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RESUMO

A analise de balneabilidade no mar tem como objetivo principal informar a
populacao e as autoridades do Estado se a praia € ou ndo apropriada para banho.
Essa analise € feita em Alagoas pelo Instituto do Meio Ambiente, que divulga
relatérios semanais sobre a balneabilidade das praias. O parametro microbioldgico
utilizado € a quantidade da bactéria Escherichia coli, que esta presente nas fezes de
todos os seres humanos. O ambiente maritimo ndo é apropriado para a reproducao
dessa bactéria, entdo, a presenca dela em altas quantidades, e por longos periodos
de tempo, indica contaminacgéo recente e periddica de fezes provenientes de esgoto
doméstico na regido. O presente trabalho utiliza os dados coletados pelo IMA-AL e
disponibilizados em seu sitio na internet, entre Setembro de 2016 e Agosto de 2017,
das praias de Pajucara a Cruz das Almas para analisar a balneabilidade. Os
resultados disponibilizados séo classificados em préprios e improprios para banho
de acordo com a resolucdo 274/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente. Os
dados mostram que as praias de Pajucara e Ponta Verde apresentam resultados
melhores que as praias de Jatilca e Cruz das Almas. Em se tratando de variacdo de
balneabilidade ao longo do ano, esse indice piora quando ha maior precipitacdo de

chuva.

Palavras chave: Balneabilidade, Maceiod, Escherichia coli.



ABSTRACT

The main objective of evaluating the quality of bathing water in the sea is to
inform the population and State authorities whether the beach is suitable for bathing
or not. This analysis is performed in the State of Alagoas by Instituto do Meio
Ambiente, which releases weekly reports on the quality of bathing water of the
beaches from all over the State coast. The microbiological parameter is the amount
of the bacteria Escherichia coli, which is present in every human feces. The marine
environment is not appropriate for the reproduction of this bacterium, then its
presence in high quantities and for longs periods of time indicates recent and
periodic contamination of feces from domestic sewage in the region. The present
paper uses the data collected by IMA-AL that it's available on its website from
September of 2016 to August 2017, containing the beaches of Pajucara, Ponta
Verde, Jatilica and Cruz das Almas. The results available are classified whether the
water is suitable for bathing or not according to resolution 274/2000 of the Conselho
Nacional do Meio Ambiente. The data shows that the beaches of Pajucara and Ponta
Verde present better results than the beaches of Jatitca and Cruz das Almas. When
it comes to variation of the quality of the water throughout the year it worsens when
there is greater precipitation of rain.

Key word: Bathing Water Quality, Maceio, Escherichia coli.
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1. Introducéo

A ocupacao do meio fisico e as modificacbes causadas por ela na paisagem
interferem consideravelmente nas condi¢cdes naturais do local. Com o crescimento
populacional, a sociedade necessita de mais espaco e recursos advindos deste meio
geografico. As inquietagcbes da sociedade pautadas no espaco fisico estdo
relacionadas a aspectos ambientais e socioecondmicos da regido. A fiscalizacdo e o
controle sobre a capacidade do homem de transformar a natureza, e a preocupacéo
com o destino correto dos rejeitos gerados neste meio, estdo diretamente inseridos
no debate sobre o processo de urbanizacao das cidades. Portanto, uma boa gestao
do territério, dos recursos naturais e dos rejeitos gerados pela populacdo sédo
imprescindiveis para manter o equilibrio entre sociedade e natureza, permitindo um
crescimento sustentavel, que € base para o desenvolvimento das cidades (PAIVA,
2017).

Segundo Shikangalah et al (2016), a expansdo urbana altera as condi¢cbes
naturais do ambiente, afetando o ciclo hidrolégico local, e promovendo a
impermeabilizacdo da superficie. Isso modifica os movimentos das aguas pluviais,
gue ficam mais restritos aos caminhos de fluxo especificos, onde a quantidade de
escoamento é amplificada e redirecionada ao mar através das redes coletoras de
aguas pluviais. Em cidades litorAneas — ao exemplo de Macei6 — os efluentes
domésticos e industriais constituem a maior fonte de poluicdo dos mares. Segundo
dados da Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL), em 2017 apenas 34%
da populacdo de Macei6 é beneficiada com redes de coleta de esgoto. Em muitos
casos, essas cargas poluidoras atingem o mar de forma concentrada e com
frequéncia definida, e sdo classificadas como poluidores pontuais. Entretanto, as
vezes a fonte de poluicdo alcanca o mar de forma nao regular ou ndo continua, com
concentragéo n&do conhecida nem previsivel, tornando mais dificil o0 monitoramento e
prevencdo do impacto no meio ambiente. Esse fendmeno ocorre frequentemente
com as galerias coletoras de aguas pluviais, que levam a agua das chuvas aos
mares (LIMA, 2016), podendo carregar uma grande carga de poluicdo de esgoto
doméstico, causando uma piora significativa nos indicadores de poluicdo das aguas

no local em que houve o despejo.



Nos meses chuvosos, a qualidade observada do mar costuma ser pior em
comparacao com 0s meses que ha baixa quantidade ou auséncia total de chuva. A
rede coletora de &guas pluviais pode arrastar a poluicdo presente nas ruas da
cidade em seu curso, levando-a ao mar. O volume de dejetos que acaba no mar
cresce, 0 que piora momentaneamente a balneabilidade da regido (VIEIRA, 2003).
Isso coloca a qualidade da agua em perigo, e coloca em risco a saude das pessoas
que entram em contato direto com as aguas contaminadas (PIMENTEL, 2005). Um
bom indicativo de contaminacdo de esgoto na regido é pela determinacdo da
guantidade da bactéria Escherichia coli, que esta presente nas fezes humanas, e

consequentemente no esgoto doméstico.

Segundo a resolucdo 274/2000 do CONAMA, a bactéria Escherichia Coli,
pertencente a familia Enterobacteriaceae, € encontrada de forma abundante em
fezes humanas e de animais, e em aguas ou solos que tenham recebido
contaminagao fecal. Essa bactéria pode ser usada como indicador de
balneabilidade devido a sua baixa resisténcia a toxicidade da agua do mar. O seu
aparecimento na agua indica a presenca de esgoto (HAGLER, 1988). Logo, a
presenca de Escherichia coli no mar indica contaminagdo por fezes, sugerindo
despejo de esgoto recente na regido. Além disso, embora essas bactérias costumem
habitar o intestino de diversos animais saudaveis, como o ser humano, algumas
cepas — chamadas de Escherichia coli patogénicas — causam infec¢des entéricas,
geralmente com sintomas de diarreia e problemas intestinais, podendo levar até a

morte.

O presente trabalho busca analisar os dados disponibilizados pelo Instituto do
Meio Ambiente de Alagoas — IMA-AL sobre a balneabilidade das praias de Pajucara,
Ponta Verde, Jatilica e Cruz das Almas, na cidade de Maceid, Alagoas. Foram
analisados dados do periodo correspondente a Setembro de 2016 e Agosto de
2017, de oito locais distintos de coleta. Essas praias possuem uma grande visitacédo
de banhistas durante todo o ano, e tém elevada importancia na economia da cidade
de Maceid, principalmente através da pesca e do turismo. Um desbalanceamento
ambiental na regido afeta toda a cadeia produtiva que envolve diversos
empreendimentos como hotéis, bares, restaurantes e seus fornecedores, que muitas
vezes sdo pescadores ou artesdos locais, além de afetar a saude de grande parte

da populagdo através do contato direto com o mar. Os dados disponibilizados



semanalmente pelo IMA-AL s&o publicos, e podem ser baixados gratuitamente

através do seu endereco eletrénico.



