realizada com base em dados cedidos pela SUDEMA —
Superintendéncia de Administracio do Meio Ambiente, além de pesquisas
bibliograficas e visitas de campo.

As informagdes de balneabilidade s@o publicadas semanalmente pela

SUDEMA através do enderego <http://www.sudema.pb.gov.br/>, no entanto as
informagdes sdo qualitativas, baseadas na classificacdo do CONAMA, facilitando a

interpretacdo, porém impossibilitando uma analise mais complexa, ndo ha ainda como


http://www.sudema.pb.gov.br/
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recuperar o historico através do site, sendo assim foi necessario encaminhar um
requerimento a8 SUDEMA, que foi prontamente atendido.

Os dados foram recebidos por correspondéncia eletrénica em cinquenta e duas
planilhas digitais semanais que continham paralelamente as informacdes qualitativas
que sdo divulgadas no site, as informagdes quantitativas de coliformes termotolerantes
(UFC/100ml).

O proximo passo foi utilizar um editor de planilhas para juntar os dados e uma
unica planilha compilando todas as informacdes de balneabilidade em 2012, facilitando
assim a manipulacao dos dados e possibilitando a geragdo de gréaficos, foram calculadas
ainda utilizando funcBes e macros as médias semanais e mensais, tanto individuas dos
pontos de coleta quanto da soma dos mesmos.

De posse dos dados qualitativos e quantitativos de cada um dos pontos se fazia
necessario obter as posicdes espaciais precisas dos pontos de coleta, com esse objetivo
foram coletadas informacg6es junto ao técnico responsavel, que me indicou os locais em
que ele realiza as coletas, utilizando essas informacGes foi realizada uma visita de
campo utilizando o smartphone e o tablet ambos previamente configurados com
softwares de localizacdo espacial (GPS), seguindo as orientacGes do técnico onde foi
possivel obter as coordenadas geogréficas de cada um dos pontos de coleta, além de
realizar o registro fotografico dos mesmos. O smartphone apesar de ndo ser um aparelho
dedicado a localizacdo espacial cumpriu muito bem a funcdo de forma que a preciséo do
sinal em nenhum dos pontos foi inferior a 12 metros, certamente o fato de ndo haverem
obstéaculos ao sinal de satélites na beira mar contribuiu para essa preciséo do sinal.

Por fim os dados de balneabilidade e as posi¢es geograficas de cada ponto de
coleta foram exportados ao programa de georefenciamento Arcgis um SIG — Sistema de
InformagBes geograficas, através do qual foram criadas representacdes graficas
espacializadas, de cada més e da média anual, as representacbes graficas séo
classificadas de maneira correspondente a quantidade de coliformes termotolerantes,
tanto no tamanho quanto na cor das representacfes atraves da ferramenta de andlise
epacial. O banco de dados do SIG permite ainda, se necessario, posteriormente que
sejam desenvolvidos mapas, para cada uma das cinquenta e duas semanas coletadas em
2012.
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Analise dos Dados

A andlise dos dados conforme veremos a seguir mostrou-se bastante
heterogénea, por vezes pontos de coleta distantes apenas 40 metros apresentavam
resultados bastante diferentes, 0 mesmo ocorre entre as semanas de coleta, ocorrendo
por diversas vezes discrepancias superiores a 100% entre uma semana e outra. A
heterogeneidade dos resultados explica os motivos do CONAMA adotar apenas 80%
das amostras das Ultimas cinco semanas anteriores na classificacao das aguas préprias a
balneabilidade, como foi explicado anteriormente, no caso da nossa amostra onde a
coleta é semanal a classificacdo exclui uma das cinco coletas.

O primeiro ponto de coleta é a praia fluvial do Jacaré, localizado em Cabedelo
a margem direita do Rio Paraiba (Latitude: 7°0221,34"S Longitude: 34°51'20,02"0),
logo ap6s os bares, onde ha o “Por do Sol do Jacaré” sendo um local bastante visitado
por turistas, por outro lado ndo é comumente freqiientado por banhistas.

A situacdo do rio Paraiba quanto a balneabilidade no ponto de coleta é bem
negativa uma vez que o rio corre paralelamente a Jodo Pessoa recebendo efluentes do
Sanhaud desde o centro da cidade, onde certamente recebe quantidades significativas de
esgoto e lixo, 0 mesmo deve ocorrer a jusante do ponto de coleta paralelamente a cidade
de Cabedelo, ao longo de todo o percurso o rio passa por diversas comunidades que
provavelmente ndo sdo atendidas por um sistema de coleta de esgoto. Como resultado o
local teve um dos piores indices dentre toda a amostra estando impropria para a
balneabilidade durante trinta e nove das cinquenta e duas semanas. O grafico abaixo
(gréfico 1) mostra um quadro geral do ponto de coleta ao longo das semanas, algumas
semanas com resultados muito impressionantes como a semana 13 em margo quando 0s
coliformes atingiram 19.240. Alguns pontos sofreram uma interrupcdo da série de

analises na semana 31 conforme indicado no grafico.
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Grafico 1 — Praia do Jacaré Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

