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RESUMO

A qualidade da &gua para fins de recreacéo de contato primario constitui a balneabilidade, sendo
necessario para sua avaliacdo o estabelecimento de critérios objetivos. Esses critérios estdo
baseados em microrganismos indicadores de contaminacao fecal a serem monitorados e seus
valores confrontados com padrdes preestabelecidos. A balneabilidade das praias do litoral
Alagoano € monitorada pelo Instituto do Meio Ambiente do Estado de Alagoas (IMA/AL). O
presente estudo teve como objetivo avaliar as condic¢Oes de balneabilidade das principais praias
urbanas de Macei6 ao longo de uma década, através da compilacéo e analise dos dados oficiais
do IMA/AL desde 2006 até 2015. Verificou-se que nos altimos trés anos houve piora
generalizada na qualidade das Praias de Pajucara e Ponta Verde. Foram realizadas analises nas
galerias pluviais que desdguam no entorno dos pontos de monitoramento de balneabilidade
compreendidos neste estudo. Em algumas amostras foram encontradas concentracGes de
indicadores fecais (Enterococcus) proximas a concentragao encontrada em amostras de esgoto.
Foram levantadas informac@es a respeito do sistema de coleta e transporte de esgoto presente
na regido estudada. Verificou-se que a piora na balneabilidade estd diretamente relacionada
com extravasamentos sistematicos de esgoto que vem ocorrendo na rede coletora, sendo que
esses esgotos tém chegado as praias através do sistema de drenagem pluvial. A situacdo
levantada nesta pesquisa ressalta a importancia da divulgacdo das condicGes de balneabilidade
das praias turisticas de Macei6 pelos 6rgaos competentes.

Palavras-chave: Balneabilidade. Indicadores de contaminacdo fecal. Enterococcus. Galerias
pluviais. CONAMA 274/2000.



ABSTRACT

Recreational water quality relies on objective water quality criteria. These criteria are based on
fecal indicator bacteria monitoring and their concentrations confronted with pre-established
standards. Recreational water quality of Alagoas coastal beaches is monitored by the State of
Alagoas Environmental Institute (IMA/AL). This study aimed to evaluate the recreational water
quality of the main urban beaches of Maceio city over a decade, through the collection and
analysis of official data of IMA/AL from 2006 to 2015. In the last three years there has been
general worsening on the quality of Pajucara and Ponta Verde Beaches. Analyses were
performed in storm drains that flow into the surroundings of recreational water quality
monitoring stations included in this study. Some samples presented fecal indicator
concentrations (enterococci) near the concentration found in sewage samples. Information was
gathered regarding the sewage collection and transport system in the studied region. It was
found that the decline in recreational water quality is directly related to systematic sewer
overflows that have been occurring in the collection system, and this sewage has been reaching
the beaches through the storm drainage system. The situation exposed in this research
emphasizes the importance of publicizing the recreational water quality conditions of the
touristic beaches of Maceio city by the competent authorities.

Keywords: Recreational water quality. Fecal indicator bacteria. Enterococcus. Storm drains.
CONAMA 274/2000.
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1  INTRODUCAO

No cenario dos paises desenvolvidos, onde o trato com 0s assuntos ambientais tem sua
relevancia considerada, seja em termos de investimento na educacdo da populacédo, seja na
construcdo de um conjunto de normas e leis abrangentes e modernas ou nas acoes fiscalizadoras
e punitivas, o Brasil continua a enfrentar problemas basicos de saneamento ambiental e todas
as suas consequeéncias para saude, economia e bem-estar da populacdo (ADAS, 1993; COSTA,
1994). O problema encontra-se principalmente na falta de novos investimentos, na falta de
manutencdo das solucBes existentes como também na auséncia de uma fiscalizacdo eficiente.
Em Maceid, esta realidade do problema ndo € diferente: a estrutura de saneamento basico €
ainda precaria tendo apenas 34% dos seus dejetos recolhidos e tratados no emissario submarino
existente, de forma primaria antes de serem lancados ao mar (ATLAS..., 2011). Dessa forma,
muitas vezes esses dejetos ndo tratados sdo lancados diretamente nas praias e afluentes,
influenciando de maneira negativa a balneabilidade. Estima-se que 50% da populagcdo mundial
vivem em cidades localizadas a menos de 100 km da linha de costa (STEWART et al. 2008).
No Brasil, estudos mostram que 1/3 da populacéo vive a beira-mar e cerca de50% vive a menos
de 200 km da costa (MMA, 2008).

