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RESUMO

A qualidade da agua para fins de recreacdo de contato primario constitui a balneabilidade,
sendo necessario para sua avaliacdo o estabelecimento de critérios objetivos. Esses critérios
estdo baseados em microrganismos indicadoresraminacédo fecal a serem monitorados e

seus valores confrontados com padrdes preestabelecidos. A balneabilidade das praias do
litoral Alagoano € monitorada pelo Instituto do Meio Aemte do Estado de Alagoas
(IMA/AL). O presente estudo teeemo objetiw avaliaras condi¢cdes de balneabilidade das
principaispraias urbanas de Macei6 ao longo de uma déetidevés da compilacéo eaddise

dos dados oficiais do IMAL desde 2006 até 201V¥erificou-seque nos ultimos trés anos

houve piora generalizada najualidade das Praias de Pajucara e Ponta Vdtfdem
realizadas andlises nas galerias pluviaigue desaguam on entorno dos pontos de
monitoramentade balneabilidade compreendidos neste estddoalgumas amostras foram
encontradas concentra® de indicaores fecais Enterococcup proximas a concentracdo
encontrada em amostras de esgoto. Foram levantadas informacdes a respeito do sistema de
coleta e transporte de esgoto presente na regido estudedfiico-se que a piorana
balneabilidadeestadiretamente relacionadam extravasamentaistematicosle esgto que

vem ocorrendo arede coletorasendoque es®s esgots tém chegado sipraiss através do

sistema de drenagem pluvi@l situacdo levantada nesta pesquisa ressalta a importincia
divulgacdo das condicbes de balneabilidade das praiégicas de Maceidpelos 6érgaos
competentes.

Palavras-chave: Balneabilidade Indicadoresie contaminacéo fecaEnterococcusGalerias
pluviais CONAMA 274/2000



ABSTRACT

Recreational water qualityelies on objective water quality criteriihese criteria are based
on fecal indicator &cteria monitoring and their concentratioosnfronted with pre
established standardiecreational water qualityf Alagoas coasi beaches is monitored by
the Stée of Alagoas Environmeatl Institute (IMA/AL). This study aimed to evaluate the
recreational water qualitgf the main urban beaches of Maceity over a decade, through
the collection and analysi official data of IMA/AL from 2006 to 2015In the las three
years there has begeneralworseningon thequality of Pajucara and Ponta Verde Besxh
Analyses were performed in storm draitiat flow into the surroundings oécreational water
quality monitoringstationsincluded in this studySome sample presented dcal indicator
concentrations (enterococci) near the concentration found in sewage samipi@sation
was gatheredegarding the sewage collection and transport systethe studied region. It
was found that the decline recreational watequalityis directly related to systematic sewer
overflows that havebeen occurringn the collection system, and this sewage basn
reachingthe beaches through the storm drainage systera. shtnation exposedh this
research emphasizése importancef publicizingtherecreational water qualityonditions of
the tourisic beaches foMaceio city by the competent authorities

Keywords: Recreational water qualityrecal indicator bacterid&nterococcusStorm drains
CONAMA 274/2000
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1 INTRODUCAO

No cenariodospaises desenvolvidosnae otrato com os assuntos ambientais tem sua
relevancia considerada, seja em termosnaestimento na educacdo da populacéo, seja na
construgdo de um conjunto de normas e leis abrangentes e modernas ou nas acoes
fiscalizadoras e punitivag Brasil continua a enfrentar problemas bésicos de saneamento
ambiental e todas as suas consequénmaa salde, economiabemestarda populacao
(ADAS, 1993; COSTA, 1994)O problema encontree principalmente na falta de novos
investimentos, na falta de manutencdo das solugfes existentes como também na auséncia de
uma fiscalizacéo eficiente. Em MaceéStarealidade do problema néo € diferente: a estrutura
de saneamento basico é ainda precaria tendo apdfasdos seus dejetos recolhidos e
tratados no emissario subnmar existentede forma primariantes de serem lancados ao mar
(ATLAS..., 2011) Dessa forma, muitas vezes esses dejetos ndo tratados sao langados
diretamente nas praias e afluentes, influenciando de maneira negativa a balneabilidade.
Estimase que 50% da populacdo mundial vivem em cidades localizadas a menos de 100 km
da linha de cost(STEWARTet al. 2008). No Brasil, estudos mostram que 1/3 da populacdo
vive a beiramar e cerca &% vive a menos de 200 km da costa (MMA, 2008).

A balneabilidade pode ser definida como sendo uma propriedade das aguas para fins
de recreacao de contatdrpario, sendo necessario, para sua avaliacdo, o estabelecimento de
critérios que devem estar baseados em indicadores a serem monitorados e seus valores
confrontados com padroes preestabelecifGOMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2004 2004) A identificacdo das condicbes de
balneabilidde em um determinado local forneagientacdo aosusuarios (BOEHM;
SHELLENBARGER; PAYTAN, 2004.

A contaminacdo do ambiente costeiro se da a partir de fontes pontuais e/ou difusas.
Geralmente, a contribuicgaredominante é a de fontes pontuais de contaminacdo como o
descarte de esgoto e residuos contaminados diretamente na areia e agua da praia ou
indiretamente por meio de rios, riachos e galerias pluviais costé¢iEaRA et al., 2011) O
aporte de efluentdomeéstico € uma das principais fontes, sendo o grau de contaminacao desse
efluente dependente da incidéncia de doencas na populacdo que o YONURRERLING,

200]). Fontes ndo pontuais ou difusas também podem contribuir para a contaminacdo de
origem fech das praias, como exemplo, agua subterrdnea contaminada e areia ou sargaco

expostos a contaminacgéo pré(NdEIRA et al, 2011)
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Existem inumeros efeitos quenaa qualidade das praias pode ocasionar na sdade
populacdo quesafrequentacomodoencas de veiculacdo hidricgdastroenteritg, infeccdes
de olhos, ouvidos, nariz e garganta sao @sngdas mais comuns em banhistdd. uma
preocupacado crescente de saude relacionados com a natacdo em aguas contaminadas
Globalmente, a cada ano, ha ummero estimado de 120 milhdes de casos de doenca
gastrointestinal e superior a um numero estimado de 50 milh6es de casos do que grave
doencas respiratérias associadas a nadar e tomar banho em aguas costeiras poluidas por ague
residuais (SOLEGABRIELE, 2011). Porém em locais contaminados ha também o risco de
ocorréncia de doencas mais graves, tais como disenteria, cOlera, hepatite Atéofdbre
(COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULQ 2009).