O proximo ponto de coleta analisado foi o a Praia de Miramar (Latitude:
6°57'52,92"S Longitude: 34°50'01,02") cerca de 800 m a leste do Moinho Tambad,
préximo aos bares. Apesar de estar distante apenas 1km da desembocadura do Rio
Paraiba que apresentou indices de polui¢do alarmantes no ponto de coleta da Praia do
Jacaré a Praia do Miramar apresentou resultados bastante diferentes, conforme podemos

verificar no grafico 2.
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Grafico 2 — Praia de Miramar Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Podemos observar que a praia esteve impropria para o banho apenas em quatro
das cinquenta e duas semanas de 2012 especificamente entre as semanas 26 e 29 dentro
da segunda quinzena de Junho e primeira quinzena de Julho. A praia apresenta uma
série de bares a beira mar, e apesar de ndo haver coleta de esgoto ha banheiros na
maioria dos bares.

Depois do ponto de Miramar acompanhando a orla de Cabedelo temos o ponto
de coleta da praia de Ponta de Mato (Latitude: 6°58'13,03"S Longitude:
34°49'43,26"0). Como podemos ver no grafico a abaixo a situacdo da praia é excelente,

estando imprdpria apenas em uma das cinquenta e duas semanas.
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Grafico 3 — Praia de Ponta de Mato Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Em seguida temos as Praias de Formosa (Latitude: 6°59'04,85"S Longitude:
34°49'38,42"0), Areia Dourada (Latitude: 6°59'30,74"S Longitude: 34°49'36,95"0),
Camboinha (Latitude: 7°00'09,81"S Longitude: 34°49'30.90"0), Poc¢o (Latitude:
7°00'52,54"S Longitude: 34°49'40,41"0) e Ponta de Campina (Latitude: 7°01'57,16"S
Longitude: 34°49'51,88"0)
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Praia de Areia Dourada
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Grafico 4 — Praia de Areia Dourada Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Praia de Camboinha
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Grafico 5 — Praia de Camboinha Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Praia do Poco
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Grafico 6 — Praia do Pogo Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Praia de Formosa
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Grafico 7 — Praia de Formosa Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012



19

Praia de Ponta de Campina
Coliformes Termotolerantes por 100ml
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Grafico 8 — Praia de Ponta de Campina Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Conforme podemos verificar nos graficos acima nenhuma das praias esteve
impropria em nenhuma semana de 2012, além disso nenhuma delas, a exce¢do da Praia
de Camboinha e Poco na semana 4 ainda em janeiro, ultrapassaram os 1.000 coliformes
por 100ml. A praia de Areia Dourada ainda foi a que apresentou melhores resultados
dentre todos os pontos de coleta, ndo s6 permanecendo apta a balneabilidade durante
todo o ano, mas também permanecendo na classificacdo Excelente segundo a
regulamentacdo do CONAMA.

Os préximos pontos sdo Intermares (Latitude: 7°03'18,77"S Longitude:
34°50'32,56"0) e 0 Maceié de Intermares (Latitude: 7°03'21,28"S Longitude:
34°50'35,11"0) sdo os ultimos pontos na cidade de Cabedelo, apesar de estarem a uma
distdncia de apenas 110 metros aproximadamente, os resultados foram bem diferentes
entre os dois pontos como podemos ver nos graficos a seguir(graficos 9 e 10) . A Praia
de Intermares esteve impropria para a balneabilidade apenas em uma semana, por outro
lado 0 Macei0 esteve improprio durante dezesseis semanas ao longo de 2012.

Vérias possiveis causas podem ser apontadas para justificar a diferenca de
resultado verificada em dois pontos tdo proximos, primeiramente precisamos entender
que os dois ambientes apresentam situagdes diferentes quanto a salinidade. Segundo
Carlucci e Pramer isso € muito importante para os coliformes termotolerantes ja que

estes ndo possuem de maneira geral uma regulacdo osmotica, dessa forma os resultados
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da coleta em agua do mar tendem a apresentar nimeros menores, ainda que o Maceio
em sua desembocadura apresente agua salobra a salinidade certamente ainda é inferior a
observada na agua do mar. No caso do Maceié de Intermares outro fator pode ser
importante, é o fato de que a 4&gua ndo escoa constantemente para 0 mar a0 menos nao
superficialmente, ainda que a agua escoe constantemente pelo sub-solo o deslocamento
através do sedimento iria acarretar uma filtragem da agua, diminuindo assim a polui¢do