2. Revisao da literatura

A andlise realizada neste trabalho envolve a compreensdo do conceito de
balneabilidade e do parametro utilizado para a determinacdo desse conceito pelo
IMA-AL, de impacto ambiental, dos fatores que podem levar a perda da
balneabilidade, e temas correlatos. Para tal, foi realizada uma revisdo sobre os
conceitos e parametros que envolvem os termos supracitados, bem como foi feita
uma revisdo da literatura de materiais ja publicados sobre a balneabilidade das

praias na cidade de Maceio, AL.

2.1. Balneabilidade

Por balneabilidade se entende a qualidade da agua usada para a recreacdo
de contato primario, sendo este entendido como um contato direto e prolongado com
a agua, no qual existe elevada possibilidade de ingerir quantidades apreciaveis de
dgua do mar. Uma boa balneabilidade deve conter indices baixos de
microrganismos indicadores de contaminacdo por esgotos de origem doméstica
(SAO PAULO, 2017).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, através da resolugdo ne 274/2000
(BRASIL, 2000), descreve a classificacdo das aguas em trés grupos: (a) doce —
dgua com salinidade igual ou inferior a 0,50% - (b) salobra — salinidade

compreendida entre 0,50% e 30% — (c) salina — salinidade superior a 30%.

Considerando a saude e o bem estar humano, essa resolucdo descreve
parametros de balneabilidade das aguas doces, salobras e salinas de Classe 1, para
recreacdo de contato primario. As aguas sdo avaliadas e classificadas nas
categorias “prépria” ou “improépria”, de acordo com critérios estabelecidos por

indicadores microbioldgicos.

A classificacdo das aguas proprias para recreacdo de contato primario se
subdivide em 3 grupos: “excelente”, “muito boa” e “satisfatéria”, conforme a Tabela
1. Para uma area ser classificada como “propria”, o CONAMA estabelece que 80%
das amostras coletadas no mesmo local, e nas ultimas 5 semanas, devem atender

aos requisitos minimos da categoria “satisfatéria”. Caso haja interesse publico, as



analises podem compreender um periodo menor que cinco semanas, desde que
cada periodo seja especificado, mantendo-se 0 minimo de cinco amostras, e que o
intervalo minimo entre cada coleta seja de pelo menos 24 horas. Além disso, podem
ser classificadas como “improprias” quando o valor obtido na ultima amostragem for
superior a 2500 NMP (numero mais provavel) de coliformes fecais ou 2000 NMP de
Escherichia coli ou 400 NMP de enterococos por 100 mililitros de agua. A unidade
namero mais provavel (NMP), é a estimativa da densidade de Escherichia coli em
uma amostra, calculada a partir da combinacdo de resultados positivos e negativos,
obtidos mediante a aplicacdo da técnica denominada Tubos Multiplos (FLORES,
2007).

Tabela 1. Categorias e parametros de balneabilidade de aguas proprias para recreacéo de contato

primario.
_ Coliformes fecais Escherichia coli Enterococos
Categoria
(NPM) (NPM) (NPM)
Excelente 250 200 25
Muito boa 500 400 50
Satisfatoria 1000 800 100

Se os parametros analisados apresentarem resultados abaixo do minimo
necessario para a classificagdo como “satisfatoria”, a agua € classificada como

“imprépria” para recreacao de contato primario.

O Instituto do Meio Ambiente de Alagoas — IMA-AL — aponta que sejam

evitadas as praias influenciadas pela presenca de cursos d’agua supostamente



contaminados por esgoto caso houve chuva nas ultimas 24 horas, pois durante esse
periodo a probabilidade de contaminacdo de origem fecal €& maior e,
consequentemente, o risco de contrair doencas infecciosas aumenta. O 6rgdo pede
também que seja evitada, em qualquer época, a utilizacdo de areas que estejam

diretamente sob influéncia de rios, canais e corregos.

Os o6rgaos de controle municipais, estaduais ou federal podem interditar a
area impropria se constatarem que a ma qualidade da agua justifica a medida. S&o
considerados passiveis de interdicdo trechos em que ocorreram acidentes de meédio
e grande porte, como derramamento de Oleo e extravasamento de esgoto,
ocorréncia de toxicidade ou formacdo de nata decorrente da floracdo de algas ou
outros organismos. No caso de aguas doces, a presenca de moluscos potenciais
transmissores de esquistossomose e outras doencgas de circulacao hidrica qualifica

a regido como passivel de interdicéo.

2.1.1. Balneabilidade em Macei6

FLORES (2007) avaliou a balneabilidade do litoral alagoano com base nos
relatorios do IMA-AL entre 2005 e 2006. Em Macei6, ele constatou que a

balneabilidade € melhor quando a precipitacdo pluviométrica € menor.

GUEDES (2010) analisou a balneabilidade do litoral de Maceié com base nos
relatérios do IMA-AL entre 2009 e 2010. Ele constatou que, no periodo chuvoso, a
balneabilidade diminui com relacdo ao periodo de estiagem. Constatou também que
nos meses chuvosos, apenas dois (2) dos catorze (14) locais analisados

mantiveram-se proprios para banho por mais da metade do ano.

DAVINO (2015) analisou a balneabilidade do litoral de Maceio com base nos
relatorios do IMA-AL entre 2006 e 2012. Ele também constatou a queda da
balneabilidade com o aumento da chuva. Concluiu também que a praia de Jatilica
possui o pior resultado da balneabilidade de todas as praias analisadas, e que a
principal fonte de contaminacdo dessa praia € a rede coletora de agua pluvial na

regiao.



DANTAS (2016) analisou a balneabilidade do litoral de Alagoas com base nos
relatorios do IMA-AL no ano de 2015. Foi constatado que as praias da cidade de
Maceio possuem balneabilidade pior que as praias do litoral sul ou norte do Estado.
As praias da capital apresentaram balneabilidade ruim e péssima durante a maior
parte do ano, representando numericamente 70% das praias. Foi verificado que 30%
das praias de Macei6 apresentaram qualificacdo regular. Ademais, nenhuma das
praias de Maceid apresentou constancia de qualidade étima ou boa durante o ano
de 2015 indicando que as praias de Macei6 ndo estdo na maior parte do tempo
apropriadas para atividades de contato primario. Esse trabalho constatou também
gue, comparando o periodo seco com o chuvoso, as praias de Maceié possuem uma
queda na balneabilidade mais acentuada quando ha chuva do que as praias mais
distantes da capital, onde a populacdo urbana € menor.

