DETERMINACAO DA CLASSIFICACAO
ANUAL DO INDICE DE
BALNEABILIDADE DA BACIA DO RIO

ITAPOCU

Resumo

A utilizagio dos recursos hidricos para fins de recreagdo vem ganhando atengio
especial por parte da populagio e dos governantes, uma vez que diversas doengas
estdo relacionadas a alteragbes dos niveis qualitativos da dgua. O objetivo deste
estudo foi avaliar os pardmetros de Escherichia colinabacia do rio Itapocu em quatro
pontos distintos paradeterminara classificagio anual do indice de balneabilidade. Os
parametros de corverdadeirae turbidez foram avaliados de maneira complementar.
As coletas foram realizadas entre junho de 2013 e maio de 2014, e os ensaios
efetuados no Laboratério de Aguas do Servigo Auténomo Municipal de Agua
e Esgoto de Jaragua do Sul. Os indices dos parimetros fisicos, cor verdadeira e
turbidez se mostraram muito bons. J4 o pardmetro microbioldgico Escherichia coli
apresentou resultado péssimo, sendo considerado apenas um ponto como regular.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo fatores limitantes para
o desenvolvimento sustentdvel. Assim, para a
manutengo da sustentagio local e regional, os
recursos hidricos devem ser preservados, tanto
em quantidade como em qualidade. (SALATI
et al. in REBOUCAS et al., 1999). A dgua,
assim como os demais recursos naturais,sempre
foi vista como imprescindivel aos aspectos da
vida. No percurso histérico da humanidade, ela
sempre foi e serd utilizada para beber, cozinhar,
como meio de transporte, na recrea¢io, na pro-
ducio dealimentos e intimeras outras utilidades.

Ha4,ainda,quem credite a 4gua poderes divinos.

O DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E SOCIAL
DE QUALQUER PAIS ESTA
FUNDAMENTADO NA

DISPONIBILIDADE DE AGUA

DE BOA QUALIDADE E NA SUA
CAPACIDADE DE CONSERVACAO
E PROTECAO DOS MANANCIAIS
(MOTA, 1995).

Com base nisso, aspectos relacionados a qua-
lidade das dguas apresentam-se tdo ou mais
importantes que aqueles envolvendo apenas
questdes pertinentes 4 quantidade de dgua dis-
ponivel. O mesmo pensamento é compartilhado
por DiBernardo e Paz (2008),20 mencionarem
que a escassez de dgua pode ser verificada ndo
somente pela quantidade, mas também em

relag¢do a sua qualidade.

A utilizagio dos recursos hidricos depende
primariamente de suas caracteristicas fisicas,

quimicas e microbioldgicas, ou seja, do seu

grau de pureza. A degradagio da qualidade
das dguas ¢é creditada aos constantes despejos
de efluentes urbanos, de dreas agricultdveis e de
efluentesindustriais ndo tratados ou tratados de
maneira inadequada (WHO, 2006; CARMO
et al., 2005). As dguas ainda podem ser nega-
tivamente afetadas pelo uso do solo na regido

e pelo préprio ciclo hidrolégico.

A utilizagdo dos recursos hidricos para fins
de recreagdo vem ganhando atencio especial
por parte da populag¢io e dos governantes, ja
que diversas doengas estdo relacionadas a al-
teracdes dos niveis qualitativos da dgua. Neste
sentido, em 2003, as estimativas apontavam
cinco milhdes de ébitos ao ano, na maioria

criangas, ligados as doencas transmitidas pela

agua (WHO, 2003).

Ainda conforme a Organizagio Mundial da
Sadde, o0 uso recreativo das dguas ocorre de duas
maneiras distintas: por contato primdrio e por
contato secunddrio. Nas atividades de contato
primario, hd um risco razodvel de que dgua seja
engolida, inalada, ou entre em contato com
orelhas, passagens nasais,membranas e mucosas
ouatravés cortes na pele, permitindo a passagem
de patégenos para o corpo. (HARRINGTON
etal.,1993). Portanto, nestas atividades, o risco

de contaminagdo é acentuado.

A World Health Organization — WHO
(Organizagiao Mundial da Satde) afirma que
diversos estudos epidemioldgicos mostraram
resultados de saude adversos, incluindo infec-
¢oes gastrointestinal e respiratérias,que podem
ser associados a inala¢do ou ingestdo de dgua
contaminada ou o contato com organismos
aqudticos patogénicos que vivem em dguas

recreativas poluidas. Isto pode resultar em
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um fardo significativo de doencgas e perdas
economicas. Neste sentido, 0 monitoramento
da qualidade do recurso hidrico pode gerar
informagdes quantitativas e qualitativas sobre
as condi¢des microbioldgicas, fisicas e quimicas,
uteis para prevencao de doengas e fiscalizagoes

legais.