que alcanca 0 mar.
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Grafico 9 — Praia de Intermares Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Grafico 10 — Macei6 de Intermares Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Os préximos pontos sdo também os primeiros em Jodo Pessoa, novamente
temos dois pontos muito proximos, apenas 70 metros aproximadamente, 0 Maceio do
Bessa (Latitude: 7°04'16,37"S Longitude: 34°50'03,39"0) e a Praia do Bessa (Latitude:
7°04'14,12"S Longitude: 34°50'03,03"0), além de um terceiro ponto a 2,90 km na
mesma praia do Bessa (Latitude: 7°05'48,55"S Longitude: 34°49'58,47"0). Estes pontos
séo identificados como “Bessa I” e “Bessa II” respectivamente. Diferente do Maceio de
Intermares que apesar de estar muito proximo pouco influenciou os resultados do ponto
de coleta de Intermares o ponto de coleta do Bessa | parece estar sendo diretamente
influenciado pelo alarmante indice de coliformes encontrados no Maceié do Bessa, que
foi o pior em toda a amostra estando imprépria para a balneabilidade em todas as
semanas de 2012. Além disso, diferente do Macei6 de Intermares o do Bessa desemboca
no mar constantemente pela superficie, mesmo em periodos de chuva moderada, como
resultado disso o ponto do Bessa | esteve impréprio durante trinta e nove das cinquenta
e duas semanas de 2012, ja o Bessa Il teve resultados bem melhores estando impropria

apenas trés semanas em 2012. Vejamos os graficos:
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Grafico 11 — Maceid do Bessa Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Praiado Bessa |
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Grafico 12 — Praia do Bessa | Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Grafico 13 — Praia do Bessa Il Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Desprezando os demais fatores ambientais que possam ter contribuido para o
resultado do Bessa | e supondo que apenas o Maceid causou a diferenca dos resultados
entre os pontos, Bessa | e Bessa Il podemos estimar que, 89,71% dos coliformes
encontrados nas amostras de Bessa | sdo diretamente provenientes do Maceio.

A proxima praia analisada foi a de Manaira também em dois pontos diferentes,
Manaira | (Latitude: 7°06'18,80"S Longitude: 34°49'42,95"0) em frente a quadra de
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Manaira e Manaira Il (Latitude: 7°06'33,52"S Longitude: 34°49'26,08"0) préximo ao
final da Av. Ruy Carneiro. Vejamos os graficos abaixo:
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Grafico 14 — Praia de Manaira | Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Grafico 15 — Praia de Manaira Il Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Os resultados dos dois pontos foram ruins em especial do segundo ponto de
coleta que esteve improprio em trinta e oito das cinquenta e duas semanas de 2012

contra dezesseis semanas do primeiro ponto.
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Ainda foram analisadas as praias de Tambal (Latitude: 7°07'10,23"S
Longitude: 34°49'22,08"0) o ponto de coleta esta localizado ao fim da Av. Epitécio
Pessoa, paralelo ao Busto de Tamandaré, Cabo Branco dividido em “Cabo Branco I”
(Latitude: 7°07'28,94"S Longitude: 34°49'22,39"0) e “Cabo Branco II” (Latitude:
7°08'44,53"S Longitude: 34°48'32,38"0). O primeiro fica proximo a saida da Av.
Monsenhor Odilon Coutinho também conhecida como Av. Beira Rio, e 0 segundo fica
paralelo ao giradouro da Av. Cabo Branco e a Praia do Seixas (Latitude: 7°09'14,25"S
Longitude: 34°47'35,68"0) em frente aos bares, paralelo a Rua dos Pescadores. Todos
os locais apresentaram bons resultados, a excecdo do ponto Cabo Branco Il que teve
problemas em duas semanas isoladas em maio e junho nenhuma outra esteve impropria
durante 2012, o problema no segundo ponto em cabo branco possivelmente tem relagédo
com uma pequena galeria pluvial que desemboca a poucos metros do ponto de coleta,
essa hipotese é reforcada pelo fato de que os meses de Maio e junho costumam ter

maior incidéncia pluviométrica. Vejamos os graficos abaixo:
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Grafico 16 — Praia do Cabo Branco | Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Praia do Cabo Branco Il
Coliformes Termotolerantes por 100ml
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Grafico 17- Praia de Cabo Branco Il Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Praia do Seixas
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Grafico 18 — Praia do Seixas Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Praia de Tambau
Coliformes Termotolerantes por 100ml
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Grafico 19 — Praia de Tambau Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Os pontos seguintes sao os da praia da Penha divididos em “Penha I’ (Latitude:
7°09'50,31"S Longitude: 34°47'43,33"0) e “Penha II” (Latitude: 7°10'28,70"S
Longitude: 34°47'45,33"0) ambos os pontos estdo localizados na desembocadura de
rios, especificamente os rios do Cabelo e Aratl que também s&o analisados.

O rio do Cabelo (Latitude: 7°09'47,38"S Longitude: 34°47'44,12"0)
apresentou resultados bastante preocupantes, estando impréprio em 30 das 52 semanas
de 2012, por outro lado, apesar de estar a menos de 100 metros de distancia o ponto de
coleta “Penha I” apresentou resultados bem melhores, estando imprdprio em apenas
quatro semanas em 2012, com grande destaque para a semana 27 em julho com o
resultado de 36 mil coliformes por 100ml da amostra bastante destoante do

comportamento medio.
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Grafico 20 — Praia da Penha | Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Grafico 21 — Rio do Cabelo Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Ainda na praia da Penha o Rio Aratd (Latitude: 7°10'31,82"S Longitude:
34°47'46,29"0) apresentou resultados melhores que o rio do Cabelo estando improprio
apenas quatro semanas em 2012, resultado que possivelmente se deve ao
distanciamento da malha urbana de Jodo Pessoa, da mesma forma se comportou o ponto

de coleta Penha Il que teve bons resultados estando impréprio em apenas uma semana
de 2012.
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Grafico 22 — Praia da Penha Il Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Rio Aratu