2.2.Degradacdo ambiental antropica e efeitos negativos sobre a populacéao

Pelos processos de urbanizacdo e ocupacdo do meio fisico, o ser humano
altera as condi¢des originais do ambiente para adequar a natureza as suas
necessidades. Essas alteracfes sdo denominadas impactos ambientais. A resolugao

nc 001/1986 define impacto ambiental como:

(...) Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades

humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I. asalde, a seguranca e o bem estar da populacao;

Il. as atividades sociais e econdmicas;

lll. a biota;

IV. as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V. aqualidade dos recursos ambientais.



A degradacao antrépica do meio ambiente e o crescimento desordenado das
cidades tém gerado sérios impactos no bem estar do ser humano. Os principais
conflitos estdo associados ao acesso limitado a servicos de saneamento — como
adgua tratada, coleta e tratamento de esgotos, coleta e disposicdo final do lixo, e
pavimentacdo de ruas, que geram poluicdo dos recursos hidricos do ar. Esses
fatores se traduzem tanto em situacdes de ameaca a vida, quanto em condi¢cfes de
exposicdo a um vasto espectro de doencas relacionadas a dgua e ao ar. Segundo
Pimentel (1998), a poluicdo do ar afeta a saude de 4 a 5 bilh6es de pessoas. Cerca
de 40% das mortes no mundo estdo diretamente relacionadas com poluicéo e outros
fatores ambientais, e a falta de estruturas sanitarias bem desenvolvidas contribui

para 4 milhdes de mortes por ano, principalmente de criancas em paises pobres.

Em nivel local, cidades como Maceié deprimem os recursos hidricos pela
captacdo maior do que a capacidade de reposicdo das aguas. Combinada com a
poluicdo industrial e domiciliar, esses fatores prejudicam os solos e as aguas através
da contaminacdo por poluentes carregados pelas chuvas, devido a disposicdo
inadequada do lixo. Micklin (1999) inclui a preservacao da 4gua e a degradacao dos
ambientes urbanos entre 0os maiores desafios ambientais para a América Latina.
Segundo Rockwell (1999), a urbanizacdo esta relacionada com um numero maior de

mudancas no uso do solo do que qualquer outra atividade humana.

2.3.Crescimento urbano, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel

A agua é um bem dotado de valor social, econébmico e politico. Todas as
pessoas possuem o direito de acesso a agua, com o estabelecimento de algumas
prioridades, dentre elas a do abastecimento humano. A manutengdo do interesse
coletivo deve se sobrepor ao interesse privado, visto que a agua é fator essencial a
vida, sendo um bem de uso comum de todos. Entretanto, a agua é, além de
essencial a vida, um produto ou servigo que pode ser explorado economicamente,
tanto pela sua distribuicdo, quanto pelo seu controle ou preservacao, ou por servir
de insumo da atividade produtiva e do turismo. A existéncia de agua, ou sua falta,
interfere fortemente nas relagdes sociais. Ela tem papel na criagdo de empregos,

geracdo de energia, lazer e nas demais atividades humanas essenciais. A sua



exploracdo é primordial para o saneamento das cidades, pois canalizam os efluentes
tanto domiciliares quanto industriais. Sem agua, as condi¢cdes de saude se tornariam
precarias. Diversas epidemias decorrem da auséncia de um sistema de saneamento
bésico adequado aquela sociedade, e pela falta de higiene a qual a populacdo esta

exposta.

Segundo OJIMA (2006), a valorizacdo do meio ambiente dentro da esfera das
relagbes sociais € uma variavel essencial na andlise das recentes alteracbes na
estrutura urbana. Ou seja, a questdo ambiental ndo pode mais ser dissociada dos
processos de deciséo individual ou coletiva dentro do contexto urbano. Entre outros
fatores, a dimensdo ambiental se torna um dos mais importantes fundamentos das
decisGes que governam as transformacgfes da malha urbana. De um lado existe a
crescente demanda pela melhoria da qualidade da vida urbana, e por outro lado
temos um aumento na pressdo sobre o consumo do espaco urbano. Um dos
principais conflitos a ser solucionado € o balan¢co entre crescimento urbano e
preservacdo do ambiente. Com o aumento da populacdo nas cidades e da
industrializacdo, cresce a necessidade insumos como alimentos, dgua e energia
elétrica, a poluicdo se agrava, e 0s recursos naturais ficam cada vez mais escassos.
A gquestdo ambiental e os conflitos decorrentes dela passam a ser mais inseridos no
debate sobre a conjuntura urbana quando uma parcela cada vez maior da sociedade
comeca a valorizar o meio ambiente como conjunto essencial da qualidade de vida
urbana. Logo, a retro analise sobre o desenvolvimento baseado na manutencao dos
recursos naturais em niveis satisfatérios ao bom convivio em sociedade se torna
primordial no debate sobre economia, desenvolvimento urbano e crescimento
populacional. No Brasil, em um periodo de pouco mais de cinquenta anos, a
populacdo urbana que representava cerca de 30% da populacao total, passou a ser
de 81% no ano de 2000. E, no mesmo periodo, muitas mudangas estruturais
ocorreram no cenario social, politico e econdmico. Algumas delas diretamente

derivadas do processo de urbanizacao, outras, viabilizadas por ele.

O desenvolvimento da humanidade deve se fundar na realizacdo das
aspiragdes humanas através do uso racional dos recursos naturais. Sob essa visao,
as sociedades podem ser consideradas desenvolvidas, no sentido romantico da
palavra, na medida em que o ser humano decide satisfazer suas necessidades e

renovar suas aspiracdes de forma mais equilibrada com a natureza (FURTADO,
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1980). O principio do desenvolvimento sustentavel tem como principal objetivo o
alcance do justo equilibrio entre as necessidades produtivas e a manutencao do
meio ambiente. Fiorillo (2008) dispbe que este principio “tem por contetdo a
manutencao das bases vitais da producéo e reproducdo do ser humano e de suas
atividades, garantindo igualmente uma relacéo satisfatoria entre os seres humanos e
destes com o0 seu ambiente”. Em tempos de conflito entre o interesse econémico e a
necessidade de preservacdo ambiental, o postulado da sustentabilidade das
atividades produtivas ganha contornos relevantes, tornando-se ponto fundamental
nas discussbes sobre desenvolvimento, pois 0 desenvolvimento sustentavel é que
viabilizar4 a existéncia do recurso explorado para o futuro. O ambiente ambiente
preservado é um direito fundamental e, portanto, deve ser protegido. Desenvolver-se
de forma sustentével, significa usar de praticas que ao mesmo tempo em que geram
riquezas e fazem a sociedade avancar, mantém a qualidade de vida e o bem-estar

social.

Neste contexto, o cenéario urbano e o meio ambiente natural fazem parte de
um contexto abrangente e ndo podem ser tratados separadamente quando se
procura discutir questbées como segregacao sécio espacial, economia ou qualidade
de vida. Portanto, as solucbes para as questdes ambientais e todas as suas
implicacdes na sociedade ndo podem ser resolvidas sendo pela politica, por meio de
acOes praticas, pois é dever do Estado preservar o meio ambiente, coordenando

com a sociedade a melhor relagéo entre o ambiente natural e o urbano.