Em locais de dguas poluidas, podem ser en-
contrados bactérias, fungos, algas, virus e
protozodrios nas mais diversas concentragdes.
Estes microrganismos siao responsdveis por
doengas, como disenteria, febre tiféide, giardi-
ase, salmonelose, dentre outras. (OPAS, 2010;
ALVES, 2007). As fontes de entrada destes
microorganismos no meio aquatico sdo bastante
conhecidas, sendo as citadas anteriormente

mais comuns.

Dentre os indicadores microbiolégicos uti-
lizados para classificagio das dguas para fins
recreativos,encontram-se as bactérias do grupo
coliformes, que é composto por bactérias per-
tencentes a familia Enterobactereacea. Neste
grupo, estdo incluidas as bactérias Escherichia
coli (E. coli),que se encontram em grande quan-
tidade nas fezes e no trato intestinal de animais
de sangue quente. Uma pessoa pode excretar
bilhoes destes microrganismos em uminico dia.
Desse modo, a probabilidade de encontri-los

nas dguas ¢ alta, apontando que houve conta-

minagio pordejetos (ALVES, 2007).

Apesar da crescente demanda pelo uso
recreacional de ambientes aqudticos e
dos riscos decorrentes do contato com
dguas contaminadas, nota-se, no Brasil,
uma caréncia de estudos e programas de
monitoramento que avaliem as condi¢oes
de balneabilidade, especificamente,

em balnedrios de dguas doces (VON
SPERLING, 2003).

Desse modo, um dos indicadores importantes
aserem estudados é o Indice de Balneabilidade
(IB), que, segundo defini¢io da Companhia
Ambientaldo Estado de Sao Paulo (CETESB)
e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é a
qualidade das 4guas destinadas a recreagio de
contato primdrio,ouseja,atividades de natagao,

esqui aqudtico, mergulho, entre outras.

A Resolugio 274/00,do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), vigente desde
janeiro de 2001, trata do padrio de balneabi-
lidade em praias e balnedrios de dgua doce e
estabelece o monitoramento da qualidade da
dgua semanal através da andlise da concentra-
¢do de indicadores microbiolégicos, ou seja,
coliformes termotolerantes, Enterococus ou
E. coli, durante 5 semanas consecutivas, além
de ter sua condi¢do avaliada nas categorias
prépria e imprépria, sendo que a primeira po-
der4 ser subdividida em: excelente, muito boa

e satisfatoria.

Além da forma descrita pelo Conama 274/00,
a Cetesb desenvolveu uma metodologia que
monitora, em cardter preventivo, as praias de
boa qualidade, as quais denomina de “sistema-
ticamente boas”, com apenas uma amostragem
mensal. Com base nas campanhas mensais, é
realizada a classificagdo anual do ponto em
questdo. O indicador microbiolégico utilizado
¢ o Coliforme Termotolerante, Enterococus ou
a Escherichia coli. As praias interiores de Sdo
Paulo sio monitoradas pela Cetesb desde 1994.
Estametodologia,desenvolvida pela Cetesb, foi

aplicada no estudo da bacia do Itapocu.

A inexisténcia de informagoes relacionadas
as questdes de balneabilidade na bacia do rio
Itapocu e a preocupagio relativa a falta de uma
infraestrutura adequada para orientar os ba-

nhistas motivaram a realiza¢do deste estudo.
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E importante salientar que o rio Itapocu e
seus contribuintes sdo passiveis de atividades
recreativas, ja que sdo classificados como classe
II, em conformidade com a Portaria Estadual
24/79.0 Art. 40,111, ¢, da Resolug¢io Conama
357/05, menciona que as praticas de atividades
recreativas de contato primdrio figuram entre
os usos admissiveis para os rios enquadrados
nas classes II, desde que sejam observadas as

condi¢des de balneabilidade.

Portanto, o presente estudo tem como objetivo
avaliar os pardmetros de Escherichia coliem qua-
tro pontos da bacia do Itapocu para determinar

aclassificagio anual do indice de balneabilidade,

2 DESENVOLVIMENTO

sendo eles: rio Ano Bom, no municipio de Sao
Bento do Sul, e rio Itapocu, nas localidades de
Itapocu-Hansa, municipio de Corupd, Nereu
Ramos e Trés Rios do Norte, ambos no mu-
nicipio de Jaragud do Sul. Os pardmetros de
cor verdadeira e turbidez serviram apenas para
demonstrar que os aspectos estéticos da dgua
ndo significam condi¢bes favoraveis a balne-
abilidade. O Art. 15, da Resolu¢io Conama
357/05 (BRASIL,2005), menciona que o valor
maximo de cor verdadeira deve ser de 75 mg
PtCo/1 (miligramas de Platina Cobalto por
litro) e turbidez 100 NTU (unidade nefelo-

métrica de turbidez).