Coliformes Termotolerantes por 100ml
10,000

2000

1000 —

0 rrrrrrrrTrrTrTrr T T TtTTr rTrTTrT TT T T T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT1

P I T T T T T T T Tt R R e e . e S N, SN R T R RS
P & A A A Aty "‘:"‘:"’:"’:t-t- PR
P \*%"%"@ Qt@@n‘g@‘g@‘o“é‘@ \0?@@ c?f-?oo&&'q“(}‘

Grafico 23 — Rio Aratu Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Continuando temos mais dois pontos a praia e 0 Rio Jacarapé, assim como nas
outras amostras a praia apresentou melhores resultados, a Praia de Jacarape (Latitude:
7°11'46,54"S Longitude: 34°47'43,69"0) apresentou bons resultados, estando impropria
apenas em uma semana em 2012, apesar do grande nimero de construcdes irregulares e
ndo saneadas ao longo de boa parte da praia, ja 0 Rio Jacarapé (Latitude: 7°11'46,64"S

Longitude: 34°47'46,04"0) teve resultados piores ficando impréprio por 10 semanas.
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Grafico 24 — Praia de Jacarapé Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Grafico 25 — Rio Jacarapé Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

A seguir temos os pontos do Rio Cuia (Latitude: 7°12'25,60"S Longitude:
34°48'6,53"0) e a Praia do Arraial (Latitude: 7°12'36,87"S e Longitude: 34°48'9,79"0),

0 Rio Cuia teve um resultado ruim pois esteve impréprio a balneabilidade em vinte e

duas semanas ao longo de 2012, Segundo Silva (2007 p.17) O Rio Cuia ao longo de seu

curso recebe diversas agressdes, como a retirada das matas ciliares, a construgdo de

casas na planicie de inundacdo, lancamento de residuos sélidos e liquidos de ordem

residencial e industrial de forma clandestina, além dos efluentes resultantes do processo

de tratamento do esgoto da cidade de Jodo Pessoa.
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O ponto de coleta da Praia do Arraial fica a cerca de 350 metros do ponto de

coleta do Rio Cuia e apresentou bons resultados, estando impropria apenas em uma

semana durante 2012, precisamente a semana 27 no més de julho, novamente as praias

apresentam resultados piores nos meses onde ha mais pluviosidade.
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Grafico 26 — Rio Cuia Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Praia do Arraial
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Grafico 27 — Praia do Arraial Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Depois da Praia do Arraial e do Rio Cuid temos trés pontos de coleta muito

proximos sdo Praia do Sol, o Riacho Camurupim e a Praia de Camurupim, os trés

pontos estdo situados em um trecho com pouco mais de 200 metros. A Praia do Sol
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(Latitude: 7°12'57,47"S Longitude: 34°48'14,58"0) apresentou um resultado razoavel,
impropria a balneabilidade em quatro semanas durante o ano de 2012, a Praia de
Camurupim (Latitude: 7°13'4.32"S Longitude: 34°48'15.06"0) teve resultados bastante
parecidos imprdpria em cinco das cinquenta e duas semanas do ano de 2012, por outro
lado o Riacho Camurupim (Latitude: 7°13'00,50"S Longitude: 34°48'15,96"0) teve
resultados bem piores estando improprio em 27 semanas em 2012.

Praia do Sol
Coliformes Termotolerantes por 100ml

2000

ol =z

1000

O EP-AEAMmMEoNO

a rrrrrrrrrrrrrvrrrrrrrrrvrrr1rr T TrTTrrTrrrrTrTrTrT T TT T T TT T TTTTTT T T 171

POEPCIC g"’w“"'\?’“ﬁ" R R AT A I S
FoE (B W W A B W &3 @ ol ol gv eV
N AP AT P @@\o\o\\?&?&v&:ssggqpepoo

Grafico 28 — Praia do Sol Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Grafico 29 — Riacho Camurupim Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Praia do Camurupim
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Grafico 30 — Praia do Camurupim Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Apesar do bom resultado nas praias o periodo chuvoso parece potencializar a
capacidade do rio de afetar as praias, uma vez que 0s piores resultados estdo
concentrados nos meses de maio de junho.

Temos agora os ultimos dois pontos o Rio Gramame (Latitude: 7°14'15,86"S
Longitude: 34°48'22,00"0) e a Praia da Barra de Gramame (Latitude: 7°14'17,87"S
Longitude: 34°48'18,39"0), o Rio Gramame teve um resultado regular ficando
improprio apenas 4 das 52 semanas ao longo de 2012, ja a Praia da Barra de Gramame
teve um dos melhores resultados, permanecendo propria a balneabilidade durante todo o
ano de 2012.
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Praia da Barra do Gramame
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Grafico 31 - Praia de Barra de Gramame Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012
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Grafico 32 — Rio Gramame Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012