2.4. Doencas de veiculacao hidrica

Considerando o bem estar e a saude da populacdo, o estudo de bactérias
potencialmente patogénicas que possam habitar aguas contaminadas é fundamental
para proteger a populacdo de epidemias. A bactéria Escherichia coli € o atual
indicador microbiologico de balneabilidade utilizado pelo IMA-AL, portanto, essa
bactéria foi destacada no presente trabalho, e foi realizada uma breve revisao sobre

este organismo, e seus principais grupos patogénicos.

A Tabela 2 mostra algumas doengas que podem ser transmitidas através das

fezes humanas. Logo, em caso de contaminacdo de esgoto no mar, a agua
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contaminada passa a ser um meio de transmisséo. O risco de se contrair alguma
doenca de veiculacdo hidrica dependera da dosagem ingerida pelo individuo. Na
Tabela 2, o termo dosagem infectante é referido a quantidade ingerida de bactéria
que é necesséria para provocar sintomas em 50% dos individuos tratados.

Tabela 2. Doencas infecciosas, quantidade excretada por individuo e dosagem infectante.

Quantidade excretada
o por individuo Dosagem
Agente Patogénico _ _
infectado por grama infectante
de fezes
Escherichia coli 1068 102 a 10°
Salmonela 106 1061
. Shigella 106 107
Bactéria -
Vibirio Cholerae 1068 108
Yersinia eterocolitica 1068 10°
Leptospira 10° 3
Enterovirus 10’ 172
Virus Hepatite A 108 1a10
Rotavirus 106 1al0
Entamoeba 10’ 10 a 100
Protozoario Giardia 10° 1a10
Cryptosporidium 102 1a30
_ Ascaris 103 2a5
Helminto _
Taenia 103 1

Fonte: DI BERNARDO (2005). Adaptado.

2.4.1. Escherichia coli

Escherichia coli compreende um grupo de bactérias anaerobias pertencentes

a familia Enterobacteriaceae. Ela foi inicialmente descrita por T. Escherich, em 1885,
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como uma bactéria componente do trato intestinal. Porém, em 1945 Bray relatou a
associacdo de E. coli com diarreia infantil (BERTAO, 2007). Essas bactérias, embora
habitem principalmente na mucosa intestinal de diversos animais saudaveis, ao
adquirirem fatores de viruléncia especificos passam a ser potencialmente danosas,
costumeiramente causando infec¢cdes no trato digestivo. Em alguns casos, podem
causar infeccbes em outras partes do corpo, sendo a principal causa de infeccao
urindria. em mulheres. Elas podem trazer outras complicagbes, como nauseas,
infeccdo da prostata (prostatite), infeccdo da vesicula biliar, infeccbes que se
desenvolvem apds apendicite e diverticulite, infeccdes de feridas (incluindo feridas
gue surgem durante cirurgia), infecgcdes em Ulceras de decubito, infeccdes do pé em
pessoas com diabetes, pneumonia, meningite em recém-nascidos e infec¢cbes na

corrente sanguinea (MSD).

As comumente chamadas de E. coli patogénicas — ou diarreiogénicas — sao
as bactérias Escherichia coli que ocasionam infec¢cbes entéricas. Elas sao
classificadas com base em caracteristicas epidemiol6gicas, clinicas e genéticas.
Existem seis grupos patogénicos: E. coli enterotoxigenica (ETEC), E. coli
enterohemorragica (EHEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli enteropatogénica
(EPEC), E. coli enteroagregativa (EAEC), e E. coli aderente-difusa (DAEC). Cada
grupo possui um conjunto Unico de fatores de viruléncia, que as torna diferentes em
acao, resisténcia, sintomas no paciente, forma de crescimento, dentre outros (EUA,
2017).

2.4.1.1. Grupos patogénicos de Escherichia coli

(@)  Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC): E caracterizada pela producéo de
enterotoxinas sensiveis ao calor, sendo simular em tamanho, sequéncia,
antigenicidade e funcdo a toxina da coOlera. A ETEC também produz toxinas
resistentes ao calor, que sdo de baixo peso molecular e resistem a fervura por trinta
minutos. Existem diversas variantes de toxinas resistentes ao calor isoladas de
humanos e animais. E também conhecida como o principal agente causador da
chamada “diarreia do viajante”, identificada por diarreia aquosa, com pouca ou sem
febre. Infeccbes por ETEC ocorrem comumente em paises subdesenvolvidos por

deficiéncia no saneamento basico e distribuicdo de &agua, mas também sé&o


https://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm070080.htm#fn28
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verificadas em paises desenvolvidos, onde s&do normalmente associadas a
problemas esporadicos em aguas, consumos de queijos ou vegetais crus. A dose
infecciosa em adultos vem sendo estimada em pelo menos 108 células, porém,
criangas, idosos e enfermos podem estar suscetiveis a niveis mais baixos. (EUA,
2017)

(b)  Escherichia coli enterohemorragica (EHEC): Séo simbolizadas pela producéo
de verotoxina ou toxinas Shiga (Stx1 e Stx2). Existem varias estirpes de E. coli
produtoras de toxina Shiga (STEC), mas somente algumas costumam causar lesao
histopatolégica. Esse grupo é reconhecido como um dos principais responsaveis
pelo desenvolvimento de colite hemorragica e diarreia sanguinolenta, que podem
progredir para a fatal Sindrome Hemolitica Urémica — SHU. O tipo designado como
0157:H7 é o representante de EHEC mais conhecido e que causou mais problemas
ao redor do mundo. A dose infecciosa dessa cepa € estimada entre 10 e 100
células. A maioria das infec¢Bes estd associada a comida ou agua contaminada.

(EUA, 2017)

(c) Escherichia coli enteroinvasiva (EIEC): Possui propriedades biologicas,
fisiolégicas e genéticas similares a Shigella. Praticamente ndo existem infecgfes em
animais; o principal alvo de contaminagéo de EIEC sao os humanos. Ela causa uma
forma invasiva disentérica de diarreia. Os sintomas caracteristicos de pessoas
infectadas por EIEC sédo diarreia aquosa, com sangue e muco, mas alguns casos sO
apresentam a diarreia. A bactéria invade as células epiteliais do célon, onde se
prolifera, podendo causar a necrose do tecido. Para tal, o primeiro passo é a
aderéncia da bactéria a vilosidade da mucosa intestinal, para depois entrar por
endocitose na célula, e posterior multiplicacdo da EIEC e disseminagdo para as
células saudaveis adjacentes. A partir de entdo elas tem a capacidade de liberar
uma ou mais enterotoxinas que podem provocar a diarreia e os demais problemas
associados a esse tipo de bactéria (RODRIGUES-ALGELES, 2002). A dose de
infeccdo de EIEC é da ordem 10° organismos. (EUA, 2017)


https://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm070080.htm#fn28
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(d)  Escherichia coli enteropatogénica (EPEC): E caracterizada por um padréo
chamado de aderéncia localizada, na qual microcolonias se formam na superficie da
célula (SKALETSKY, 2001). Causa uma longa diarreia aquosa com muco, febre e
desidratacdo. E a principal causa de diarreia infantil em paises em desenvolvimento.
Surto de EPEC tem sido ligado ao consumo de agua e carne contaminadas. A dose

infecciosa de EPEC é estimada em 108 organismos. (EUA, 2017)

(e)  Escherichia coli enteroagregativa (EAEC): Uma caracteristica marcante desse
grupo € que ele se liga ao tecido infectado em um padrdo chamado de aderéncia
agregativa, que € caracterizada por uma geometria similar a “tijolos empilhados.
Esse grupo de bactéria se adere na mucosa intestinal, libera toxinas, e induz uma
reposta inflamatoria no intestino. Os sintomas séo diarreia aquosa, e eventualmente
com muco intestinal, nausea e febre baixa. Casos de diarreia aguda e persistentes
sao relatados geralmente em criancas menores de 1 ano de idade (SKALETSKY,
2001). Um estudo feito por STEINER et al (1998) mostrou que criangcas em paises
subdesenvolvidos sofriam de retardo de crescimento devido a infeccdo por EAEC,
independente dos sintomas de diarreia. ROCHE et al (2010) também encontrou
relacdo com retardo no crescimento com a contaminacdo por EAEC em modelos

com ratos.