Microrganismos indicadores vém sendo utilizados na awdliada qualidade
microbiolégica da dgua ha muito tempo. Sao grupos ou espécies de microrganismos que,
guando presentes podem fornecer informagdes sobre a ocorréncia de contaminacao de origem
fecal e também sobre a possivel presengatiEyenosKRANCO; LANDGRAF, 2003.

Mundialmente, tem se utilizado o grupo Coliformes Termotolerantes como indicador
para avaliacdo microbiolégica da qualidade recreacional de afiestsos estudos
epidemiologicostém demonstrado correlacdo entte coli e Enterococus associada a
gastrenteritesem nadadores. Diversos paises ja utilizam o grupoEdterococis como
indicador padrdo para qualidade de aguas recreacionais. No caso das aguas marinhas foi
observada uma melhor correlacdo da densidadé&rderococus com a ocafncia de
gastrenteritesqOMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULQ 2004.

No ambito nacional, o Conselho Nacional de Meio Ambign@ONAMA trata da
qualidade das aguas costeiras nas Resolucdes n°357/05 e n° 274/00. A Resolugéo n° 357/05
trata da claséii ca- «o dos corpos db6é88gua continent a
enguadramento e estabelece condi¢cdes e padrdes de lancamento de eG@MEELHO
NACIONAL DE MEIO AMBIENTE, 2005. A Resolugcédo n°® 274/00 define os critérios de
balneabilidade endguas brasileiras, incluindo metodologia de monitoramento, indicadores
microbiolégicos e valores de referéncia que classificam a agua marinha analisada como
imprépria ou propria para execucao de atividades de lazer de contato prif@NSELHO
NACIONAL DE MEIO AMBIENTE, 2005.

Destarte, a questdo abrange dois importantes aspectos: saude publica e turismo. Em
relacdo ao primeiro, 0 que estd em jogo sdo as condi¢des sanitarias desses locais, com énfase

a possivel transmissdo de doencas a populacdo. Ja o turismo tem seus riedexnsnte
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atrelados a economia do municipio, pois o comércio no local depende muito da presenca de
turista, 0 que por sua vez s6 pode ser garantida proporciceandgoa praia que atenda aos
padrdes de qualidade exigidos na legisld€8RDONHA,2004)

Dentro deste contexto, em Maceid, a exploracédo do turismo responde por grande parte
da geracao de renda, e suas praias sao consideradas as mais bonitas praias urbanas do Bras
O presente estudo teve como objetiealizar umaandlise de dados historicode

balneabilidadele praias importantes do eixo turistico alagaaméongo de uma década.
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2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da area

A é&rea estudada compreknumtrecho depraiss urbana do municipio de Macei®
AL, entre os bairros deJaragud e Cruz daslmas, onde estdo localizadas pontosde
monitoranento de balneabilidade avaliados nesta pesdbigara 1) A Tabelal mostra a

localizac&o precisa as coordenada®sreferidospontosmonitorados

Figura 1 - Localizagdo dadrea de estudo e os pontos de monitoramento de agua

Pl‘% o CRAZ ®
e CRAY ‘—'
,u»s 1]
ALAGOAS _ ues . W‘,ﬁcwﬂ""” -
STATE ‘ _
MACEIO 05”"33 .
(]
o 8
:
5
8
»
BRAZIL

Fonte:Autora 2016.

Tabelali Pontos de Monitoramento de balneabilidade do IMA/AL avaliados neste estudo

Continua

Pontos de Praia/Local da coleta Coordenadas

monitoramento Norte Sul

AVE Praia da Avenida/Av. Assis Chateaubriand, 09040061 035U44608
intersecdo com a Rua Bardo de Anadia

PAJ1 Praia de Pajugara/Av. Dr. Antonio Gouveia, -09U40062035U420657
intersecéo com a Rua Jodo Carneiro

PAJ2 Praia de Pajugara/Av. Dr. Antonio Gouveia, -09U36065035U42631
intersecéo com a Rua Julio Plech Filho

PTV1 Praia de Ponta Verde/Av. Silvio Carlos Viana, -09U3965035U41653
intersecdo com a Rua Prof? Higia Vasconcelos

PTV2 Praia de Ponta Verde/Av. Alvaro Otacilio,entre -09U3964 035041645

as Ruas General. Dr. Jodo Saleiro Pitdo e Dr.
Rubens Canuto

JTC Praia de JatiGica/Av. Alvaro Otacilio, entre as -090U3865035U41658
Avenidas Antonio de Barros e Empresario
Carlos da Silva Nogueira
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Tabela2i Pontos de Monitoramento de balneabilidade do IMA/AL avaliados neste estud:

Conclusao
Pontos de Praia/Local da coleta Coordenadas
monitoramento Norte Sul
CRA1 Praia de Cruz das Almas/Av. Brigadeiro -090U3861035U41653