Passaremos agora a segunda etapa da analise dos dados onde observaremos nédo
mais os resultados semanas, mas as médias mensais espacializadas nos mapas gerados,
més a més. Os mapas acompanham ainda um grafico de pluviosidade (chuvas
acumuladas mensais) no ano de 2012 para que possamos observar possiveis relacdes

entre altos indices pluviométricos e a qualidade da agua.
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Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)

Janeiro 2012
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Mapa 2 - Coliformes Termotoletantes UFC por 100ml Médias em Janeiro de 2012




Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)

Fevereiro 2012
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Mapa 3 - Coliformes Termotoletantes UFC por 100ml Médias em Fevereiro de 2012




36

Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)

Marco 2012
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Mapa 4 - Coliformes Termotoletantes UFC por 100ml Médias em Margo de 2012
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Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)

Abril de 2012
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Mapa 5 - Coliformes Termotoletantes UFC por 100ml Médias em Abril de 2012
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Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)

Maio 2012
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Mapa 6 - Coliformes Termotoletantes UFC por 100ml Médias em Maio de 2012
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Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)
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Mapa 7 - Coliformes Termotoletantes UFC por 100ml Médias em Junho de 2012




Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)
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Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)

Agosto 2012
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Mapa 9 - Coliformes Termotoletantes UFC por 100ml Médias em Agosto de 2012
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Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)

Setembro 2012
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Mapa 10 - Coliformes Termotoletantes UFC por 100ml Médias em Setembro de 2012
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Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)

Novembro 2012
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Os mapas nos mostram uma realidade ainda mais preocupante, j& que diferente
dos gréficos, onde uma Unica coleta imprépria ndo interage com as semanas seguintes,
aqui a média e diretamente afetada por cada uma das coletas, especialmente quando
temos resultados muito altos como as 36 mil UFC na praia da Penha | em junho ou
ainda pior as 44 mil UFC no Macei6 do Bessa em Outubro.

As Praias do Jacaré, Miramar, Ponta de Mato, Formosa, Areia Dourada,
Camboinha, Pogo, Ponta de Campina, Intermares, Besssa |, Bessa IlI, Manaira I,
Manaira 1l, Tambal, Cabo Branco I, Cabo Branco Il, Seixas, Penha I, Penha II,
Jacarapé, Arraial, Sol e Camurupim por motivo ignorado ndo foram analisadas na
semana 31 no més de Agosto, de forma que provavelmente os resultados reais no
respectivo més seriam diferentes.

Outro aspecto que ficou bastante claro foi a relacdo direta entre os indices
pluviométricos e a qualidade da 4gua uma vez que os meses com maior indice
pluviométrico apresentaram de maneira geral os piores resultados, a exemplo de
Janeiro, Maio, julho e principalmente Junho.

A zona litoranea, notadamente as praias, em pior situacdo estdo situadas na
faixa entre Intermares e Manaira Il, € uma area bastante ligada a malha urbana de Jodo
Pessoa e que possui problemas relacionados a baixa cobertura da rede coletora de
esgoto (BATISTA, 2005 p.61). Ainda em Jodo Pessoa os rios que desembocam nas
praias da regido Sul também apresentaram resultados em geral insatisfatérios desde o
rio do Cabelo até o Gramame, neste trecho a apesar da menor integracdo com a malha
urbana com relagdo ao trecho anteriormente citado hd uma diminuicdo da infra-
estrutura, e consequentemente uma pior gestdo de efluentes, ainda assim na mesma
regido salvo algumas excecOes as praias onde desembocam estes rios pouco foram
afetadas por estes resultados negativos.

Em Cabedelo além dos pontos ja citados de Intermares e o respectivo Maceio,
a praia fluvial do Jacare apresentou resultados ruins, porém que pouco influenciaram os
demais pontos, mesmo a praia de Miramar, a mais proxima da desembocadura do rio
Paraiba apresentou médias ruins apenas no més de junho devido as chuvas, as demais de
ponta de mato a ponta de campina apresentaram condic¢des bastante positivas ao longo
dos doze meses. E possivel que as correntes marinhas, predominantes no sentido norte

afaste destes pontos de coleta em Cabedelo a poluicdo proveniente do rio Paraiba
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Na dimensdo temporal a chuva provou ser um fator determinante a
balneabilidade, visto que o volume de chuvas é diretamente proporcional a quantidade
de coliformes termotolerantes observados nas amostras.

Comparando-se as médias mensais de todas as amostras, concluimos que 0s
meses mais criticos quanto a balneabilidade em 2012 foram janeiro, maio, junho, julho
e outubro, estes também foram 0s meses que apresentaram maiores indices
pluviométricos, conforme podemos ver nos graficos a seguir, a excecao foi 0 més de
outubro quando apesar do indice pluviométrico ser de apenas 36,7 mm, a media foi
1.672 UFC, no entanto essa média foi bastante pressionada por um ponto especifico
com resultados muito elevados, o Maceidé do Bessa, com a impressionante média de
38.250 UFC em outubro, ignorando apenas este ponto a média do més cairia em mais de
50% , ficando com resultados muito semelhantes aos demais meses de baixa incidéncia

de chuva.