) Escherichia coli aderente difusa (DAEC): Sao definidas por um padrao
chamado aderéncia difusa, na qual a bactéria cobre inteiramente a superficie celular
de maneira uniforme (SKALETSKY, 2001). Esse fenoétipo de aderéncia € explicado
por uma estrutura de surperficie bacteriana chamada fimbria. Isso a difere dos
outros grupos patogénicos de E. coli, sendo esse fator de organizacdo a melhor
forma de detectar a presenca dessa bactéria no organismo, ou pela detec¢do do
gene responsavel pela expressao da fimbria. O grupo DAEC pode infectar qualquer
pessoa, sendo mais verificado em criangas de 4 a 5 anos. Os principais sintomas
que se apresentam sao diarreila aguosa sem sangue e sem leucdcitos
(RODRIGUES-ALGELES, 2002).
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Entretanto, essas caracteristicas que definem cada grupo estdo em constante
guestionamento, e as categorias estdo sempre em discussdo e revisao.
Recentemente foi proposta a inclusdo de duas novas categorias: AIEC (E. coli
aderente e invasiva) e STEAEC (E. coli enteroagregativa produtora de Shiga toxina)
Esta ultima foi proposta depois do surto atribuido a uma cepa de hibrida, E. coli
0104:H4, com caracteristicas mistas de EAEC e EHEC (ALMEIDA, 2013). O surto
que teve inicio na Alemanha em 2011, se espalhou por diversos paises da Europa,
além da América do Norte, tendo grande impacto sobre o comércio internacional de
alimentos. Durante o surto, essa bactéria provocou mais de mais de 3800 casos de
infeccdo, levando 54 pessoas a morte, e 845 casos de Sindrome Hemolitica
Urémica (FRANK et al., 2011). Outras categorias as vezes Sao propostas,
entretanto, até o momento ndo existe consenso sobre novos grupos (ALMEIDA,
2013)
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3. Anadlise dos dados do IMA

O marcador microbiolégico adotado pelo Instituto do Meio Ambiente, a fim de
determinar a balneabilidade, é a quantidade da bactéria Escherichia coli. Apesar de
existirem grupos patogénicos dessa bactéria, que podem causar problemas diretos a
guem entra em contato com agua contaminada, o grande motor para a realizacéo
dessa analise pelo IMA € a indicacdo que ela fornece sobre contaminacao recente
de fezes na regido. Essa bactéria € associada diretamente a fezes de animais, em
especial dos humanos, e o ambiente maritimo ndo favorece sua reproducado. Logo, a
presenca de Escherichia coli nos mares deve indicar contaminacdo recente de
esgoto. Ainda mais, o Conselho Nacional do Meio Ambiente prevé as condi¢des de
lancamento de esgoto, tomando como base a premissa de que o descarte ndo deve
causar alteracfes nas condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas do sistema.

3.1. Material e métodos

Os dados expostos no presente trabalho foram coletados pelo Instituto do
Meio Ambiente de Alagoas (IMA-AL) entre Setembro de 2016 e Agosto de 2017, e

divulgados em seu sitio eletrénico na Internet.

Para a realizacdo deste trabalho foram escolhidos 8 pontos de coleta que
compreendem as praias de Pajucara (Locais 25 e 26), Ponta Verde (Locais 27 e 28),
Jatitca (Local 29) e Cruz das Almas (Locais 30, 31 e 32). Em cada local, foram feitas
quatro coletas por més, exceto em Abril, que foram disponibilizadas apenas trés.
Isso totaliza 47 dias de coleta ao longo do ano. Como foi realizada amostragem em
8 locais diferentes, foram obtidos um total de 376 analises do mar, classificadas
préprias ou improprias para recreacdo de contato primario. A localizacdo de cada
ponto de coleta esta identificada na Figura 1.
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Figura 1 — Locais de coleta do IMA-AL das praias de Pajucara, Ponta Verde, Jatilica e Cruz das

Almas.

Os dados disponibilizados pelo IMA-AL classificam as aguas como préprias
ou impréprias para recreagdo de contato primario, e mostram a presenca ou
auséncia de chuva nas ultimas 24 horas de cada coleta. Para todos os efeitos,
nesse trabalho foram considerados como meses chuvosos os que tiveram chuva em
pelo menos cinquenta por cento das analises realizadas no mesmo més. Caso
tenha havido chuva em menos da metade dos dias de andlise daguele més, ele foi
considerado como més seco. Portanto, foi classificado como més seco o periodo
correspondente de Outubro de 2016 a Marco de 2017. Em contrapartida, os meses
considerados chuvosos foram Setembro de 2016, e Abril, Maio, Junho, Julho e
Agosto de 2017.

A metodologia de amostragem segue parametros dispostos na resolucao
274/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A coleta deve ser
feita preferencialmente nos dias de maior movimento na praia, a critério do 6érgao de
controle ambiental, e obrigatoriamente onde houver maior concentracdo de

banhistas, em local que apresentar a is6bata de um metro.
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Tabela 3 — Locais de coleta do IMA-AL das praias de Pajucara, Ponta Verde, Jatilica e Cruz das

Almas.
Local No Localizacdo

Praia de Pajucara/Av. Dr. Antdnio Gouveia, interse¢cdo com a rua Joao
25 | Carneiro - 09°40'23,1"S; 035°42'57,3"W

Praia da Pajucara/Av. Dr. Antdnio Gouveia, interse¢do com a rua Jalio
26 Plech Filho - 09°39'54,0”S; 035°42°31,4"W

Praia de Ponta Verde/Av. Silvio Carlos Viana, intersecdo com a rua
27 Prof2 Higia Vasconcelos - 09°39’52,7”S; 035°41°53,6"W

Praia de Ponta Verde/Av. Alvaro Otacilio, entre as ruas General. Dr.
28

Jodo Saleiro Pitdo e Dr. Rubens Canuto - 09°39°42,3”S; 035°41°’45,7"W

Praia de Jatitica/Av. Alvaro Otacilio, entre as Avenidas Antonio de
29 Barros e Empresério Carlos da Silva Nogueira - 09°38'59,6”S;
035°41°58,5"W