Eustaquio Gomes, entre as Ruas Mascarenhas
de Brito e Padre Luiz Américo Galvao

CRA2 Praia de Cruz das Almas/ Av. Brigadeiro -09U3765035U41647
Eustaquio Gomes, entre as Ruas Padre Luiz
Ameérico Galvao e Mauro Machado Costa

Fonte: Instituto de Meio Ambientd MA

O ponto de monitoramento AVHgcalizado na praia da Avenid&i selecionado
apenagpara anllse como um comparativo, tendo em vista que a regido ondesmo se
encontra € reconhecidamente poluida, nde@uentada por turistag ndocompreende a

regidoonde se localizaras principais hotéis da cidade de Macei®.
2.2 Coleta de dados balneabilidade

Foi levantado chistérico de dadosalneabilidadeeferents ao periodo de 2006 a
2015. Tais dados foram pesquisadosloco nos arquivos do Instituto do Meio Ambierite
IMA/AL. Os dados foram compilados em planilhas eletronicas utilizaedo programa
Excel.

Para cada ponto de monitoramentdbdéneabilidade foi calculado o indice Anual de
Balneabilidadei 1AB (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULQ
2011) que éuma qialificacdo aualque sintetiza qualidade das aguas monitoradas ao longo
do ano.Ou seja, 0 IABexpressa nao apenas a qiedie mais recente apresentada pelas
praias, mas a qualidade que a praia apresenta com mais constancia ao longo do tempo.

Os critériosque determinano IAB sdo apresentadaa Tabel&. Para estdrabalho
foi realizada uma adaptac8egundo Fontenell@2015, que criou mais uma categoria além

daquelas utilizadas pela CETESB
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Tabela3i Critérios para o célculo do indice Anual de Balneabilidade IAB

CLASSIFICACAO

EXCELENTE Praias classificadas excelentes 100% do tempo

BOA Praias classificadas excelentes 100% do tempo

REGULAR Praias classificadas conmproprias25% do tempo

RUIM Praias classificadas conmpropriasentre 25% e 50% do tempo
PESSIMA Praias classificadas conmpropriasentre 50% e 75% do tempo
CRITICA Praias classificadas cormpropriasacima de 75% do tempo

Fonte:Modificado deCompanhia Ambientalo Estadade Sao Paul¢2012).
Fontenelle Baptista Neta Fonseca(2015)

ApoOs o calculo do IAB para cada ponto de monitoramento ao longo de uma década,
procurouse observar tendéncias de melhora ou piora ao longo do periodo. Para tanto foram
reali zadas an8lises de regress«o wutilizand
Excel. Uma inclinagcdo positiva significativamente diferente de zero foi cerasld como

representativa de piora na qualidade ao longo da década.

2.3 Coleta de dados de precipitacdo (SEMARH)

Foram pesquisados os daggviométricosno periodo de 2006 a 20ho Banco de
Dados Hidrometeorol6gico (BDHM) operado pela Secretaria de EstalteidoAmbiente e
dos Recursos Hidricds SEMARHAL. Os dados de janeiro de 2006 até abril de 2010 séo
provenientes da estacdo meteoroldgica Maceidé (JacaieCG©BEL) e os ddos demaio de
2010 a dezembro de 20K30 da estacdo meteorolégica Maceié (JacarecCRBMARH),
(ALAGOAS, 2016).

O municipio deMaceiblocalizaseno litoral daregido Nordestee ndo possui todas as
estacdes do ano bem definidas. Obseeranosdados historicos que o periodo de maior
concentracdo de precipitacdoné trimestreMaio - Junho- Julho (MJJ) e o de menor
precipitacdo @ trimeste Novembro Dezembra Janeiro (NDJ)Os outros trimestredo ano
sao consideraddases de transica8endo assim, odados de precipitacdo foram analisados
subdivididos entotais trimestraie correlaconados cono IAB observado no trimestre em

guestéo
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2.4 Coleta de dados € ligacOes de esgotdCompanhia de Saneamento de Alagoas
CASAL)

Os pontos denonitoramento estudaddscalizamse na regido da bacihidrogréafica
da Pajucara.Os bairros representados estdo inseridos na Unidadeegocioslaraguada
CASAL. Foramlevantadoslados de ligacdes @sgoto nessa unidade de negéaoperiodo
de (20107 2015), obtidos in locoDe posse das informacdes, os dados coletados foram
compilados em planilhas eletrénicas utilizars#oo programa Excel

A Unidade deNegdciosJaraguédfoi fruto deuma divisdoda responsabilidades por
setores da cidadeita pela companhia de saneamento de Alagoas em 2010, como forma de
dividir as unidades responsaveis por alguns bairros da cidade, nesse caso contempla os bairros
da regido em estud®ajucara, Ponta da TerRrado, Pontal da Barra, Pontarde, vergel,

Jatilca, Cruz das Almas, Ipioca, Ponta Grossa, Trapiche, Poc¢o e Riacho Doce.

2.5 Coleta deamostras de agua nagalerias pluviaisi local de coletae processamento

das amostras

Foi realizado um levantamentias galerias pluviaisexistentes naegido deestudo
tendo sido encontradas Blerias pluviais ou riachos urbanizados que desaguam em locais
proximos aos pontos de monitoramento nas praias da Avenida, Pajucara, Ponta Verde, Jatilica
e Cruz das Almas.dPa este estudo foram selecionadasld€tegparm uma andlise detalhada,
por apresentarem vazao mesmo em periedm precipitacdo. Arabela 3apresenta a
localizac&o de cada wndas galerias pluviaesriachos urbanizados amostradéa Figura 2 €

mostradaa localizac&o das galeriagiachosno mapada regido



Tabela4i Localizacdo das galerias pluviais e riachos urbanizados
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Ponto Bairro Localizagéo Latitude sul Longitude
monitoramento Oeste
RFERRO Cruz das almas  Riacho do ferro 09U 3806 35U 416
Gl Cruz das almas  Avenida Pilar 09U 3806 35U 416
G2 JatiGica Posto 7 09U 3806 35U 416
G3 Jatiica Avenida amelia rosa 09U 3906 35U 416
G4 Ponta Verde Guaranéa da praia 090U 396 350 416
G5 Ponta Verde Antigo foca bier 09U 396 350U 416
G6 Ponta Verde Alagoinha 09U 3906 35U 416
G7 Pajucara Proximo barraca Lopana 09U 3906 350 426
G8 Pajucara Em frente ao banco Itad 09U 406 35U 420
RREGINALDO  Jaragua Riacho Salgadinho 09U 4006 350 436

Fonte:MJ Engenharia 2015.