2.1 Area de estudo e
localizacao dos pontos de
coleta

A drea de interesse deste estudo estd localizada
na regiio da Baixada Norte Catarinense. A
bacia hidrogréfica do Itapocu ocupa uma drea
de 3.160 km? e é composta integralmente pelos
municipios de Araquari, Corupd, Guaramirim,
Schroeder e Jaragud do Sul. Parcialmente in-

seridos estdo: Barra Velha, Massaranduba, Sao

Jodo do Itaperid, Sdo Bento do Sul, Campo

Alegre, Joinville e Blumenau.

OrioItapocu se formano municipio de Corupd,
a partir da jun¢io do rio Humboldt com o rio
Novo, a 90 km da foz. A Bacia do Itapocu
abrange uma populagio de aproximadamente
500 mil habitantes. A nascente mais distante
¢ a do rio Vermelho, no municipio de Sio
Bento do Sul, a 136 km da foz do Itapocu, no
municipio de Barra Velha. Na Figura 01, estio
representadas aimagem dabacia hidrograficae

a localizag¢io dos pontos de amostragem.
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Figura 1: Bacia hidrogrifica do Itapocu e pontos de amostragem
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Fonte: Adaptado de Amvali (2014)

FORAM DETERMINADOS
QUATRO PONTOS AMOSTRAIS
PARA A REALIZACAO DESTE
ESTUDO. CONFORME
DEMONSTRADO NA FIGURA 01,
O PONTO P-1 ESTA LOCALIZADO

NO RIO ANO BoM, UM DOS
FORMADORES DO RIO ITAPOCU,
SENDO OS DEMAIS P-2, P-3

E P-4 LOCALIZADOS NO RIO
ITAPOCU, NOS MUNICIPIOS DE
CORUPA E JARAGUA DO SuL.

As coletas foram realizadas, mensalmente, entre
junho de 2013 e maio de 2014, sempre no

periodo matutino. Os pontos foram divididos

em dois grupos (P-1, P-2 e P-3, P-4), sendo
as campanhas realizadas em dias diferentes
para cada grupo. Ainda foram levantados os
valores de precipitagio nas 48 horas anteriores
a coleta, pois, segundo Mota (2008), as dguas
pluviais, ao escoarem pelo solo, podem carrear
impurezas dispersas na bacia de drenagem para
os corpos hidricos superficiais, ocasionando a
degradacio daqualidade dadgua.Osdados plu-
viométricos foram obtidos na Esta¢io Central
de Tratamento de dguas do Servigo Auténomo
Municipal de Aguas e Esgotos (Samae), de
Jaragud do Sul.

Na Tabela 01, ¢ indicada a identifica¢do dos
pontos amostrais distribuidos na bacia do
Itapocu, sua posigio georreferenciada, a ci-
dade de localizagdo, o nome do rio e o cédigo

utilizado.
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Tabela 1: Identificagdo e posicio geogrifica dos pontos de coleta

Localizacao (rio) Cidade

Latitude

Longitude

Rio Ano Bom S&o Bento do Sul P-1 26°23'07.54"S 49°12'37.72"0
Rio Itapocu Corupa P-2 26°25'52.81"S 49°14'09.12"0
Rio Itapocu Jaragua do Sul P-3 26°26'47.73"S 49°09'53.06"0
Rio Itapocu Jaragua do Sul P-4 26°26'54.10"S 49° 07'47.33"0

Fonte: Google Earth (2014)

Na Figura 02, demonstram-se as imagens dos pontos de coleta, datadas de 25 de junho de 2014.

Figura 2: Imagens dos pontos de coleta

Fonte: Dos autores (2014)

Conforme o rio avanga no sentido de sua foz,
ocorrem mudangas significativas no seu leito e
nas margens. As imagens da figura 02 mostram
o quanto o rio sofre transformagio. No ponto
P-1, por exemplo, encontram-se muitas pedras
e corredeiras, o local é cercado por mata ciliar
preservada. Este cendrio ¢ propicio as dguas de
boa qualidade. Nos pontos P-2, P-3 ¢ P-4, 0
cenirio é diferente. Nestes locais, o rio é mais

caudaloso. No entanto, nio h4 corredeiras e a

mata ciliar praticamente inexiste. Esse cendrio
¢ propicio para dguas com nivel de qualidade

inferiorizado.