Praia de Cruz das Almas/Av. Brigadeiro Eustaquio Gomes, entre as
30 ruas Mascarenhas de Brito e Padre Luiz Américo Galvao -
09°38’19,6”S; 035°41'53,0"W

Praia de Cruz das Almas/ Av. Brigadeiro Eustaquio Gomes, entre as
31 ruas Padre Luiz Américo Galvao e Mauro Machado Costa -
09°37'57,9”S; 035°41°'47,7"W

Praia de Cruz das Almas/Av. Brigadeiro Eustaquio Gomes, entre as
32 ruas Mauro Machado Costa e Sen. Ezequias da Rocha - 09°37°36,0”S;
035°41°'39,3"W

A Tabela 3 mostra a posi¢cao dos locais de coleta, com a intersec¢ao das ruas
mais proximas ao ponto exato, e com as coordenadas geograficas precisamente no

ponto do mar onde a amostragem foi realizada.
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3.2. Resultados e discussdes

Como ja citado no item anterior, no total foram 376 avaliacbes do mar. O
volume de dados é grande para serem expostos todos de maneira bruta, logo, este
trabalho se propde a os apresentar com tratamento adequado, visando realcar
algumas variaveis importantes para que se tenha entendimento real da qualidade do

mar, e de alguns fatores que modificam a balneabilidade.

Balneabilidade

Figura 2 — Balneabilidade em todas as praias analisadas entre Setembro de 2016 e Agosto de 2017.

O gréfico representado na Figura 2 mostra a balneabilidade total dos dados
coletados entre Setembro de 2016 e Agosto de 2017. Observou-se que do total de
376 andlises, 247 foram classificadas como préprias para banho, e 129 classificadas
como improprias. O resultado obtido traduz que, em média, todas as praias
(Pajucara, Ponta Verde, Jatiica e Cruz das Almas), ao longo do ano, passam 66%

do tempo proprias para banho, e 34% do tempo improéprias.

As Tabelas 4 e 5 buscam ampliar as analises para isolar o més e o local da
amostragem. Para gerar esses dados apresentados, foi calculada a porcentagem

das amostras que foram classificadas como proprias para banho em cada més. Por
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exemplo, uma porcentagem de 75% indica que, de quatro amostras feitas no més,

trés foram classificadas como proprias, e uma como impropria.

A Tabela 4 apresenta os dados das praias de Pajucara e Ponta Verde,
coletados ao longo do periodo analisado neste trabalho, entre Setembro de 2016 e
Agosto de 2017. A Tabela 5 apresenta os dados deste mesmo periodo, porém das
praias de Jatilca e Cruz das Almas. A construcdo de ambas as tabelas seguiu a
mesma metodolgoia, e as duas possuem a mesma funcdo, sendo continuagcdo uma

da outra, variando apenas os locais de analise.

Tabela 4 — Nivel de balneabilidade por més dos locais de coleta das praias de Pajucara e Ponta

Verde.

Ne de Pajucara Ponta Verde
Més

coletas | Local 25 Local 26 Local 27 Local 28
Set/16 4 100,00% 100,00% 100,00% 25,00%
Out/16 4 100,00% 100,00% 100,00% 75,00%
Nov/16 4 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Dez/16 4 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Jan/17 4 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Fev/17 4 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Mar/17 4 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Abr/17 3 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Mai/17 4 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Jun/17 4 100,00% 100,00% 25,00% 100,00%
Jul/17 4 100,00% 100,00% 75,00% 25,00%
Ago/17 4 100,00% 100,00% 100,00% 25,00%
TOTAL 47 100,00% 100,00% 91,49% 78,72%
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A praia de Pajucara — locais 25 e 26 — esteve propria para recreacao de
contato primario durante todo o periodo das analises. Isso ocorreu independente do
més, que ha variagbes significativas de chuva, incidéncia solar, ou quantidade de
banhistas. Os valores de 100% do tempo préprio para banho mostra uma melhora
em comparacao a anos anteriores. No trabalho de GUEDES (2010), esta mesma
praia esteve em média, no local 25, 76,74% do tempo propria para banho, e, no local
26, 69,77% propria. Esse resultado positivo pode ser fruto das obras da Bacia da
Pajucara, que estdo aumentando a rede coletora de esgoto na regido. Segundo
dados do Governo do Estado (ALAGOAS, 2016), as obras de ampliacdo do Sistema
de Esgotamento Sanitario da Bacia da Pajucara que comecaram a ser realizadas no
ano de 2016 deveriam diminuir o lancamento de esgoto nas praias da capital
alagoana, em especial na praia de Pajucara. Segundo dados de Setembro de 2017
(ALAGOAS, 2017), esta sendo construida uma rede complementar de coleta de
esgoto, denominada Linha Expressa, que ira dividir a coleta de esgotos com a Bacia
da Pajucara. A Linha Expressa possuird uma tubulacdo de 2500 metros, que
conduzira o esgoto da estacdo elevatdria da Praca Lions (Pajucara) até a Avenida
Treze de Maio (Poco), de onde seguira para o emissario submarino. Essas obras de
saneamento podem diminuir consideravelmente a emissdo de esgoto na regido onde
ha grande concentracdo de banhistas em toda orla maritima de Maceié. Outra
possibilidade para explicar a diferenca entre os dados deste trabalho e os dados de
GUEDES (2010) é uma inconsisténcia dos proéprios relatorios do Instituto do Meio
Ambiente de Alagoas. DANTAS (2016) realizou analises independentes dos dados
do IMA-AL e percebeu que alguns dados ndo condizem com a realidade da
qualidade da agua. Nos dados de DANTAS, o local 25 passou apenas 13% do
tempo improprio para banho, e 18% préprio no local 26. Ndo € razoavel explicar
essa diferenca na comparacdo dos dados apenas pela melhoria da infraestrutura da
coleta de agua, principalmente porque até o presente momento de conclusédo deste
trabalho (Novembro de 2017), as obras da Bacia da Pajucara e da Linha Expressa

nao foram concluidas, mas estdo em estado avancado das obras.

A praia de Ponta Verde — locais 27 e 28 — se manteve na maior parte do
tempo prépria para banho, porém houve flutuagdes na balneabilidade. Isso ocorreu
durante os meses de Junho e Julho, quando a balneabilidade caiu de 100% para

25%. Em um periodo de dois meses apds essa queda na balneabilidade, a praia no



22

ponto 27 se recuperou aos 100%, porém o ponto 28 ainda se manteve em 25%. De
acordo com os dados da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SEMARH), as chuvas aumentaram em volume desde Marco, tendo seu pico de
chuvas em Maio. Logo, essa queda brusca na balneabilidade em Junho/Julho néao
pode ser explicada somente com base na chuva, pois essa queda poderia ter
ocorrido junto com o aumento das chuvas em Marco. Uma possibilidade de explicar
0 observado é por ligagBes de esgoto clandestinas na rede coletora pluvial. No ponto
28, como a balneabilidade ainda n&o foi recuperada, estima-se que o langamento de
esgoto se manteve no més de agosto. A média do local 27 ao longo do ano
analisado se manteve em 91,49% do tempo proprio para contato. O ponto 28

manteve uma meédia um pouco abaixo, com 78,72% do ano impropria para banho.