A balneabilidade pode ser definida como sendo uma propriedade das aguas para fins de
recreacdo de contato primario, sendo necessario, para sua avaliacdo, o estabelecimento de
critérios que devem estar baseados em indicadores a serem monitorados e seus valores
confrontados com padrdes preestabelecidos (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2004, 2004). A identificacdo das condic¢des de balneabilidade
em um determinado local fornece orientagdo aos usuarios (BOEHM; SHELLENBARGER,;
PAYTAN, 2004).

A contaminacdo do ambiente costeiro se da a partir de fontes pontuais e/ou difusas.
Geralmente, a contribuicdo predominante € a de fontes pontuais de contamina¢do 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 costeiras (VIEIRA et al., 2011). O
aporte de efluente domestico é uma das principais fontes, sendo o grau de contaminacéo desse
efluente dependente da incidéncia de doencgas na populacdo que o produz (VON SPERLING,
2001). Fontes ndo pontuais ou difusas também podem contribuir para a contaminagéo de origem
fecal das praias, como exemplo, 4gua subterr@nea contaminada e areia ou sargaco expostos a

contaminacéo prévia (VIEIRA et al., 2011).
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Existem inimeros efeitos que a mé qualidade das praias pode ocasionar na saude da
populacdo que as frequenta, como doencas de veiculacdo hidrica. Gastroenterites, infeccGes de
olhos, ouvidos, nariz e garganta sdo as doencas mais comuns em banhistas. H& uma
preocupacdo crescente de salde relacionados com a natacdo em &guas contaminadas.
Globalmente, a cada ano, h& um ndmero estimado de 120 milhdes de casos de doenca
gastrointestinal e superior a um numero estimado de 50 milhdes de casos do que grave doengas
respiratorias associadas a nadar e tomar banho em &guas costeiras poluidas por aguas residuais
(SOLO-GABRIELE, 2011). Porém em locais contaminados ha também o risco de ocorréncia
de doencas mais graves, tais como disenteria, colera, hepatite A e febre tiféide (COMPANHIA
AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2004).

Microrganismos indicadores vém sendo utilizados na avaliacdo da qualidade
microbioldgica da agua hd muito tempo. S8o grupos ou espécies de microrganismos que,
quando presentes podem fornecer informacdes sobre a ocorréncia de contaminacéo de origem
fecal e também sobre a possivel presenca de patoégenos (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

Mundialmente, tem se utilizado o grupo Coliformes Termotolerantes como indicador
para avaliacdo microbioldgica da qualidade recreacional de aguas. Diversos estudos
epidemiologicos tém demonstrado correlagdo entre E. coli e Enterococcus associada a
gastrenterites em nadadores. Diversos paises ja utilizam o grupo do Enterococus como
indicador padrdo para qualidade de aguas recreacionais. No caso das aguas marinhas foi
observada uma melhor correlacdo da densidade de Enterococcus com a ocorréncia de
gastrenterites (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2004).

No ambito nacional, o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA trata da
qualidade das &guas costeiras nas Resolugdes n°357/05 e n° 274/00. A Resolugdo n° 357/05 trata
da classificagdo dos corpos d’agua continentais e costeiros, das diretrizes para seu
enguadramento e estabelece condicdes e padrdes de lancamento de efluentes (CONSELHO
NACIONAL DE MEIO AMBIENTE, 2005). A Resolugdo n°® 274/00 define os critérios de
balneabilidade em &guas brasileiras, incluindo metodologia de monitoramento, indicadores
microbioldgicos e valores de referéncia que classificam a agua marinha analisada como
imprépria ou prépria para execucdo de atividades de lazer de contato primario (CONSELHO
NACIONAL DE MEIO AMBIENTE, 2005).

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

possivel transmissdo de doengas a populagdo. Ja o turismo tem seus reflexos diretamente
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atrelados & economia do municipio, pois o comércio no local depende muito da presenca de
turista, 0 que por sua vez sO pode ser garantida proporcionando-se uma praia que atenda aos
padrdes de qualidade exigidos na legislacdo (CARDONHA,2004).

Dentro deste contexto, em Maceid, a exploracéo do turismo responde por grande parte
da geracéo de renda, e suas praias sdo consideradas as mais bonitas praias urbanas do Brasil. O
presente estudo teve como objetivo realizar uma anélise de dados histéricos de balneabilidade

de praias importantes do eixo turistico alagoano ao longo de uma década.



13

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da area

A érea estudada compreende um trecho de praias urbanas do municipio de Macei6 —
AL, entre os bairros de Jaragua e Cruz das Almas, onde estdo localizados os pontos de
monitoramento de balneabilidade avaliados nesta pesquisa (Figura 1). A Tabela 1 mostra a

localizagdo precisa e as coordenadas dos referidos pontos monitorados.

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo e os pontos de monitoramento de agua
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Fonte: Autora, 2016.

