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RESUMO

Sabe-se que a 4gua é um dos mais importantes recursos naturais, sendo indispensdvel para a sobrevivéncia e
diversas atividades como lazer. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua do acude Soledade,
em Soledade, no estado da Paraiba para o fim de balneabilidade. O estudo foi conduzido nos anos de 2008 e
2009, quando foi avaliado como paradmetro biolégico coliformes fecais. Os resultados obtidos demonstraram que
a dgua do acude Soledade ndo atendeu ao padrdo de qualidade de dgua para balneabilidade determinado pela
Resolugdo CONAMA 274/2000 permitido que esta fosse classificada como imprépria segundo a metodologia
usada pela CETESB.
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EVALUATION OF THE INDEX OF BATHING FROM BIOLOGICAL INDICATORS OF THE
SOLEDADE RESERVOIR IN SOLEDADE, STATE OF PARAIBA, BRAZIL

ABSTRACT
It is known that water is one of the most important natural resources and is indispensable for the survival and
various recreational activities. This study aimed to evaluate the water quality of the Reservoir Soledade, in
Soledade, the state of Paraiba for the bathing. The study was conducted in the years 2008 and 2009, when they
were assessed the biological parameter fecal coliform. The results showed that the waters of the Reservoir of
Soledade aren’t in accordance with the pattern of quality set by CONAMA Resolution 274/2000 to water
balneabilidade, and allowed this to be classified as inappropriate according to the methodology used by
CETESB.
Keywords: bathing index; publishes health; reservoir Soledade.
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1. INTRODUCAO

Dentre os recursos naturais a dgua
sempre foi vista como necessdria em todos
os aspectos da vida. E no decurso histérico
da civilizacdo humana, ela sempre foi e
serd utilizada para beber, cozinhar,
produzir alimentos, lazer, como meio
transporte de mercadorias e pessoas, para
diluicdo de efluentes, geracdo de energia,
fonte de alimento, emprego, recreagdo e,
ha, até aqueles que lhe atribuem o poder de
purificacdo da alma. Contudo por ter este
carater de multiplos usos, ela tem sido mal
gerenciada, e isto tem se traduzido em
alterac@o de qualidade resultando em danos
a comunidade, principalmente as classes
sociais de baixo poder arquisitivo, que sao
mais vulnerdveis, propensa a sofrer
enfermidades por se utilizarem de &4guas
poluidas.

O uso de um recurso hidrico
depende primariamente, de suas
caracteristicas fisicas, quimicas €
bioldgicas, ou seja, do seu grau de pureza.
A contaminacdo por efluentes e de lixo
lancados diariamente, mudanca no uso dos
solos e do ciclo hidrolégico sdo formas
pelas quais a qualidade da dgua é alterada
resultar em

podendo problemas

relacionados,  principalmente a  sua
escassez qualitativa com sérios prejuizos
para a prépria humanidade, expondo

principalmente os seres humanos a

microorgamisnos patogénicos (STEWART
et al., 2010).

Uma das formas de utilizacdo das
dguas que vem ganhando a atencdo da
populacdo € seu uso para fins recreativos
que ocorre de dois modos distintos: contato
primdrio, quando ha contato direto e
prolongado com o corpo do usudrio
(natagdo, mergulho, banho recreativo,
esqui aqudtico e surfe); contato secundario,
quando o contato com a agua ¢é casual
(navegacdo esportiva, pesca) (MOTA,
1997; BRAGA et al., 2005).

Sabe-se que o0 uso de um recurso
hidrico para recreacdo nao afeta o balango
hidrico, porém requer elevados padrdes de
qualidade, principalmente, em relagdo a
organismos patogénicos € substincias
toxicas. A WHO (2003) afirma que oitenta
por cento (80%) de todas as doengas no
mundo em  desenvolvimento  estdo
associadas a dgua, com estimativa de cinco
milhdes de morte ao ano, sendo a maioria
delas, criancas.