Figura 2 i

Mapa mostrando a localizagcdo das galerias pluviais e
amostrados neste estudo, e sua proximidade aos pontos
balneabilidade compreendidos na pesquisa.

MACEIO

Fonte: Autora, 2016
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Foram realizadad campanhas de amostragem. A cofetaealizadaem frascos de
polietileno, esterilizados e transportados para o laboratorio de Saneamento Ambiental (LSA) e
emumtempo inferior a 2 horaende foram imediatamente processadas.

Nas datas de coletas das galemhsviais ndo houve precipitacdo regetila nas
ltimas 48 horas, foram selecionados horéarios de coletdea maré ndo estivesse influindo

na galeriaou riacho urbanizado.
2.6 Analise das variaveis fisicaquimicas

Os parametros turbidez, salinidade e pH foram medidos etaboratério com

turbidimetro, condutivimetre potencibmetrdHanna instruments)

2.7 Analise microbioldgica

2.7.1 Quantificacdo d&nterococcus

Para quantificacdo d&nterococcusoptouse pelo métoddenterolert que utiliza
reagentes indicadores que produzem cor/ fluorescéncia quaoedmetabolizados pelas
enzimas presentesas bactérias do géneknterococcusApds o periodo de incubacédo, os
pOCcos positivos parfanterococcusornamse fluorescentes quando expostos a luz ultravioleta.

Os Enterococcussdo detectados e identificados em densidades de populacéo,
N=Umero mais provavel NMP / 100ml, en 24 horast 2 de incubacdo a 41+ 0G. Os
resultados fam lidos em tabela prépria, fornecida pelo fabricalDdEKX).

Na Figura 3 é mostradanadasgalerias pluviai€ncontradagsa Praiade Ryjucara

Figura 317 Galeria pluvial na Praia de Pajucara (Ponto G7) Macei6/AL

Fonte: Autora, 2016.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Iindices Anuais de BalneabilidaddlAB calculados para ospontos de
monitoramentcAVE, PAJ1, PAJ2, PTV1, PTV2, JTC, CRAICRAZ2 entre 2006 e 201840
mostrads na Figurad. Também é mostrada a média na década para cada ponto. As cores

bY

refletem a classificacdo. Na figura 5, os IABo representados em um gréfico de barras,
separadamentgara @da ponto de monitoramento, seratbicionadauma linha deendéncia

paravisualizacdala dinamica ddAB durante una década.

Figura 4 i Indice Anual de Balneabilidade - IAB dos pontos de monitoramento de
‘balneabilidade analisados neste estudo.
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Fonte: autora,2016
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Notas:A variacédo do IAB ao longo da década é mostrada pelas linhas de tendéncia. O aumento significativo no

| AB em cada ponto foi testado atrav®s de
inclina-«o positiva (pO0,05) desconsideran
(pO0, 05 desconsi der aliers\los resultados de 201

anal i

do
2

Verifica-se que os pontos de monitoramefl1, PAJ2, PTV1, PTV2gocalizads na

s e
0s
(out

praia dePajucara e praia de Ponta Verdémapresentando um crescente piora nos indices de
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balneabilidade. Essa regido é bastante utilizada para banho, tanto pékcéio residente
como por turistasconsiderando que abriga os melhores hotéis da cifddeeressate notar
gue mesmo o ponto de monitorame@iRAL, sendo localizamproxima de um riacho urbano
notadamente contaminado qiesaguana praia de Cruz das Almas (Riacho Aguas dooffe
apresenta indices téo ruins quanto os outros citados anteriormente.

Tomando com@rincipioa linha de tendéncia é possivel verificar que os pdhdq,
PAJ2, PT\W ePTV2 apresentam um crescimernto numero de vezes em que se encontram
impropriaspara banho, enquantms pontosAVE, JTC, CRAL1 e CRAZXxiste uma linha de
terdéncia mais constante durante a uUltima década

Em uma pesquisa realizada por Davin@0l3 que contemplou ospontos de
monitoramentala regido entre Cruz das Almas e Pongadé,a autoraobservoundicesmais
altosde coliformes termotolerantes datiica Na Figura 4podese constatar que pontode
monitoramento TC apreserdu no periodo de 2011, as condi¢Bes de balneabilithaple ria
para banhadurante todo ancAinda tomando eamo base a pesquisa de Davino (2013),
autora observou que o ponto de monitoramento PTa&lizada na praia da Ponta Verde,
apresentavas menores meédias geométricas de coliformes termotolerantes dgmireasde
monitoramento estudado®nde areferida pesquisda autora descrita acinavaliouapenas
os dados até o ano de 2012odNanossubsequientepodese observar que o ponfTVv2
passou mais de 80% do amaproprio para banho representando piosignificativa para o
pontoque até 2012 apresentava uma das melhores condi¢cfes da orla ufidaceaide

No ano de 2006, o pond Cna praia deakilca em frente ao hotel Jatilica apresentou
um indice mais alto do trecho em estudo chegando a ser mais altpopi®AVE, da praia
da Avenidanhotadamente poluido devido a sua proximidade com a foz do Riacho Reginaldo
Sendo um valotrés vezesnaior quePTV1, PTV2na praia d&onta \érde, o pontdTC na
praia deJatiica apresenta valores em situacdo critica, seimo vezes considerada em
estadacriticae cincovezes em estado péssim