2.2 Amostragem e Ensaios
laboratoriais

A amostragem foirealizada conforme aNorma

Brasileira NBR 9898/87 — Preservagio e
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Técnicas de Amostragem de Efluentes Liquidos
e Corpos Receptores (ABNT,1987).Os ensaios
foram realizados no Laboratério de Aguas e
Efluentes do Servico Auténomo Municipal
de Agua e Esgoto (Samae) de Jaragua do Sul,
seguindo as normas do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA,
2011).

Como forma de avaliar o indice de balneabi-
lidade dos pontos elencados na pesquisa, foi
ensaiado o parimetro inerente ao indicador
microbiolégico E. cofi. Os aspectos fisicos, cor
verdadeira e turbidez objetivaram a demons-
tragdo que aspectos estéticos da dgua nio sig-

nificam condigdes favoraveis a balneabilidade.

O ensaio microbiolégico foirealizado conforme
o método 9221F (APHA, 2011) da norma
anteriormente citada. O ensaio consiste da
incubagdo de amostras em cartelas pldsticas
aluminizadas com 97 células,sendo 49 grandes
e 48 pequenas. O método versa em utilizar
100 ml de amostra ou dilui¢do da amostra
com 4dgua reagente. Esta amostra ¢ transferida
para um frasco de vidro estéril e junto a ela é
adicionado um saché de substrato cromogénico.
Neste estudo, foi utilizado o Colitag®. Em
seguida, o volume ¢ transferido para a cartela
plastica, estéril, e introduzida em uma seladora
de cartelas. As cartelas jd devidamente fechadas
sdo incubadas em estufa microbiolégica em

temperatura de 35 = 2 °C por 24 + 2 h.

Transcorrido o periodo de encubagio, a car-
tela é colocada sob uma limpada ultravioleta
(UV) com comprimento de onda de 365 nm e
realizada a contagem das células que apresen-
tam fluorescéncia. Com auxilio de uma tabela

comparativa, os dados das células grandes e

pequenas sdo cruzados e, deste modo, indicado
o nimero mais provavel (NMP) de E. coli por
100 ml.

O parametro de cor verdadeira foi ensaiado em
espectrofotdmetro de bancada Hach DR3800
com comprimento de onda de 455 nm. O en-
saio baseia-se em inserir uma cubeta com dgua
reagente grau 1 no aparelho e realizarazeragem
do mesmo, descartar a dgua e transferir uma
aliquota da amostra, previamente filtrada em
filtro com porosidade de 0,45 pm, paraa cubeta
erealizaraleitura. O resultado é apresentado em

mg PtCo/l, diretamente, no visor do aparelho.

O parimetro turbidez foi medido no turbi-
dimetro de bancada Hach 2100Q. O ensaio
de turbidez consiste na transferéncia de uma
pequena aliquota da amostra para uma cubeta,
que deve ser inserida no aparelho e realizada a
leitura. O resultado ¢ apresentado diretamente
no visor do equipamento. A turbidez foi deter-
minada pela escala NTU. Ambos os pardmetros

tisicos sao realizados por colorimetria.

2.3 Indice de Balneabilidade

Para a determinagio da classifica¢do anual do
indice de balneabilidade dos pontos amostrais
da bacia do rio Itapocu, foi utilizado o método
desenvolvido pela Cetesb, conforme cita¢do
anterior, em que os pontos sio considerados
como sistematicamente bons. Foi coletadauma
amostra mensal em cada ponto. Paraa obten¢io
do indice, foi utilizada o quadro comparativo
para a classificagdo anual da qualidade do in-
dice de balneabilidade. Os parimetros foram
desenvolvidos pela Cetesb e estdo relacionados

na sequéncia.
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Quadro 1: Especifica¢ées que determinam a qualidade das dguas doces para fins de balneabilidade

indice de .
» Monitoramento mensal
Balneabilidade
Otima Numero de resultados de Coliformes Termotolerantes menores do que 250
ou E. coli menores do que 200 em 100% do ano.
Numero de resultados de Coliformes Termotolerantes menores do que 1.000
Boa ou E. colimenores do que 800 em 100% do ano, exceto a condicao de menores
do que 250 e 200 em 100% do ano.
Numero de resultados de Coliformes Termotolerantes maiores do que 1.000
Regular S S
ou E. coli maiores do que 800 em porcentagem inferior a 50% do ano.
Ruim Numero de resultados de Coliformes Termotolerantes maiores do que 1.000
ou E. coli maiores do que 800 em porcentagem entre 20 e 50% do ano.
s Numero de resultados de coliformesTermotolerantes maiores do que 1.000 ou
Péssima o . ;
E. colimaiores do que 800 em porcentagem igual ou superior a 50% do ano.