O risco de doenca ou morte
prematura de seres humanos pelo contato
com a dgua contaminada, quando estdo em
recreacdo em dguas de baixa qualidade é
alto, devido, principalmente a presenca de
microrganismos patogénicos. Estes
ambientes geralmente contém uma gama
desses microorganismos (bactérias, virus,
fungos, algas e protozodrios) em

concentragdes variadas que constituem a
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principal fonte de morbidade em humanos
e sdo responsdveis por doencas como
disenteria,  diarréias, febre tifoide,
poliomielite e da hepatite A e B, giardiase,
salmonelose, célera, doencas de pele, além
de infeccOes respiratdrias, da garganta, de
ouvidos, da cavidade nasal, da pele,
conjuntivites e meningites (OPAS, 2010;
ALVES, 2007; ODDO, 2006; TAVARES
et al, 2004; PHILIP, 1991). Estes
microorganismos podem ser derivados de
esgoto, de fezes e urina da populacdo que
usa a agua para recreagdo, de animais
(gado, ovelha), de processos industriais, de
animais domésticos (cachorros) e da vida
selvagem (pdassaros). E representam um
perigo quando a 4gua € usada para
atividades recreativas como nadar e
competi¢des esportivas de alto-contato.
Nestas atividades hd um risco razodvel de
que agua seja engolida, inalada, ou entrar
em contato com orelhas, passagens nasais,
membranas mucosas ou cortes na pele,
permitindo a passagem de patégenos para
o corpo (HARRINGTON et al., 1993).
Diversos estudos epidemioldgicos
mostraram resultados de saude adversos
(incluindo infec¢des  gastrointestinais,
respiratérias, mortes)  associados  a
inalagdo, ingestdo, ao contato com dagua
contaminada, com organismos aquaticos
patogénicos que vivem em 4gua recreativa

poluidas. Isto tem resultado em um fardo

significativo para a saude publica se

traduzindo em doencgas sistémicas e perdas
econdmicas (FRANCO, 2007; ODDO,
2006; WHO, 2003; PHILIP, 1991) como,
por exemplo, o surto epidémico de
veiculagc@o hidrica que ocorreu, na cidade
de Milwaukee, Wisconsin, no EUA, em
1993 quando 403.000 pessoas
desenvolveram sintomas de gastroenterite
entre marco e abril, em uma cidade de 1,5
milhdo de habitantes. Resultando em 100
mortes € em um custo de 96 milhdes de
délares (CORSO et al., 2003).

Sobre esta Otica, as dguas de
recreacdo constituem um risco de aquisicao
de doengas e alguns fatores contribuem
para a relevancia deste tema, como o
reaparecimento de velhos patogenos, o
surgimento de novos, até entdo, ndo
conhecidos; o crescimento do uso das
dguas para fins recreativos; o incremento
na quantidade de acudes, lagos artificiais,
parques aquaticos, piscinas.

Entre 0s indicadores

microbioldgicos usados para classificagao

das dguas para fins recreativos encontra-se

(N

o grupo das bactérias coliformes que
composto por bactérias pertencentes a
familia Enterobactereacea. Neste grupo,
estdo incluidas as bactérias coliformes
fecais que se encontram em grande
quantidade nas fezes e no trato intestinal de
animais de sangue quente. Por exemplo,
uma pessoa pode eliminar bilhdes desses

microorganismos em um Unico dia, assim a
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probabilidade destas bactérias serem
encontrados na 4gua é grande, visto que
estes microrganismos podem atingir um
recurso hidrico através de excretas de
humanos e de animais. Embora ndo sejam
patogénicos sdo  utilizados  como
indicadores bacteriolégicos de polui¢ao
fecal, para apontar que a dgua recebeu
dejetos podendo ter microrganismos
causadores de doencas (ALVES, 2007;
ODDO, 2006).