Tabela 5— Nivel de balneabilidade por més dos locais de coleta das praias de Jatilica e Cruz das

Almas.
MBS No de Jatituca Cruz das Almas

coletas Local 29 Local 30 Local 31 Local 32
Set/16 4 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Out/16 4 0,00% 25,00% 50,00% 100,00%
Nov/16 4 0,00% 25,00% 0,00% 100,00%
Dez/16 4 0,00% 0,00% 25,00% 100,00%
Jan/17 4 25,00% 75,00% 100,00% 100,00%
Fev/17 4 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Mar/17 4 75,00% 75,00% 50,00% 100,00%
Abr/17 3 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Mai/17 4 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Jun/17 4 0,00% 0,00% 0,00% 50,00%
Jul/17 4 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ago/17 4 25,00% 50,00% 0,00% 0,00%
TOTAL 47 19,15% 29,79% 27,66% 78,72%
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A praia de Jatitca — local 29 — apresentou a pior balneabilidade entre todos os
locais abordados. Entretanto, nos meses de Janeiro, Fevereiro e Marco, houve uma
melhora na balneabilidade, sendo Fevereiro o melhor més, com 100% das anélises
classificadas como préprias para contato primario. Em média, essa praia manteve
apenas 19,15% do tempo prépria para banho. E um valor preocupante, que deve ser
apurado com mais cautela. Existe um despejo de aguas pluviais bem ao lado do
ponto analisado, e este é um local com grande concentracdo de hotéis e
empreendimentos comerciais diversos. I1sso é um fator importante a ser levantado,
visto que a frequéncia de banhistas neste local € mais baixo que nos locais de
amostragem da praia de ponta verde. Logo, o fator contaminacdo que banhistas
possam eventualmente causar ndo se mostrou relevante nessa andlise. Portanto,
ndo ha como inferir culpa da baixa balneabilidade a populacdo que utiliza a praia.
Além disso, o fato da balneabilidade ser mais alta durante o verdo, que tem maior
fluxo de pessoas na praia, reforca a ideia de que as causas da baixa balneabilidade
advém, primordialmente, do arraste de esgoto pelas aguas da chuvas ou por
possiveis ligacdes clandestinas de esgoto na rede de coleta de agua pluvial, e ndo

por contaminacdo dos usuarios da praia.

A praia de Cruz das Almas — pontos 30, 31 e 32 — possui duas caracteristicas
distintas. Os dados dos locais 30 e 31, que sdo mais proximos a praia de Jatilca,
guardam similaridade com os dados do local 29. Houve uma melhora na
balneabilidade nos meses de Dezembro e Janeiro, tendo o melhor resultado em
Fevereiro, e decaindo novamente a partir de Marco, chegando a Abril com 0,00%
das andlises préprias para banho. Em média, o local 30 permaneceu 29,79% do
tempo proprio para banho, e o local 31 permaneceu 27,66% do tempo proprio.
Esses dados sdo extremamente preocupantes, pois essa regido possui intensa
adesao da pratica do surf, onde os praticantes sdo usuarios frequentes do local.
Logo, as mesmas pessoas costumam ir sempre ao mesmo local para a pratica
desse esporte, permanecendo em contato com a agua contaminada por longos

periodos de tempo.

O local 32, entretanto, manteve a balneabilidade bem acima dos outros locais
da mesma praia (Cruz das Almas), com média de 78,72% do tempo préprio para
recreacdo de contato primario. Esse ponto € mais afastado do local 29, onde houve

a pior balneabilidade. Porém, proximo ao local 32 ha um grande empreendimento
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recente — um Shopping Center, e vém sendo construidos alguns novos prédios
residenciais perto desse ponto. Aparentemente, esses empreendimentos nao estao
causando danos graves a balneabilidade da praia na regido, porém a tendéncia é de
crescimento no numero de imdveis comerciais e residenciais proximos a esse local,
0 que pode no futuro afetar a qualidade da agua. Porém, houve uma queda na
balneabilidade desde junho, que persistiu muito baixa em Julho e Agosto. Apesar de
ser no mesmo més da piora da balneabilidade no ponto 27, as fontes poluidoras
devem ser distintas, porém, de mesma natureza: empreendimentos despejando
seus esgotos nas galerias pluviais. A caracteristica da queda também foi diferente.
No ponto 27 houve uma rapida recuperacdo em Julho e Agosto, engquanto que no
ponto 32 houve piora em Julho, que se manteve em 0% em agosto. ISso mostra que
todas as andlises dos meses de Julho e Agosto no ponto 32, totalizando 8 coletas,

se mostraram improprias para banho.

Os dados apresentados a seguir, Tabelas 6, 7, 8 e 9, foram preparados para

mostrar o efeito das chuvas na balneabilidade.

Tabela 6 — Comparacéo da balneabilidade dos meses chuvosos e secos em todas as praias e

durante todo o ano de analise.

Meses chuvosos Meses secos

43,48% 79,17%

Na Tabela 6, os dados foram agrupados em meses chuvosos e meses secos,
sem distincdo de local de coleta. Percebe-se a diminuigdo da balneabilidade quando
h&a maior quantidade de chuva. Nos meses secos, 79,17% das analises geral de
todas as praias se mostraram proprias para banho, enquanto que nos meses

chuvosos apenas 43,48% das analises estavam proprias. Nota-se 0 abismo que ha
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na qualidade da dgua do mar quando ha grandes volumes de chuva contra quando

chove pouco, ou ha auséncia total de chuva por longos periodos de tempo.

Tabela 7 — Balneabilidade de cada més analisado com relacdo a presenca de chuva, sem distingédo

de local de coleta.

Més Balneabilidade Més chuvoso
Set/16 53,13% SIM
Out/16 68,75% NAO
Nov/16 65,63% NAO
Dez/16 65,63% NAO
Janl7 87,50% NAO
Fev/17 100,00% NAO
Mar/17 87,50% NAO
Abr/17 62,50% SIM
Mai/17 62,50% SIM
Jun/17 48,88% SIM
Jul/17 37,50% SIM
Ago/17 50,00% SIM

Na Tabela 7, foi ampliada a visdo com relagdo a Tabela 6. Os meses foram

separados, mas ainda ndo ha distincdo de cada local de coleta, pois objetivo &

mostrar quais meses tiveram os piores indices de balneabilidade. O que se percebe

€ que 0s meses secos variaram de 65,63% até 100% das analises proprias para

banho. J& 0os meses chuvosos variaram de 37,50% até 62,5%. Fica constatada a

piora na balneabilidade quando ha maior quantidade de chuva. Os meses de melhor

balneabilidade do periodo chuvoso (Abril e Maio) ainda tém niveis de balneabilidade
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mais baixos do que os meses de pior balneabilidade do periodo seco (Novembro e

Dezembro).

Tabela 8 — Comportamento dos niveis de balneabilidade das praias de Pajucara e Ponta Verde

comparando o periodo seco com o periodo chuvoso.