Fonte: Adaptado de Cetesb (2014)

2.4 Resultados e Discussoes

As caracteristicas encontradas para os pari-
metros fisicos de turbidez e cor verdadeira sio
apresentados na Figura 03,em que o pardmetro
cor verdadeira oscilou entre o méximo de 79
mg PtCo/l, no més de mar¢o, a0 minimo de
6 mg PtCo/l, em novembro, no ponto P-1.
No ponto P-2, 51 a 5 mg PtCo/l, nos meses
de margo e junho, respectivamente, 88 a 4 mg
PtCo/l e 96 a 6 mg PtCo/l, nos pontos P-3 e

P-4, respectivamente.

As coletas realizadas no P-1 e P-2 no més
de marco sofreram influéncia da pluviometria
que atingiu o indice de 110 mm nas 48 horas
anteriores. Os pontos P-3 e P-4 atingiram
os valores mais elevados de cor no més de
agosto, embora o volume de chuvas nio tenha
apresentado valores significativos nas 48 horas
anteriores,sendo ovolume acumulado de apenas
3mm.E importante salientar que a caracteriza-

¢do da coloragio das dguas depende de muitas

varidveis, dentre elas a constitui¢io do solo,das
rochas, da vegetagio etc. Neste caso, destaca-se
particularmente a importincia do solo, leia-se
ferro e manganés, e da matéria organica,ambos
dissolvidos ou em estado coloidal (LIBANIO
et al., 2000). As chuvas limpam o solo e a ve-
getagio, fazendo com que o material dissolvido
e o coloide orginico e inorginico cheguem ao
rio, ocasionando aumento de cor verdadeira.
O material suspenso contribui para o aumento
da turbidez.

Ao confrontar os resultados obtidos no pa-
rametro cor verdadeira com os elencados na
Resolu¢io Conama 357/05 para dguas doces
de classe II, pode-se concluir que os resultados
alcancados se mostraram aceitdveis. Verifica-se,
na figura 03, que nos pontos P-3 e P-4 o valor
6timo ultrapassou o limite legal apenas uma
Unica vez, no més de agosto de 2013, sendo
que nas demais campanhas os resultados mos-
traram-se dentro dos padrdes de normalidade.
Nos Pontos P-1 e P-2, o valor limite nio foi

ultrapassado em nenhuma das coletas.
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Figura 3: Relagdes entre Cor Verdadeira e Turbidez nos pontos amostrais
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Fonte: Dos autores (2014)

O parimetro turbidez flutuou entre os valores
1,02 a 27,6 NTU no ponto P-1. No P-2, os
valores oscilaram entre 2,06 261,7 NTU.Ja no
ponto P-3, foram entre 3,0 e 452 NTU e no
ponto P-4 foram encontrados os valores entre
3,46 ¢ 418 NTU. Os valores mais elevados de
turbidez em todos os pontos foram encontra-
dos no més de margo de 2014. Isso se deve as
condi¢oes climdticas desfavordveis nas 48 horas

anteriores a coleta, quando choveu 110 mm.

A elevagio da turbidez porinfluéncia das chuvas
se deve ao fato do carreamento de materiais
particulados, matéria orginica e solo para o
leito do rio. Nos meses em que os indices de
turbidez apresentaram-se baixos, nio houve
ocorréncia de precipita¢do nas 48 horas ante-

riores as campanhas de coleta.

Fazendoum paralelo com a Resolu¢io Conama
357/05 para dguas doces de classe II, pode-se
verificar que, nos pontos P-1 e P-2, os resulta-
dos se apresentaram 6timos, nao ultrapassando
o limite de 100 NTU em nenhuma das 12
campanhas. Jd nos pontos P-3 e P-4, os re-
sultados foram bons, uma vez que o limite foi
ultrapassado em apenas uma coleta,justamente

no més de margo, por ocasiao das chuvas fortes.

Quantoao pardmetro microbiolégico Escherichia
coli, os pontos mostraram-se bastante distintos
entre si. Os resultados obtidos e suarelagio com
os indices de pluviometria sdo observados na
Figura 04. A linha pontilhada mostra o limite
de E. coli, que é de 800 NMP.
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Figura 4: Rela¢do Escherichia coli x Pluviometria nos pontos P-1 e P-2
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Fonte: Dos autores (2014)

Para o ponto P-1, os valores apresentaram-se
dentro dos padroes em 83,3% das campanhas.
Apenas nos meses de janeiro e margo de 2014
ultrapassaram oslimites, 2406 ¢ 932 NMP, res-
pectivamente. Esse resultado causa preocupagio,
ja que estes meses sdo bastante procurados por
banhistas por ocasiio das elevadas temperaturas.
Nestes meses, os indices pluviométricos das 48
horas anteriores a coleta apresentaram resulta-
dos de 30 e 110 mm, respectivamente. Neste
ponto, os resultados encontrados flutuaram
entre os valores de 60,2 NMP até 2406 NMP
por 100 ml de amostra. O més de fevereiro

apresentou a melhor condi¢io.