Coliformes Termotolerantes por 100ml Médias
Anuais
2.656
2000,00
1.672
1.420

1.231 1.203

1000,00 4—
0,00
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Grafico 33 - Il Coliformes Termotolerantes UFC por 100ml em 2012 Médias Mensais
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Colocando lado a lado as informacdes de médias mensais de coliformes e

pluviosidade mensal acumulada, o resultado é o grafico a seguir onde fica ainda mais

clara a relacdo entre os dois fenémenos.
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No tocante ao turismo essa relacdo entre chuva e balneabilidade apresenta
aspectos positivos e negativos, 0 aspecto positivo é que o periodo mais critico quanto as
chuvas, repele o turismo de sol e praia, assim como o proprio nome diz esses turistas
buscam sol e por tanto usufruem da praia nos periodos em que a qualidade da agua é
melhor. Por outro lado, em 2012 choveu bastante em janeiro, més de férias quando a
quantidade de praias impréprias era maior, € preciso lembrar, no entanto que esse
comportamento € atipico nessa regido, como podemos verificar no grafico a seguir a
normal climética de Jodo Pessoa, que segundo o INMET aponta para um volume maior
de chuva entre marcgo e agosto.

Observando ainda o gréafico a seguir é possivel imaginar como a balneabilidade
se comportaria nos proximos anos, caso as chuvas correspondessem a normal climatica,
por um lado seria possivel que ndo tivéssemos o grande pico de coliformes
termotolerantes observado em quase todas as praias em junho, no entanto as chuvas
seriam, mais bem distribuidas, mais volumosas nos meses de marco, abril, maio, além
de julho, agosto e setembro, aumentando possivelmente os periodos em que 0s pontos
de coleta estariam improprios.

Justamente dentro dos meses mais chuvosos em Jodo Pessoa o Brasil vai sediar
em 2014 e 2016 grande eventos esportivos que podem atrair grande nimero de turistas,
por tanto é preciso intensificar o monitoramento e levar a informacdo até os banhistas

para evitar possiveis riscos a saude.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
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Grafico 36 — Chuva Acumulada Mensal 2012 e Normal Climatica copilado de INMET

A partir da classificacdo proposta pelo CONAMA os locais de coleta podem
ser qualificados de acordo com o rotulo obtido em cada uma das cinquenta e duas
semanas de 2012, seguindo a escala de relevéancia na seguinte ordem:

- Menor periodo Impropria;

- Maior periodo Excelente;

- Maior periodo Muito Boa;

- Maior periodo Satisfatoria;

E Possivel ainda classificar as praias a partir da média de Coliformes
Termotolerantes analisados em cada um dos trinta e dois pontos ao longo das cinquenta
e duas semanas de 2012.



Classificacao dos Pontos de Coleta segundo o CONAMA

Muito
Ne |P. de coleta/Classificacdo |Excelente |Boa Satisfatéria | Imprépria
12 | Areia Dourada 52 0 0 0
22 | da Barra de Gramame 52 0 0 0
32 | de Tambau 50 2 0 0
42 | ponta de Campina 50 0 2 0
52 | de Seixas 45 5 2 0
62 | do Cabo Branco | 43 6 3 0
72 | Formosa 42 10 0 0
82 | do Pogo 42 6 4 0
92 | de Camboinha 37 14 1 0
102 | de Intermares 44 2 5 1
112 | de Jacarapé 42 0 9 1
122 da Penha Il 41 1 9 1
132 do Arraial 29 18 4 1
142 ponta de Mato 41 6 3 2
152 g4o cabo Branco I 40 6 4 2
162 | do Bessalll 26 14 9 3
1792 | Rio Gramame 46 0 2 4
182 do sol 45 1 2 4
1992 | de Miramar 40 6 2 4
202 da Penha | 26 14 8 4
212 do camurupim 47 0 0 5
222 | Rio Aratii 22 18 7 5
232 | Rio Jacarapé 17 17 8 10
242 | Macei6 de Intermares 28 2 16
2592 de Manaira | 17 18 16
262 | Rio Cuia 16 11 3 22
279 | Riacho Camurupim 3 6 16 27
282 Rio do Cabelo 1 8 13 30
292 de Manaira Il 5 5 4 38
302 do Besssal| 5 3 5 39
319 do Jacaré 2 0 11 39
329 | Macei6 do Bessa 0 0 0 52

Tabela 2 - Classificagdo dos Locais de Coleta Segundo o Conama
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Classificacao dos Pontos de Coleta segundo a Média de

Coliformes Termotolerantes(UFC/100ml)

N2 | P. de Coleta Média

12 | Areia Dourada 30
22 | Ponta de Campina 48
32 |Formosa 71
42 | daBarra do Gramame 71
52 |do Pogo 81
62 |de Tambau 84
72 | do Cabo Branco | 89
82 | de Seixas 103
92 | de Camboinha 112
102 | Ponta de Mato 140
112 | de Intermares 148
122 | do Sol 166
132 | do Cabo Branco I 214
142 | do Arraial 217
152 | do Bessalll 274
162 | do Camurupim 328
172 | de Miramar 333
182 | da Penha ll 363
192 | do Jacarapé 385
202 | Rio Jacarapé 502
212 | Rio Gramame 517
229 | Rio Aratu 522
232 | de Manaira | 945
249 | da Penhall 977
259 | Maceid de Intermares 1419
262 | Rio Cuia 1436
279 | do Jacaré 1477
282 | Rio do Cabelo 1678
292 | do Besssa | 2661
302 | de Manaira ll 2723
312 | Riacho Camurupim 3595
329 | Maceid do Bessa 9987