Por possuirem comportamento
semelhante em ambientes aquéticos, serem
tdo resistentes quanto os microrganismos
patogénicos, e sua identificacdo, do ponto
de vista bioquimico, requererem técnicas
simples (JOHNSON & ROSENBERG,
1993) sdo largamente utilizados no
monitoramento de &4guas recreativas, de
acordo com as recomendagdes de vdrias
organizacoes e agéncias de protecdo
ambiental nacional e internacionais
(CETESB, 2010; CUE, 2006; WHO, 2001;
CONAMA, 2000; USEPA, 1998; USEPA,
1986) e instrumentos legais como a
resolucao 274/2000 do Conselho Nacional
do Meio ambiente que estabelece valores e
também determina a utilizacdo destes
microorganismos como parametro para
classificacdo das 4guas para fins de
balneabilidade.

A inexisténcia de dados relativos

aos aspectos microbioldgicos da dgua do

acude Soledade e a preocupacao relativa a

falta de uma infra-estrutura adequada para
orientar banhistas foram fatores que
motivaram a realizacdo deste trabalho.
Neste sentido, surge a necessidade de
monitorar a qualidade destes recursos
hidricos para gerar informacoes
quantitativas e qualitativas sobre as
condi¢des sanitdrias tuteis para prevengao
de doencas, fiscalizagdes legais e que
permitam propor medidas adequadas para
manter este ambiente aquitico com
qualidade ambiental saudavel.

Assim o presente estudo teve como
objetivo a avaliacdo espacgo-temporal da
qualidade da 4gua do acude Soledade
através da concentragcdo de coliformes
termotolerantes para o fim de
balneabilidade, bem como subsidiar a
posterior instalacdo de placas com
informacodes referentes ao estado em que se
encontram as dguas deste acude como
parte de um programa de educacdo
ambiental, visto que o mesmo € usado para

lazer pela comunidade local.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacao do experimento

O municipio de Soledade, situa-se
no semi-arido nordestino, na mesoregiao
do Agreste Paraibano, zona oriental do
Planalto da Borborema, na bacia
hidrografica do Médio Paraiba, com

latitude sul de 07° 2’ e longitude oeste de
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35° 5’. Encontra-se no trecho mais alto das
escarpas deste Planalto, com altitudes
variando entre 500 e 600m, ocupando uma

drea de 560 km?. Dista 165,5 km de Joao

Pessoa, Capital do estado, tem uma
populacdo estimada em 13128 habitantes

(IBGE, 2007).

Pernambuco

3E°30" 38°D0’ 37’30 3700’

6%00' Rio Gronde do Norte
, ; ;u"{)x {: !

35730 36700’ 35°30 35°D0’

Oceano
L Atldntico

Figura 1: Localizacdo do municipio de Soledade

Fonte: Adaptado de AESA (2010)

O clima da regidao € classificado
como sendo do subtipo Aw’ (Sistema de
Koppen) quente e umido, com chuvas de
verdo-inverno e um periodo de estiagem
que varia de 5 a 6 meses .

O acude de Soledade situa-se na
cidade de mesmo nome, foi construido na
bacia do rio Taperod no curso do rio
Macaco, objetivando aumentar a
disponibildade de dgua para abastecimento
deste municipio, como medida de
combater a escassez de dgua na regido e
suprir as necessidades hidricas da

populacdo. Sua contrug¢do teve inicio em

1912 e o término em 1923. No entanto os
elevados niveis de salinidade de suas dguas
impossibilitaram  sua utilizacdo para
abastecimento doméstico, porém suas
dguas sdo usada pela populacdo local para
lazer, pesca, irrigacdo, dessedentacdo
animal e até para abastecimento em
algumas propriedades da zona rural.
Atualmente, bairro e sitios, encontram-se
instalados no seu entorno.

O monitoramento da qualidade da
dgua realizado no acude de Soledade
ocorreu em trés pontos de coletas

distribuidos ao longo deste corpo hidrico,
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os quais foram marcados com um sistema
de posicionamento global (GPS).

Para a definicdo destes pontos de
coleta de dgua, foram realizados estudos

bibliograficos relacionados a drea, visitas

de campo e entrevistas junto a
comunidade. A partir destas informacdes
determinou-se 3 pontos para coleta das

amostras (Tabela 01).