Quanto ao ponto amostral P-2, verifica-se
que o mesmo ndo estd em condigdes ideais de

balneabilidade, j4 que os resultados obtidos

estiveram em 67% do periodo acima do limite
maximo permitido, em especial nos meses do
verdo, quando os resultados de E. co/i se man-
tiveram acima do limite, justamente na época
em que o balnedrio é mais procurado. Nos
meses de julho, setembro, novembro e maio,
os resultados estiveram dentro dos padroes.
Nesses meses, ocorreram poucas chuvas, ou
nenhuma, nas 48 horas anteriores. No Ponto
P-2, 0s resultados encontrados oscilaram entre
440 NMP a 6896 NMP por 100 ml, sendo
que o més de setembro apresentou a melhor

condi¢do e o més de outubro a pior condigio.

Os resultados microbiolégicos obtidos nas 12
campanhas no ponto amostral P-3 estdo repre-

sentados graficamente na figura 05.

Figura 5: Relagio Escherichia coli x Pluviometria nos pontos P-3 e P-4
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Fonte: Dos autores (2014)
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Naandlise do ponto P-3,¢é possivel verificar que
os indices pluviométricos se mostram decisivos
nos resultados microbiolégicos. E facil perce-
ber que, nos meses em que houve incidéncia
de chuvas, os indices de E. co/i apresentam-se
acima do esperado para uma drea propicia a
pritica de atividade aqudticas. Em 75% das
coletas, os resultados mostraram-se fora dos
padrdes, com destaque para quatro campanhas
em que os resultados foram bastante acentuados,
chegando a atingir o nimero de 9222 NMP.
Neste ponto, os resultados flutuaram entre 418
NMP e 9222 NMP, nos meses de dezembro
e marco, respectivamente. Os meses de verdo
apresentaram resultados satisfatérios,ja que de-
zembro e fevereiro atingiram resultados abaixo
de 1000 NMP,em oposi¢io,janeiro apresentou
resultado de 4092 NMP. Porém, isso se deve

ao indice de chuvas que atingiu o ponto nas

48 horas anteriores a coleta.

A Figura 05 ainda mostra os dados levanta-
dos no ponto amostral P-4. Verifica-se que os
indices de contaminagdo microbiolégicas ji
estdo ultrapassando o maximo permitido em
92% do periodo estudado. Apenas no més de
julho, o resultado ndo ultrapassou 800 NMP.
Neste més, o resultado foi de 690 NMP. No
més de marg¢o, foi encontrado o maior nimero
de E. coli dentre todos os pontos de coleta e em

todos os meses. Nesta ocasido, o resultado foi

de 25993 NMP por 100 ml de amostra.

Com base no quadro comparativo para a
classificagdo anual da qualidade do indice de
balneabilidade apresentado anteriormente, os
dados foram calculados e os resultados estdo

apresentados na Tabela 02.

Tabela 2: Classificagdo anual de balneabilidade dos pontos pesquisados

Ponto de coleta indice de Balneabilidade

P-1

P-2

P-3

Regular
Péssimo
Péssimo

Péssimo

Fonte: Dos autores (2014)

A anilise daTabela 02 demonstrou que o ponto
amostral que apresentou o melhor resultado nos
ensaios microbiolégicos foio P-1,localizado no
rio Ano Bom. O ponto estd localizado em drea
rural, envolto em vegetacao de mata atlantica,
naencostadaserrado mar. As campanhas reali-
zadas durante o periodo de 12 meses revelaram
que o ponto apresentou resultados menores
que 200 NMP de E. ¢0/i/100 ml em 33% das
ocasides, o que é considerado 6timo pela Cetesb

e pela Resolugdo Conama 274/2000. Em 50%

dasocasides,os resultados apresentaram-se com
menos de 800 NMP de E. co/i por 100 ml de
amostra, ja descontados os quatro anteriores.
Esse valor menor que 800 NMP ¢ conside-
rado bom por ambas as literaturas. Em 17%
das campanhas, o resultado foi maior que 800
NMP por 100 ml. No cruzamento dos dados
analisados com o quadro comparativo da Cetesb,
foi possivel observar que a classificagio anual

do ponto P-1 é regular.
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O ponto P-2 nio obteve resultado de E. co/i
menor que 200 NMP em nenhuma campanha.
Em 33% das coletas, o resultado mostrou-se
menor que 800 NMP/100 ml e, em 67% do
periodo, o resultado foi maior que 800 NMP.
Esses resultados apresentados credenciaram
o ponto a receber a classificagdo anual como

péssimo, conforme observado na tabela 02.