Pajucara Ponta Verde
Local 25 Local 26 Local 27 Local 28
Més seco 100,0% 100,0% 100,0% 95,83%
Més chuvoso 100,0% 100,0% 82,61% 60,87%

Tabela 9 — Comportamento dos niveis de balneabilidade das praias de Jatiica e Cruz das Almas

comparando o periodo seco com o periodo chuvoso.

Jatitca Cruz das Almas
Local 29 Local 30 Local 31 Local 32
Més seco 33,33% 50,00% 54,17% 100,0%
Més chuvoso 4,35% 8,70% 0,00% 56,52%

Nas Tabelas 8 e 9, a ideia é invertida com relacdo a Tabela 7. O objetivo é
analisar quais locais, e com que intensidade, foram afetados pelas chuvas. Logo, os
dados foram agrupados em meses secos e chuvosos, mas dessa vez separando
cada local de coleta. Percebe-se que, com excecdo da Pajucara (locais 25 e 26),
todos os outros pontos de coleta sofreram grandes quedas na balneabilidade
guando houve maior quantidade de chuva. Essa piora na balneabilidade ultrapassa

os 50% em alguns pontos, como no local 31, que passou de mais da metade das
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analises proprias para banho durante os meses secos, para nenhuma analise

prépria para banho nos meses chuvosos.

Todos esses resultados de queda de balneabilidade que ocorrem quando ha
um aumento na quantidade de chuvas evidenciam o efeito negativo das aguas
pluviais no mar. Essa poluicdo pode ocorrer tanto pelo despejo clandestino de
esgoto direto nas galerias pluviais, como pelo arraste do esgoto residencial que &
acumulado nas ruas da cidade. Na cidade Maceid, segundo dados da Companhia de
Saneamento de Alagoas (CASAL), apenas 34% do esgoto doméstico é coletado e
tem o destino correto. Ou seja, a maior parte do esgoto gerado pelas residéncias
nao tem o tratamento adequado, e muitas vezes correm abertos nas ruas da cidade,
carregados de agentes infecciosos capazes de trazer doencas a um grupo grande
da populacdo. Quando o volume de chuvas aumenta, a agua pluvial pode arrastar o
esgoto pelos drenos até as galerias pluviais, que sera por fim despejado no mar,
levando toda essa carga poluidora.

Os resultados apresentados neste trabalho, entretanto, mostraram melhora na
balneabilidade em 5 locais de coleta em comparacdo ao trabalho realizado por
GUEDES (2010), com excecao dos locais 29, 30 e 31, que nos dados de GUEDES
apresentaram balneabilidade levemente acima dos dados levantados neste trabalho.
O padrédo das praias se manteve, pois esses trés locais eram 0s mais criticos no
periodo de 2009/2010, e continuam com 0s niveis muito baixos de balneabilidade no
periodo de 2016/2017, entre todos os pontos analisados da praia de Pajucara a Cruz

das Almas.

Os dados de DANTAS (2016) apresentaram valores de balneabilidade mais
criticos que os alcancados neste trabalho. Muitas similaridades foram encontradas,
como a queda na balneabilidade com o aumento das chuvas, e a queda na
balneabilidade com a proximidade do local 29, que no trabalho de DANTAS também

mostrou o pior resultado entre as praias de Pajucara e Cruz das Almas.

Esses dados alarmantes ressaltam a importancia da infraestrutura da cidade
em coletar o esgoto das residéncias, e da fiscalizacdo permanente nas galerias
pluviais para que ndo haja contaminacdo indesejada de esgoto no mar. Essa
melhora na balneabilidade pode ter ocorrido devido as obras de infraestrutura de

coleta de esgoto realizadas na regido da orla de Maceid, segundo dados do governo
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do Estado, porém dois fatores impedem uma conclusdo mais definitiva sobre esse
padrdao de melhora observado: as obras ainda ndo estdo totalmente completas e
operacionais, e a inconsisténcia dos dados do IMA, que podem n&o condizer com a
realidade, segundo levantamento realizado por DANTAS (2016).

Contudo, os niveis de balneabilidade ainda se encontram muito baixos. As
praias analisadas, no periodo entre Setembro de 2016 e Agosto de 2017, passaram
66% do tempo proprias para banho. Se levar em consideracdo somente o periodo
chuvoso, as praias analisadas passam apenas 43% do tempo proprias para banho.
Atentando individualmente para cada regido, o ponto de coleta na praia de Jatilca é
o mais afetado pelo despejo de esgoto, estando apenas 19% propria para banho.
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4. Conclusao

A balneabilidade das praias de Macei6 € afetada negativamente pela
presenca de chuva. Nos locais 29 (Jatiuca), 30 e 31 (Cruz das Almas), do total de
oito pontos de coleta analisados, o mar foi classificado como impréprio para banho
por mais da metade do periodo de andlise deste trabalho. A balneabilidade geral ndo
€ boa, porém se mostra ainda pior quando h& maior precipitacéo pluvial. Nos meses
secos, 79,17% das analises estavam proprias para banho, enquanto que nos meses
chuvosos apenas 43,48% das analises se mostraram adequadas. Junho e Julho
tiveram os piores indices, passando mais da metade do ano impréprios para banho
em todas as praias. E quando sédo comparados 0os mesmos locais nos meses secos
contra os meses chuvosos, percebe-se a diminuicdo na balneabilidade em todos os
locais no periodo chuvoso, com excecdo da Pajucara, que se manteve sempre
propria para banho. A queda na balneabilidade pela chuva pode ser explicada pela
adgua arrastar esgoto das ruas até os drenos, que levam ao mar, ou por ligacdes

clandestinas de esgoto direto nas galerias coletoras de aguas pluviais.

Percebe-se também que as &guas da praia de Pajucara mostraram 0s
melhores resultados, com 100% das analises realizadas nesta praia classificadas
como proprias para banho. Uma possivel explicacdo para a melhora na
balneabilidade quando se compara com trabalhos realizados em anos anteriores é a
obra de saneamento basico da bacia da Pajucara, que esta parcialmente pronta. A
balneabilidade piora a medida que o local da andlise se aproxima da praia de Jatilica
(local 29), onde apresentou o pior resultado de todos os pontos analisados. A partir
desse ponto, quanto mais o local da coleta se desloca em direcédo a Cruz das Almas,
as analises continuam baixas, mas vao melhorando levemente, até chegar ao ultimo
local de analise, ainda na praia de Cruz das Almas, onde a balneabilidade volta a

bons niveis para recreacdo de contato primario.

Com isso, destaca-se a necessidade de se investir na melhoria da
infraestrutura da cidade, em especial na rede coletora de esgoto domeéstico, e em
fiscalizagdo do lancamento de efluentes domésticos e industriais. H4 de se ter
atencdo especial proximo aos locais 29 (Jatiuca), 30 e 31 (Cruz das Almas), que
apresentaram niveis de balneabilidade extremamente baixos, todos com menos da

metade das andlises consideradas proprias para recreacdo de contato primario ao
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longo do ano. A melhoria da estrutura da rede coletora de esgoto proporcionaria um
aumento no bem estar da populacéo, diminuindo o risco de doencas contagiosas
que se disseminam através da agua contaminada ou do esgoto despejado nas ruas,
além de fomentar o turismo e demais atividades que se beneficiam do mar, gerando

economia para a cidade.
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