Tabela 1: Localizacdo dos pontos de coleta de dgua no acude Soledade, em Soledade,

Paraiba.
Ponto Latitude (S) Longitude Local de referéncia
(W)
I 07° 04’ 31,3” 36° 20’ 55,07 Sangradouro do agude
II 07° 04’ 22,37 36° 04’ 85,8” Fazenda Malhada Vermelha
III 07° 04’ 31,3” 36°20° 16,97 Fazenda Gravata

2.2. Analises de agua

O parametro indicador de qualidade
da 4gua estudados neste trabalho foi
coliformes fecais, que se relacionam as
bactérias encontradas na dgua e solo, tendo
como fonte principal as fezes de seres
humanos e outros animais endotérmicos. E
um  instrumento  importante  para
diagnéstico do funcionamento ecoldgico
do corpo d’agua, pois refletem o0s usos
multiplos da bacia, ao enfatizarem
presenca de matéria fecal, portanto, baixas
condig¢des sanitdrias (APHA, 1995).

As amostras de dgua foram coletadas
num frasco de 1000 mL, em seguida
acondicionadas em caixas térmicas
contendo gelo e levadas para serem
processadas no laboratério do Programa de
Pesquisa ~em  Saneamento  Badsico
(PROSAB) em Campina Grande-PB. Os
coliformes fecais (CF) foram analisados

segundo a técnica da membrana filtrante de

acordo com a metodologia descrita por
Standard Methods (APHA, 1995). O
estudo foi realizado mensalmente, durante
as duas estagdes, seca e chuvosa, seguindo
o ciclo pluviométrico da regido, a partir do
més de setembro 2008 até fevereiro de

2009.

2.3 Indice de Balneabilidade

Para avaliar a adequagdo das dguas
do agude para o fim de balneabilidade foi
usado a resolugdo 274/2000 do CONAMA
e o Indice de Balneabilidade (IB) da
CESTESB, com adaptacdes a situacdo
regional. Este indice busca avaliar a
qualidade da 4gua para fins de recreacdo de
contato primdrio e possui a capacidade de
simplificar para a populagdo, o resultado
das anélises dos dados da qualidade da
agua realizados em determinado espaco de
tempo. Ele foi desenvolvido baseado em

critérios estatisticos simplificados, que
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expressam uma sintese do estado das dguas
monitoradas ao longo do periodo de
estudo. O parametro bdsico usado para
da

classificacao balneabilidade ¢é a

269

densidade de coliformes fecais

(termotolerantes), conforme Quadro 1.

Quadro 1: Especificacdes que determinam a Qualificacio das Aguas de Acudes para fins de
Balneabilidade. Adaptado da CETESB (2010).

Numero de resultados de Coliformes Termotolerantes
menores do que 250 ou E. coli menores do que 200 em
100% das amostras.

Namero de resultados de Coliformes Termotolerantes
menores do que 1.000 ou E. coli menores do que 800 em
100% das amostras, exceto a condi¢do de menores do
que 250 e 200 em 100% das amostras.

Acude classificado como
OTIMA EXCELENTE em 100% do
tempo
Agude classificado como
BOA PROPRIO em 100% do tempo
Agude  classificado como
REGULAR IMPRORIO em porcentagem
de inferior a 50%

Numero de resultados de Coliformes Termotolerantes
maiores do que 1.000 ou E. coli maiores do que 800 em
porcentagem inferior a 50% das amostras.

Acude classificado como
IMPRORIO em porcentagem
de tempo igual ou superior a
50%

Nimero de resultados de Coliformes Termotolerantes
maiores do que 1.000 ou E. coli maiores do que 800 em
porcentagem igual ou superior a 50% das amostras.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O crescimento populacional das

comunidades sem um planejamento
urbanistico tem resultado em degradacao
da qualidade para diversos corpos d“dgua
no Brasil, em especial pelo lancamento de
esgoto sem tratamento, e consequente
contaminacdo. Polui¢do esta, que pode ser
avaliado pelos niveis de coliformes fecais.