Outro ponto que apresentou resultados preo-
cupantes foi o P-3. Neste local, também ndo se
obteve resultados menores que 200 NMP de
E. coli em nenhuma das 12 coletas realizadas.
Em 25% das oportunidades, os resultados apre-
sentaram-se como bons, com valores menores
que 800 NMP. Todavia,em 75% das coletas, os
resultados foram péssimos,com valores superio-
res 2 800 NMP/100 ml de amostra, conforme
apresentado na Figura 05. Até mesmo nas cole-
tas em que ndo ocorreu a incidéncia de chuvas
nas 48 horas anteriores,os valores mostraram-se
elevados. Esses resultados demonstraram que

a classifica¢do anual é considerada péssima.

O ponto P-4, na localidade de Trés Rios do
Norte, foi o que apresentou os piores resulta-
dos microbiolégicos. Nas 12 campanhas, ndo
foi possivel obter resultados menores que 200
NMP de E. coli por 100 ml de amostra. Em
apenas uma oportunidade, 8%, o resultado foi
menor que 800 NMP. Em 92% das coletas, o
resultado foi maior que 800 NMP, considerado
impréprio as praticas de atividades de contato
primadrio. Igualmente, o no ponto P-3, os dias
de estiagem também nao fizeram com que os
resultados fossem atenuados. Por ocasido dos
resultados obtidos durante o ano,a classificagio

anual deste ponto ¢é considerada péssima.

Na Figura 06, demonstram-se gréficos com as

relages entre os pardmetros de Escherichia colie

turbidez. Os indices apresentados representam
ovalor real dividido pelo valor limite,sendo 1 o
indicelimite em ambos pardmetros. Observa-se
que,no ponto P-1,0svalores de E. co/i ultrapas-
sam o limite em cujos meses a turbidez tem uma
pequena elevagio ante os demais. O Ponto P-2
jandoapresentarelacio latente entre a turbidez
ea Escherichiacoli.O parametro microbiolégico
permanece na maior parte do tempo acima do
limite, mesmo a turbidez apresentando certa

estabilidade durante o ano.

Ainda conforme a Figura 06, o ponto P-3
s6 apresentou relacdo entre Escherichia coli e
turbidez no més de margo. Assim, é possivel
analisar os picos no més citado. Margo ¢ o
tnico més em que a turbidez excedeu o limite
imposto pela Resolugio Conama 357/05. O
mesmo cendrio é apresentado no ponto P-4,
sendo mar¢o o més com os maiores resultados
de E. coli e turbidez.

Os resultados encontrados nestas campanhas
evidenciam que ndo hdumarela¢do diretaentrea
turbidez e o pardmetro microbioldgico. Mesmo
em meses de turbidez baixa, os resultados de
E. coli ultrapassam os limites tolerdveis para
praticas de contato primdrio com o ambiente
aqudtico. Entretanto, diversos estudos eviden-
ciam que o aumento de turbidez nas dguas na-
turais pode levar ao aumento dos contaminantes
microbiolégicos. Conforme Martins (2012),
independentemente da execugdo de ativida-
des na bacia, os préprios fendmenos naturais
de erosio e carreamento de particulas para os
cursos d’dgua podem implicar um aumento da
turbidez e concentragio de organismos, inclu-

sive patogénicos, no curso d’agua.
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Figura 6: Relagio dos parametros Escherichia coli x Turbidez
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Fonte: Dos autores (2014)

O indice de turbidez esta intrinsicamente li-
gado a pluviometria. Segundo Mota (2008),
as dguas pluviais, ao escoarem pelo solo, po-
dem carrear impurezas dispersas na bacia de
drenagem para os corpos hidricos superficiais,

ocasionando adegradagio daqualidade da dgua.

Cunhaet al. (2004), a0 analisarem a qualidade
microbioldgica de quatro rios do baixo curso
do Amazonas, préximos as cidades de Macapa
e Santana (AP), identificaram a existéncia da
relagdo entre precipita¢do e aumento da con-

centracio de Escherichia coli.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O rio Itapocu e o rio Ano Bom sio consi-
derados aptos para as praticas de atividade
de contato primdrio, tais como atividades
de natacio, esqui aquético, mergulho,
entre outras, conforme a Portaria Estadual
24/79 e a Resolu¢ao Conama 357/05.

Entretanto, os ensaios laboratoriais nio

evidenciaram a mesma condi¢io descrita

na legislacio.

Os ensaios microbiolégicos revelaram
que o ponto amostral P-1 estd apto para

atividades de contato primario, desde que

nio ocorram chuvas fortes no dia anterior.
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Indices pluviométricos acumulados em 48 ho-
ras, quando maiores que 30 mm, ocasionam
inaptiddo do ponto P-1 para atividades de con-

tato primdrio, conforme se verificou no estudo.