Peplau et al(2006) comentam que a bacia do riacho Reginapesenta sérios
problemas ambientais e de infatrutura, tipicos das cidades brasileiras. No entanto, a
mesma é de grande relevan@stratégica tanto do ponto de vista do desenvolvimento
humano, social e turistico da capital alagoana, quanto paravdes@ento de pesquisas

possibilitando coleta de informacdes principalmente na area de drenagem urbana.
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Segundo Pimentel (2009)ekevada carga de esgotimmeésticos e baixa capacidade
de diluicdo contribuem para que o ria¢keginaldo, ao longo de spercurso, ndo realize o
processo de autodepuracdo de suas aguas.

Assim sendo, varias acfes de saneamento ambiental devem ser implementadas para o
restabelecimento da qualidadanitaria da bacia do riacReginaldo. Tais acbes devem ser
focadasmacoleta e tratamento de esgotlusnésticos, drenagem urbana, coleta e transporte de
residuos solidos e educacao ambiental, uma vez que foi possivel observar que sua qualidade &
compativel com o esgoto sanitanonatura.

Os pontos PTV1, PTVbcalizadasnha praia da Ponta Verde, apresentaram nos anos
de 2013 a 2015, os piores indices ja vistos na ultima décasanpa de 80% do ano sendo
impropria para banho, sendmeo pontoPTV1 apresentavama das melhores condi¢cdes nos
anos anteriores, em relacaaama aregido em estuddNa ultima década o ponto PTV1
chegou a apresentdrés vezes classificacdoregular para audicbes de balneabilidade,
inclusiveficando apenas 7% do tempuprépriodurante todo o ano de 2012.

Conforme representado na Figuraabaixo, que mostra a média de todes pontos,
observase que houvama piora crescentepm melhora apenas no ano de 2@&#.2014 foi
possivel observar um val@uasetrés vezesmaior que em 2012. Em 2015, foi possivel
verificar o dobro dos valores do indines anos de 2009 e 20Merifica-se portanto,uma
tendéncia no aumento dos valomesdios ao longo da ultima década

Figura 61 Média do indice Anual de Balneabilidade para todos os pontos de monitoramento na
regido estudada.
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Fonte: autora,2016
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Portanto, procedese ainvestigacdo de quais fatorgwderiam ter influenciado
diretamente nessa piora generalizada desdicdes de balneabilidadéa orla urbana de
Maceia

Segundo Davino (2013), a qualidade aguadas praiagie Maceidesta diretamente
relacionada @recipitacdoSegundo Rlfior (2005) no periodo de maior precipitacdo, a chuva
carreia mais rapidamente as bactérias para a fraia,como o esgotque chega praia
atraves d ligacfes inadequadaasngalerias piviais.

Dessaforma, uma precipitacdo maior do que o normal nos ultimos trés @Fousia
ocasionara piora nas condi¢des de balneabilidadeorla urbana de Macei6. A Figura 7
mostra a precipitagdo em Maceio na ultima década, por trimestre, e sua celacadAB

médio de todos os pontos de monitoramento estudados, também por trimestre.
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Figura 7 i Precipitagdo acumulada na ultima década na regido litoranea de Maceid, por
trimestre (colunas), e dindmica do IAB médio para todosos pontos de
monitoramento na Ultima década, por trimestre (linhas).
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Fonte: autora,2016

E possivel notar no gréafiague ha correlagdo positiva entre a pluviometria e a média
do indice de balneabilidade entre os anos de 2006 a R@léntanto, no periodde 2013 a
2015, essa tendénaido é observada.

Nos anos de 2006, 2008, 2009 e 2040nedias dos indices de balneabilidade obtidas
para os periodos chuvosos de inverno (MJJ) foram, em média, trés a quatro vezes maiores do
que as médias dos indices dénbabilidade obtidas nos periodos secos de verdo (NDJ), para
0 mesmo ano. Isso demonstra que o0s sistemas de drenagem pluvial na regido estudada
carreiam poluicdo para as praias durante eventos de chuva, o que € comum nas zonas costeira:
urbanas $CHIFF, MORTON; WEISERG 2003)

Porém, a partir do mesmo periodo onde foi possivel obseteadéncia deiora na
balneabilidade, ndo existeais a mesmaorrelacdo com a precipitacdo. Nos trés altimos
anos, a precipitacadapresentou 0 mesmo comportamento sazenallores até mais baixos
que em anos anteriore& precipitacdo trimestrahdxima acumulada para esse o periodo foi
de 678 mm em MJJ de 2013, e mesmo assim os indices continuaram sidjutdagdoa
hipotese de que nesse caso a piora das condigcbes de balneab#idade causadas pela
precipitacéo.

No ano de 2014, ¢AB médio no periodo de A foi quase o dobro do mesmo
periodo en009 porém a precipitacdacumuladégoi a metadelsso reforca aanclusao de

gue existem outros fatores interferindo nas condi¢cobsidaabilidade
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A tendéncia de piora nas condi¢cBes de balneabiéiddo municipio de Macefode
ser em parte consequéncia da falta de investimento em saneamentoHsiajpoderia ser
uma das explicacfes para essa piora nas condicdes de balneabilidadedw dqefi013
2015, uma vez que o volume de precipitacdo permaneoeu valores proximosesses
dltimos 3anos.