Tabela 3 - Classificagdo dos Locais de Coleta Segundo a Média Anual de Coliformes Termotolerantes
em 2012
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Por fim podemos espacializar os resultados anuais médios dos locais de coleta,
bem como a classificacdo segundo o CONAMA, para o primeiro utilizaremos a mesma
classificacdo dos mapas mensais, ja para o segundo adotaremos a seguinte classificacéo:

-Pontos de coleta préoprios durante todo o ano de 2012

-Pontos de coleta predominantemente excelentes

-Pontos de coleta predominantemente muito bons e satisfatorios

-Pontos de coleta predominantemente impréprios
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Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)

Média 2012
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Classificacao Qualitativa Predominante
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Conclusao

O mapa de classificacdo qualitativa apresentou sete locais imprdprios dos trinta
e dois coletados equivalente a 21% das amostra destes dois pontos de praias dentre as
vinte e duas coletadas equivalente a 9% das praias coletadas. Na desembocadura dos
rios cinco das dez amostras estavam predominantemente improprias em 2012 o
equivalente a 50% dos rios coletados.

Dentre as praias 0s pontos de Manaira Il e Bessa | foram 0s que apresentaram a
situacdo mais critica. Estas praias demandam uma intervencdo urgente no sentido de
evitar que as galerias pluviais e 0 Maceié no caso do Bessa sejam utilizados para a
drenagem de esgoto. E importante ressaltar que o lancamento de efluentes no meio
ambiente pode configurar crime ambiental segundo a lei N°9.605/98 no artigo 54
“Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar
em danos a salde humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a destrui¢do
significativa da flora: Pena - recluséo, de um a quatro anos, e multa.” Além do inciso 1V
do mesmo artigo “dificultar ou impedir o uso publico das praias: Pena - reclusdo, de um
a cinco anos”.

No tocante aos rios 0s pontos de Jacaré(no rio Paraiba), Macei6 do Bessa, Rio
do Cabelo, Rio Cuia e Rio Camurupim forma os que apresentaram piores resultados e a
solucdo ndo difere das praias. Para contornar esta realidade é preciso evitar o
lancamento de efluentes, e investir na expansdo da rede coletora de esgoto algo que
além de beneficiar o meio ambiente tras melhorias significativas para a qualidade de
vida das pessoas atendidas. Tendo em vista os resultados ruins observados nos rios da
area de estudo de uma maneira geral, € prudente recomendar aos banhistas que evitem
0S Mesmos e nas praias areas proximas as desembocaduras.

Enquanto uma solugédo definitiva ndo é implantada para os pontos mais criticos
a informacé&o é essencial. J& que temos pelo menos vinte praias com qualidade excelente
em 2012, a diferenga entre um banho seguro e outro arriscado pode ser simplesmente a
informacdo. Como dito anteriormente a SUDEMA faz a divulgacdo semanal da

qualidade da agua para fins de balneabilidade no site <http://www.sudema.pb.gov.br/>

além disso, existem algumas placas fixadas na praia tambem pela SUDEMA que
advertem sobre a qualidade da agua no local. A curto prazo placas de sinalizagédo
adicionais poderiam ser fixadas, ja que a distribuicdo e insuficiente para os 38km de
litoral de Jodo Pessoa e Cabedelo.


http://www.sudema.pb.gov.br/

57

Ainda no tocante a disseminagdo de informacdes a tecnologia pode ser uma
grande aliada a criacdo de uma pégina nas redes sociais tem um custo praticamente
irrisorio e tem uma boa chance de atingir grande parte da populacdo. Outra sugestao
bastante pratica para o banhista seria a associacdo de codigos de barras as placas ja
instaladas nas praias e nas placas a serem confeccionadas futuramente. Ao chegar em
uma praia eventualmente impropria e devidamente sinalizada por uma placa o banhista
utilizando um smartphone pode ler o codigo de barras através da camera do aparelho e
ser automaticamente direcionado para um mapa indicando a situacdo das praias para que

por fim possa escolher uma praia balneéavel e se dirigir a ela.
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Anexo [ Resolugao CONAMA n? 274, de 29 de novembro de 2000

O Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, no uso das competéncias que lhe
sdo 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 Resolu¢do CONAMA
no 20, de 18 de junho de 1986 e em seu Regimento Interno, e

considerando que a salde e 0 bem-estar humano podem ser afetados pelas condicdes de

balneabilidade;

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

assegurar as condicdes 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¢fes necessarias a recreacao de contato primario;

considerando que a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) recomendam

a adocdo de sistematicas de avaliacdo da qualidade ambiental das aguas, resolve:

Art. 10 Para efeito desta Resolucdo s@o adotadas as seguintes defini¢coes:

a) aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,50°/00;

b) 4guas salobras: aguas com salinidade compreendida entre 0,50°/00 e 30°/00;