Nos PonTtos P-2, P-3 E P-4,
NAO SAO RECOMENDADAS

PRATICAS DE ATIVIDADES DE
CONTATO PRIMARIO.

Os ensaios dos pardmetros fisicos ndo eviden-
ciaram impedimento quanto as praticas de ativi-
dades aquaticas,sendo que os pontos P-1e P-2
sdo considerados como 6timos, e os pontos P-3
e P-4 sdo considerados satisfatérios. Todavia, os
ensaios microbiolégicos apresentaram elevados
niveis de E. co/i, ndo atendendo aos padrdes
de qualidade determinados pela Resolugio
Conama 274/00 para fins de balneabilidade.
Desta maneira, é confirmado o fato levantado
anteriormente, de que os aspectos estéticos

da dgua nio significam condi¢des favoraveis a

balneabilidade.

Durante as 12 campanhas nao se péde compro-
var diretamente uma rela¢io entre a turbidez e
Escherichia coli.No entanto, estudos mais apro-
tundados podem ser realizados, ja que diversas

pesquisas comprovam esta relagio.

De forma geral, o rio Itapocu apresentou uma
condi¢do péssima de balneabilidade e devem,
portanto, ser evitadas as praticas de atividades
que exponham a pessoa a ter contato direto
com suas dguas. O rio Ano Bom apresentou
uma condi¢io satisfatéria. Nos meses em que
o resultado saiu da normalidade, houve alto
indice de precipita¢do nas 48 horas anteriores
a amostragem, podendo essa altera¢do dos re-

sultados ser creditados as chuvas. De maneira

XS,

simpléria,o rio Ano Bom estariaem condi¢io de
receber os banhistas,sem expd-los as condi¢oes

insalubres de balneabilidade.

Os resultados encontrados requerem
atengdo das autoridades de vigilancia
sanitdria e de saneamento ambiental,
para que estratégias que visem a saide

dos banhistas sejam desenvolvidas e,

efetivamente, colocadas em pritica.

Frente aos fatos e resultados apresentados,
algumas ac¢bes para o acompanhamento da
balneabilidade nos rios Itapocu e Ano Bom
sdo sugeridas,ou seja: a elabora¢do de um plano
para o monitoramento; fornecer um canal de
informagdo com o usudrio, através de placas
de sinaliza¢do da qualidade da dgua; pesqui-
sar informagoes sobre a rela¢io entre doengas
gastrointestinais e frequentadores das praias;
maior abrangéncia das Estagoes de Tratamento
de Efluentes (ETE) no municipio de Jaragua
do Sul; e constru¢io de ETE nos municipios

de Corupi e Sio Bento do Sul.

Porém, considerando a climatologia da regido
e sua influéncia nas caracteristicas fisico-qui-
micas e microbioldgicas da dgua, bem como
a falta de estudos referentes ao tema na bacia
do Itapocu, nao é possivel assegurar os indices
de classificagdo anual dos pontos pesquisados.
Isso porque, mesmo apresentando resultados
desconformes em alguns pontos e conformes
em outros, o resultado poderd sofrer alteragoes
significativas com a ocorréncia ounio de chuvas,
ja que enxurradas acabam por carrear matéria
orgénica, o que influencia os pardmetros anali-
sados, principalmente nas concentragoes de E.
Coli. Assim, sugere-se a elaborag¢do de um novo
estudo no periodo de um ano, porém com coleta
de amostras semanais, para melhor caracterizar

a balneabilidade desses locais.

112

E-Tech: Tecnologias para Competitividade Industrial, Florianépolis, v. 9, n. 2, 2016



DETERMINATION
OF THE ANNUAL
CLASSIFICATION OF
THE ITAPOCU RIVER
BASIN BALNEABILITY
INDEX

ABSTRACT

The use of the water resources for recreational purposes
has gained special attention from the population and
from the government, since several diseases are related
to changes in the quality standards of water. The
objective of this study was to evaluate the Escherichia
coli parameters in the Itapocuriver basin, in4 different
points, to determine the annual classification of the
balneability index. The real color and turbidity

parameters were evaluated in a complementary
manner. The samples were collectedfrom June 2013
to May 2014, and the analyses were performed at the
Water Laboratory from the Municipal Autonomous
Service of Water and Wastewater from Jaragud do
Sul. The physical parameters index, such as real color
and turbidity, were excellent. On the other hand, the
microbiological parameter Escherichia coli presented a
poor result, and only one point was considered regular.

Keywords: Balneability. Itapocu
River basin. Escherichia coli.
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