Assim, pode teralguma influénciao crescimento do numero de habitacdes e
consequentemente producdo de esgotesta regido da cidadegnsiderandajue aregiao
em estudo foi uma das que mais cresceram nos ultimos anos

Segundo aliagndsticodo esgotamento sanitario do PlanaiiWipal de Saneamento
Bésico de MaceidMJ Engenharia2015) a bacia de &ucarapossuium indice de cobertura
de rede coletora de esgate 63%- representando melhor indice dentre as 03 bactse
compdem aistemade esgotamento da cidadentretanto, por es&er a regido do municipio
com a rede coletora implantada mais antiga e haver o problema de falta de manutencéo dessas
estruturas, a populacao da bacia se vé obrigada a conviver com constantes extravasamentos de
esgoto nas vias da regiddbservase que agantidade de ligacdes de esgoto na regidda
€ pouca para atendaidemanda.

Na Figura 8, € apresentada relacdo dakgacfes de esgoto®IAB médio da regido
de estudoE possivel observar que houve um aumetg®0% no nimero de ligacdes de
esgoto na Unidade déegdciosJaragudla Companhia de Saneamento de Alago@ASAL
(que compreende a orla urbana estudaatajuanto quéouve um aumento em torno de 90%
no IAB médio Podese dizer que existe uma relagiure os dois fatoresesseoeriodo de 5

anaos.
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Figura 8 T Relagdo entre numero de ligacdes de esgoto na Unidade de Negdécios Jaragua da
CASAL e o IAB médio no periodo de 2010 2015
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Fonte: autora,2016

Conforme explanado ndiagnostico de esgotamento sanitario do PMSB de Maceio
existem alguns pontos de extravasamento de esgotos na dEiguea 9) Esses
extravasamentos de esgoto ou correm a céu aberto nas vias da regido gerando um grande risce
de salude publica e acabamisrgalerias de rede pluvial do municipilesaguandma praia.

Isso certamente influencia balneabilidade das praias, as tornando improprias e afetando
assim o potencial turistico de Macei6, que é um dos setores que mais contribui para a

economia local.

Figura 91 Transbordamento de esgoto na Bacia da Paju

Fonte:Autora,2016
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Logo, foi observada a necessidadecdéeta e analise de amostress galerias pluviais
na regiao de estudo (Figura 2pmo forma de investigarsaoncentracoes de indicadores
fecais Enterococcups e constatar a poluicdo dessas galerias por esgoto proveniente dos
extravasamentos da rede coletgxalabela 4 mostra os resultados encontrados nas amostras
das referidas galerias pluviais, bem como deguencontrados em amostras de esgoto bruto

coletado na entrada do sistema de tratamento preliminar do emissario submarino.

Tabela51 Concentracdes ddenterococcug NMP/100mL) nas amostras coletadas em galerias
pluviais e riachosurbanizados que desdguam na regido de estudo.

Galeria N Média Geom. | IC 95% média | Conc. minima Conc.méxima
Enterococcus geométrica
RFERRO 4 8,15x10"5 3,44x10"5-1,93x10"6 2,35x10"5 1,80x10"6
G1 4 1,78x10"5 4,25x10"4-7,05x10"5 4,64x10M 1,41x10"6
G2 4 1,65 x 1075 2,09x10"4-1,3x10"6 1,81x10"M 1,98x10"6
G3 4 4,01 x 10"4 2,31x10"3-6,96x10"5 1x10"3 1,2x10"6
G4 4 3,93 x 10M 6,38x10"3-2,42x10"5 1,1x10"4 5,79x10"5
G5 4 9,52 x 10M4 1,15x10"4-7,86x10"5 4,1x10"3 5,47x10"5
G6 4 4,62 x 10" 1,08x10"4-1,97x10"5 1,2x10"4 3,65x10"5
G7 4 5,83 x 10M4 8,13x10"2-4,19x10"6 1x1072 1,98x10"6
G8 4 9,85 x 10"4 3,43x10"4-2,83x10"5 3,93x10M 3,07x10"5
RREGINALDO 4 4,87x 10"5 3,74x10"5-6,34x10"5 3,65x10"5 6,13x10"5
ESGOTO 4 2,98x10"6 2,40x10763,70x10"6 2,35x10"5 3,65x10"6
BRUTO

Fonte:Autora, 2016.

Quando analisados os valores eterococcusdas amostras de agua das galerias
pluviais e riachos urbanizados na regido de estolieervase que o ponto G1 apresentusi
maiores indices. Sendo assim os resultaddsntéerococcusem galerias pluviais analisados
no presente estudo, corrobora com o grande aumento de contaminacgéo e crescente diminuicéo
na qualidade das praias de Macedissoesta de acordo comlguns trabalhosealizados em
gue afirmaram que as descargas urbanas oriundas de aguas pluviais podem concorrer para
alteracdo da qualidade da agua de praias, uma vez que possuem concezligegdas de
bactérias entéricas

No Riacho do Erro um riacho urbanmotoriamentegoluidoquedesaguana praia de
Cruz das Almasa concentragéde Enterococcudoi maior quel0® na maioria das amostras.

Mas \erifica-se que existem galerias como a que se encoatfvenida Pilar em Cruz das
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Almas, que tem o valor de minimmaior que a do Riacho do Reginald@ambém
notoriamente poluido por esgoto

SegundoRodriguez et al. (2015), que realizou uma investigacdo semelhante ao
trabalho aqui apresentadonde tinha como objetivo investigae avaliar a presenca de
Enterococcuse Pseudomonagm galerias pluvigi na cidade de Fortaleza, Ceapidde
observar queoncentracdo d&nterococcusasamostras deéguasdas galerias pluviais e
aguado mar na praia do Meireles variou de 1,0 XWBC/mL a 9,0 x 1®UFC/mL. A autora
concluu que nas galerias houve um maior isolamento de cepBstdeococcugio que nas
amostras de 4gua marinhas.