No acude Soledade, observaram-se valores

superiores a 1000 UFC/100mL em cem por
cento das amostras (Figura 2). Permitindo,
assim classificar suas 4guas como
impréprias para a recreacdo de todos os
tipos. Resultado semelhante foi encontrado
(2009) quando

estudaram o acude de Bodocongd na

por Carvalho et al.
cidade de Campina Grande-PB com o
objetivo de classificar suas dguas para o

fim de balneabilidade.
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Figura 2: Classificacdo das dguas do acude Soledade, em trés pontos amostrais, em Soledade-

PB.

Os resultados referentes aos
coliformes fecais mostraram que houve
variacdo espacial ao longo do ciclo de
estudo, oscilando entre 6,9 x 10° e 14 x
10° UFC/100ml. O ponto um (PI) registrou
as mais altas contagens para as duas
épocas. Isto se deve, possivelmente, ao

aporte de esgoto que o acude recebe de

bairro circunvizinho, fezes de animais que
sdo criados na regido. Carvalho er al
(2008) em estudando agude desta regiao
(Planalto da Borborema) observaram
comportamento semelhante e encontraram
valores que variaram de 3,8 x 10* a 7,1 x

10° UFC/100 ml.

Tabela 2. Coliformes Fecais nos trés pontos de coleta — CF (UFC/100mL).

Pontos

Més PII PII
Setembro/2008 6,9 x 10° 1,6 x 10° 2,7x10°
Outubro/2008 4,8 x 10° 4,7 x 10° 4,8 x 10°
Novembro/2008 4,0 x 10° 1,3 x 10° 1,7 x 10°
Dezembro/2008 3,7 x 10° 1,3 x 10° 1,5 x 10°
Janeiro /2009 4,6 x 10° 1,4 x 10° 1,7 x 10°
Fevereiro/2009 2,1x 10° 1,0 x 10° 1,4 x 10°

Os altos indices de coliformes
verificados expdem a populagdo que usa o
acude para lazer a sérios riscos de doencas,
visto que € priatica comum, em VAarios

pontos do acude, pessoas (adultos e

criangas) utilizarem suas aguas para fins
recreativos (figura 4a e 4b).

A resolugdo 274/00 do CONAMA
institui em seu artigo 2°, pardgrafo 2°,

alinea c, que uma 4gua € propria para lazer
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de contato primdrio: quando em 80% ou maximo 1.000  coliformes  fecais
mais de um conjunto de amostras obtidas e (termotolerantes), indice que sempre foi
colhidas no mesmo local, houver no ultrapassado durante todo o estudo.

Fiura 4ab: Lazer de contato primio praticado em diversos pontos do acude Soledade.

4. CONCLUSAO de  sinalizagdo  com  placas
Nossas observacdes mostram que: indicadoras de qualidade.
1. As 4guas do acude apresentam .
oo . ~ 5. REFERENCIAS
elevados niveis coliformes, nao
atendendo aos padrdes de qualidade AESA. Agencia Executiva de Gestdo das

Aguas do Estado da Paraiba.
Geoprocessamento.  Disponivel
Resolucdo 274/2000 do Conselho em:
<http://www.aesa.pb.gov.br/geopro
ce.php> Acesso em: 02 mar. 2010.
(CONAMA) para o fim de ALVES, M. G. Bactérias na agua de
balneabilidade abastecimento da cidade de
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2. Esta &4gua representa riscos de Mestrado. (Programa de Pés -
Graduagdo em Agronomia - Escola
Superior de Agricultura Luiz de

de 4gua  determinados  pela

Nacional do Meio Ambiente

doencas para a populacdo que usa o

acude para lazer. Assim requer Queiroz-ESALQ). Piracicaba.
~ . 2007.

atengdo  das  autoridades  de APHA - American Public Heath

vigilancia sanitaria e ambiental para Association. Standard methods

for the examination of water and

que desenvolvam estratcgias wastewater. 19 ed. Washington

visando proteger a satde dos D.C.: APHA-AWWA-WPCF.
. 1995.

banhistas. Isto pode ser alcancado BRAGA. B.. HESPANHOL, L: CONEJO,

através de campanhas educativas e J.GL; MIERZWA, J.C.;
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