C) aguas 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 (3-galactosidade e pela capacidade de
fermentar a lactose com produgdo de gas em 24 horas a temperatura de 44-45°C em

meios contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com propriedades inibidoras
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semelhantes. Além de presentes em fezes humanas e de animais podem, também, ser
encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria organica;

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

f) Enterococos: bactérias do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes ao género
Enterococcus (previamente considerado estreptococos do grupo D), o qual se
caracteriza pela alta tolerancia as condi¢fes adversas de crescimento, tais como:
capacidade de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de sodio, a pH 9,6 e nas
temperaturas de 10° e 45°C. A maioria das espécies dos Enterococcus sdo de origem
fecal humana, embora possam ser isolados de fezes de animais;

g) floragdo: proliferacdo excessiva de microorganismos aquaticos, principalmente algas,
com predominancia de uma espécie, decorrente do aparecimento de condicdes
ambientais favoraveis, podendo causar mudanca na coloracdo da agua e/ou formacéo de
uma camada espessa na superficie;

h) is6bata: linha que une pontos de igual profundidade;

i) recreacdo de contato primario: quando existir o contato direto do usuario com o0s

corpos de agua como, por exemplo, as atividades de natacdo, esqui aquatico e mergulho.

Art. 20 As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreacdo

de contato primério) terdo sua condicdo avaliada nas categorias propria e impropria.

8 10 As aguas consideradas proprias poderéo ser subdivididas nas seguintes

categorias:

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

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada

uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no méaximo, 500
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coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50 enterococos por 100
mililitros;

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

mililitros.

8 20 Quando for utilizado mais de um indicador microbioldgico, as aguas terdo as suas

condicGes avaliadas, de acordo com o critério mais restritivo.

8 30 Os padrdes referentes aos enterococos aplicam-se, somente, as aguas

marinhas.

8§ 40 As aguas serdo consideradas improprias quando no trecho avaliado, for

verificada uma das seguintes ocorréncias:

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

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

¢) incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades transmissiveis por

via hidrica, indicada pelas autoridades sanitéarias ;

d) presenca de residuos ou despejos, sélidos 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 (&4guas doces), a exce¢do das condicbes 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 balneéarios sistematicamente impréprios, recomenda-se a

pesquisa de organismos patogénicos.
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Art. 30 Os trechos das praias e dos balneérios serdo interditados se o 6rgao de controle
ambiental, em quaisquer das suas instancias (municipal, estadual ou federal), constatar

que a ma qualidade das aguas de recreacéo de contato primario justifica a medida.

8 1o Consideram-se ainda, como passiveis de interdicdo os trechos em que ocorram
acidentes de médio e grande porte, tais como: derramamento de Oleo e extravasamento
de esgoto, a ocorréncia de toxicidade ou formacdo 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 doengas de veiculacdo hidrica.

8 20 A interdicdo e a sinalizacéo, por qualquer um dos motivos mencionados no caput e
no § lo deste artigo, devem ser efetivadas, pelo oOrgdo de controle ambiental
competente.Art. 40 Quando a deterioracdo 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 érgédo de

controle ambiental julgar relevante.

Art. 50 A amostragem serd feita, preferencialmente, nos dias de maior afluéncia do

publico as praias ou balnearios, a critério do 6rgdo de controle ambiental competente.

Paragrafo Gnico. A amostragem deveréa ser efetuada em local que apresentar a isbata de

um metro e onde houver maior concentracdo de banhistas.

Art. 60 Os resultados dos exames poderdo, também, abranger periodos menores que
cinco semanas, desde que cada um desses periodos seja especificado e tenham sido
colhidas e examinadas, pelo menos, cinco amostras durante o tempo mencionado, com

intervalo minimo de 24 horas entre as amostragens.

Art. 70 Os métodos de amostragem e analise das aguas devem ser os especificados nas
normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatiza¢do e Qualidade
Industrial-INMETRO ou, na auséncia destas, no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater-APHA-AWWA-WPCF, ultima edic&o.
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Art. 80 Recomenda-se aos 6rgaos ambientais a avaliacdo das condi¢des parasitoldgicas

e microbioldgicas da areia, para futuras padronizaces.

Art. 90 Aos orgdos de controle ambiental compete a aplicacdo desta Resolucdo,
cabendo-lhes a divulgacdo das condigdes de balneabilidade das praias e dos balneérios e
a fiscalizacdo para o cumprimento da legislagéo pertinente.

Art. 10. Na auséncia ou omissdo do 6rgao de controle ambiental, o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA atuara, diretamente,

em caréter supletivo.

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

condicGes de balneabilidade dos corpos de agua.

Art. 12. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios articular-se-do entre si

e com a sociedade, para definir e implementar as a¢des decorrentes desta Resolucéo.

Art. 13. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucdo sujeitara os infratores as
san¢Oes 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 Resolugéo entra em vigor na data de sua publicacéo.

Art. 15. Ficam revogados os arts. nos 26 a 34, da Resolugdo do CONAMA no 20, de

18 de junho de 1986.
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