Conforme o trabalho citado acima para ser utilizado como parametro, podemos
concluir que baseado nas analises realizadas em galerias pluviaiad& & Maceid, 0
resultados encontrados variards1@ NMP/100mL a 1,98 x 1T0NMP/100mL, apresentando
médias muito superiores as encontradas na cidade de Fortaleza

SILVA (2006), realizou um estudo onde o objetivo foi estudar as condi¢cdes higiénico
saniirias das praias do municipio de S&o iM&anhao, utilizando como indicador os
Enterococcus Avaliou-se dois periodos distintos, estacdo chuvosa e seca. Constsgaram
altos indices d&nterococcusga ordem de & 1G NMP/100mL no periodo seco, chegan
a 10 no periodo chuvoso. Sendo assim, a autora concluiu que o que ocasiona 0 aumento no
valor de Enterococcusnas praias estudadas esta relacionado a precipitacdo uma vez que
esgotos, lixos e outros detritos sdo carreados para as praias atravésiag gakeegos e
canais de drenagem, produzindo assim um aumento consideravel na densidade de bactérias
em praias litoraneas.

VIEIRA et al (2002, observaram no presente estudo realizado para analisar a
contaminacdo de origem fecal em amostras de galpfiasais e de praias (dguas e
sedimentos). E sugerem que ao analisar as trés galerias pluviais em FOtal€zaas
mesmas representam fonte de poluicdo de origem fecal para o sedimento e agua de praias
adjacentes, podendo portanto corresponder a unslvpbwyia para instalacdo de doencas
relacionadas a patdgenos entéricos nos banhistas que representam a regiao estudada.

Foram realizadas ahgesem amostras de esgoto coletadas na enttadeatamento
preliminar do emissario submarino de Macei0, e verifis® que aconcentracdo de
Enterococcugoi da ordeml(?, ou seja, a mesma ordem de grandeza encontrada em algumas

amostras de galerias pluviais
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Na galeria G3 e G7, pods observar na tabela que as diferencas astreinimas e
as maximas variam em escalas de 3 e 4 ordens de grandeza, respectivamente, 0 que pode
representar que houve extravasamento, durante algum momento nestas galerias, pois néo
houve precipitacdo acumulada durantes abkat8santeriores aoleta.De maneira distinta
observase que o Riacho do Ferro se apresenta praticamente constante em sua média
geomeétrica e seus valores para maximos € minimos.

O pH das amostras dgua variou de 6fa 7,29 A salinidade variou de,21 a 6,26

Os valores doparametrogisico-quimicosencontrarsse abaixo na Tabeta
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Tabela 61 Parametros fisicoquimicos das amostras dedgua dos pontos estudados nas galerias

Maceio- AL
pH S (ppt) T(NTU)
RFERRO 6,66 0,67 45,81
Gl 6,70 0,21 39,68
G2 6,79 0,43 42,37
G3 7,10 0,24 32,49
G4 6,88 0,29 28,46
G5 7,09 0,31 40,11
G6 7,18 0,25 31,90
G7 7,29 0,23 31,45
G8 6,84 0,28 31,58
RREGINALDO 6,50 6,26 33,19
ESGOTO BRUTO 6,90 0,44 16,28

Fonte:Autora,2016

Tendo em vista as analises que foram realizadas de pH, salinidade e turbidse, nota
gue o Riacho do Reginaldo apresentou o maior valor de salinidade entre os pontos em estudo,
devido a influéncia do mar, quam alguns momentos entna riacho, mesmo com maré
baixa.

Assim, os resultados deste estudo sugerem galerias pluviais @n sido
freqientemente contaminadas com esgoto proveniente dos extravasamentos da rede coletora
que serve a regido de estudo, além das sempre prekgatées cruzadas entredes de
esgoto e de aguas pluviais.

Sendo assim, observwse a necessidade de avaliar as atuais condicbedaos da
rede coletora de esgoto que serve a regido de estwmitsiderando quesxistem
extravasamentos na rede e uma sobrecarga que ocosisteima de esgoto sanitario de
Maceio.

Os servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sdo realizados pela
Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL), que detém a concessdo dos servigcos até
2034. A CASAL ao longo da sua trajetdria como comipanprestadora do servico de

esgotamento sanitario da cidade de Maceio ja realizou uma série de investimesigtem
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de esgotamento sanitdrio do municipiestes investimentpsé bem verdade nunca
acompanharam a velocidade crescimento urbano

Nos Udtimos anos, entretanto, o poder publico vem trabalhando para inverter essa
perspectiva, através de iniciativas como o Programa de Aceleracdo do CresEasenti
PAC IlI'i cuja énfase foi justamente o investimento em obras de saneamento pelo Beasil, e
quais Maceio foi uma das cidades beneficiadas.

As figuras abaixo apresentam os investimentos mais recentes realizados nodgstema

esgotamento sanitario, discriminado por obra, valor do investimento e lb@nefciados.

Figura 10 i Investimento em obras de recuperagdo do coletor tronco da Praca Lions ao
Emissario.

== ALAGOAS
MACEIO O Aty
ESGOTAMENTO SANITARIO

Cidade §
Universitaria £ OBRAS REALIZADAS
01

Recuperagio do Coletor Tronco
Valor: 14 5 Milhdes

Bairros: Praca Lions ao Emissario
Subrmarino

LEGENDA

. ESGOTAMENTO SANITARIO

Fonte:MJ Engenharig2015
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Figura 117 Investimento em obras de esgotamento na Bacia da Pajucara
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Fonte:MJ Engenharig2015

Existe ainda a implantacdo da Linha Expressa da Praca Lions ao emissario Submarino,

que esta sendo implantada para acabar com o déficit de capacidade de transporte de esgotc

existente nessa elevatéria de esg&egundo &Secretaria de Estado da Infraestra de

Alagoas SEINFRAesta obra se encontra 20% concluida e sua previsdo de entrega é fevereiro

de 2016.

Além desses investimentos, oriundos de programas do governo Federal e Estadual,

tornase importante avaliar também o montante despendido pela CASAtelhorias do seu

sistema nos ultimos anos. A figura abaixo apresenta o graficvegimento da companhia

nos ultimos anos, segundo dadosSistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento

SNIST 2013.
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Figura 1271 Evolucdo dos investimentos da CASAL no sistema de esgotamento sanitario de 2005
a 2013
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Fonte:MJ Engenharig2015

O gréfico acima mostra uma grande disparidade nos investimentos realizados pela
Companhia de Saneamento de Alago@4ASAL, sendo o ande 2007 responsavel por 65%
em relacdo aperiodo de2005 a 2013, tendo inclusiveesmaficado um periodo de 3 anos
sem realizagualquer investimento no sistema.

Sendo assim, a falta de investimentos bem como a falta de cobertuvande,
ocasionando iniUmeros extravasamentos em varios pontos da parte baixa de Macei6. Mas
como foi apresentadacima,o Governo Federal juntamente com o estado de Maceid esta
realizando obras que estdo em andamento para a melhgisdedna de saneamento.

Lamparelli e Camolez(2005), avaliaram no periodo de 10 anos (189®4) praias da
baixada santist&P, e notaram uma tendéncia na melhorigradual das condi¢cdes de
balneabilidade nd&stado, eque essa crescente melhg@de ser em parte consequéncia da
diminuicdo de chuvas, mas também, deve se levar em consideracdo os investimentos em
saneamento basico que ocorreram principalmente de 1997 em diante

Considerandoque nas Ultimas décadaswiouve uma piora nas condicbes de
balneabilidade das praias urbanas de Ma@&bd mal que a agua das praias em condi¢cdes
imprépriaspode causr aos banhistas ques frequentampodese considerar um servico de
utilidade publica aivulgacéo daatuais condigdes de balneabilidade da regido.

A ResolucdoCONAMA 2742001 determina qudal divulgacdo cabe adrgdo de
controle ambiental competenigye neste caso € lostituto de Meio Ambiente IMA/AL .
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Nenhum meio de divulgacdo especifico € determinado pela referida resolugcdo. O IMA/AL
opta por divulgar os resultados semarpara os pontos de monitoramento do litoral alagoano
em seu sitio eletrénico, mas nao publica relatérios anuais com a compilacdo dos dados, de
forma a tornar evidentes tendéncias de piora ou melhora na qualidade dos pontos
monitorados. O IMA/AL né&o divga as condi¢cdes de balneabilidade por meio de sinalizacéo
fisica visivel em frente a cada ponto de monitoramento. Este tipo de divulgacao é praticado de
diversos 0rgaos ambientais no pais, tanto na esfera estadual quanto municipal. Tal sinalizacéo
permiteque o usuario das praias possa verificar a condicdo mais atual de balneabilidade da
mesma sem necessidade de consulta a um banco de dados eletrénico ou fisico.

Sob esta perspectiva, foi realizado um levantament@drg#os ambientaisstaduais
da regido ordeste quanta utilizacéo de sinalizacao fisica para a divulgalggzondicdes de
balneabilidade das praiadNa tabela abaixo sédo apresentados o0s resultados deste
levantamento.

Tabela71 Utilizacao de sinalizacao fisica pelos érgdos ambientais estaduais da regido nordeste
para divulgacéo da balneabilidade das praias
Estado Orgdo Ambiental Sinalizacgéo fisica

Bahia Instituto do Meio Ambiente e Nao
Recursos HidriccdNEMA

Sergipe Administracdo Estadual do Meio Sim
Ambiente- ADEMA

Alagoas Instituto do Meio AmbientelMA Nao

Pernambuco Agéncia Estadual de Meio Ambient Néao
-CPRH

Paraiba Superintendéncia de Administraca Sim
do Meio Ambiente SUDEMA

Rio Grande do Norte Instituto de Desenvolvimento Sim
Econdmico e Meio Ambiente
IDEMA

Ceara Secretaria de Meio Ambiente Sim
SEMACE

Piaui Secretaria de Meio Ambiente e Néao
Recursos HidricosSEMAR

Maranhéao Secretaria de Estado do Meio Sim
Ambiente e Recursos Naturais
SEMA

Fonte: autora,2016

Podese \erifica quea maioria dosdrgdos estaduais da regidoraestedivulga as
condicbes de balneabilidade por meio de sinalizagao forma de picas ou bandeiras
afixadas nas praia# sinalizacaaode cor verdeou azulindica que a qualidade da &4gua esta
adequada para o banhogis a praiafoi classificada como rppria. A sinalizacdode cor
vermelha é utilizada para praiaspréprias, indicando que o banho de mar deve ser evitado.
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A sinalizacéo € de extremailidade para que o usuéario tome uma deciséo informada
quanto a utilizacdo ou ndo daquela praia para banho. Em suma, os banhistas que utilizam as
praias urbanas de Maceié ou ndo se importam com a qualidade da agua ou ndo estdo bem
informados a respeito da poluicaceeidificada neste estud@ segundo caso parece mais

provavel.
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4  CONCLUSAO

A piora nas condicdes de balneabilidade praias urbanas de Macei6 estacionada
com extravasamento da rede coletdeaesgoto na regido da bacia de Pajugamecessario
que as obras corretivas sejam realizadas com a maior celeridade possivelseganue
tomadasas providéncias cabiveigelos érgdsambientais competentes, quantm@horia no
sistema de informacéo sobre as condi¢cdes de balneabihdaderaias urbanate Maceid
Recomendae a adoc¢ao de sinalizacéo fisica nos pontos de monitoramento, comecando pelas

praias urbanas da capital.
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