Tabela 1 — 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, -09°40°12,9”S 035°44°08,9"'W
intersecdo com a Rua Bardo de Anadia

PAJ1 Praia de Pajugara/Av. Dr. Anténio Gouveia, - 09°40°23,1"S  035°42'57,3'W
interse¢cdo com a Rua Jodo Carneiro

PAJ2 Praia de Pajugara/Av. Dr. Anténio Gouveia, - 09°36'54,0"S  035°42'31,4"W
interse¢cdo com a Rua Julio Plech Filho

PTV1 Praia de Ponta Verde/Av. Silvio Carlos Viana, - 09°39'52,7"S  035°41°53,6"W.
intersecdo com a Rua Prof? Higia Vasconcelos

PTV2 Praia de Ponta Verde/Av. Alvaro Otacilio, entre -09°39'42,3’S  035°41’45,7"W

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

JTC Praia de Jatilica/Av. Alvaro Otacilio, entre as -09°38'59,6"S  035°41'58,5"W
Avenidas Antbnio de Barros e Empresario
Carlos da Silva Nogueira
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Tabela 2 — Pontos de Monitoramento de balneabilidade do IMA/AL avaliados neste estudo.

Conclusao
Pontos de Praia/Local da coleta Coordenadas
monitoramento Norte Sul
CRA1 Praia de Cruz das Almas/Av. Brigadeiro - 09°38'19,6’S  035°41°'53,0'W

Eustaquio Gomes, entre as Ruas Mascarenhas
de Brito e Padre Luiz Américo Galvao
CRA2 Praia de Cruz das Almas/ Av. Brigadeiro - 09°37°57,9’"S  035°41°47,7"W
Eustaquio Gomes, entre as Ruas Padre Luiz
Américo Galvao e Mauro Machado Costa
Fonte: Instituto de Meio Ambiente - IMA

O ponto de monitoramento AVE, localizado na praia da Avenida, foi selecionado apenas
para analise como um comparativo, tendo em vista que a regido onde 0 mesmo se encontra é
reconhecidamente poluida, ndo é frequentada por turistas, e ndo compreende a regido onde se

localizam os principais hoteéis da cidade de Maceid.
2.2 Coleta de dados balneabilidade

Foi levantado o histdrico de dados balneabilidade referentes ao periodo de 2006 a 2015.
Tais dados foram pesquisados in loco nos arquivos do Instituto do Meio Ambiente — IMA/AL.
Os dados foram compilados em planilhas eletrdnicas utilizando-se o programa Excel.

Para cada ponto de monitoramento de balneabilidade foi calculado o indice Anual de
Balneabilidade — IAB (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011),
que é uma qualificacdo anual que sintetiza a qualidade das 4guas monitoradas ao longo do ano.
Ou seja, o IAB expressa ndo apenas a qualidade mais recente apresentada pelas praias, mas a
qualidade que a praia apresenta com mais constancia ao longo do tempo.

Os critérios que determinam o IAB sdo apresentados na Tabela 2. Para este trabalho foi
realizada uma adaptacdo segundo Fontenelle (2015), que criou mais uma categoria além
daquelas utilizadas pela CETESB.
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Tabela 3 — Critérios para o calculo do Indice Anual de Balneabilidade - IAB
CLASSIFICACAO

EXCELENTE Praias classificadas excelentes 100% do tempo

BOA Praias classificadas excelentes 100% do tempo

REGULAR Praias classificadas como imprdprias 25% do tempo

RUIM Praias classificadas como imprdprias entre 25% e 50% do tempo
PESSIMA Praias classificadas como imprdprias entre 50% e 75% do tempo
CRITICA Praias classificadas como imprdprias acima de 75% do tempo

Fonte: Modificado de Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (2012).
Fontenelle, Baptista Neto e Fonseca, (2015).

Apds o célculo do IAB para cada ponto de monitoramento ao longo de uma década,
procurou-se observar tendéncias de melhora ou piora ao longo do periodo. Para tanto foram
realizadas analises de regressdo utilizando o suplemento ‘analise de dados’ do programa Excel.
Uma inclinagdo positiva significativamente diferente de zero foi considerada como

representativa de piora na qualidade ao longo da década.

2.3 Coleta de dados de precipitacdo (SEMARH)

Foram pesquisados os dados pluviométricos no periodo de 2006 a 2015 no Banco de
Dados Hidrometeorologico (BDHM) operado pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos — SEMARH/AL. Os dados de janeiro de 2006 até abril de 2010 sdo
provenientes da estacdo meteoroldgica Maceid (Jacarecica — COBEL) e os dados de maio de
2010 a dezembro de 2015 sdo da estacdo meteoroldgica Maceid (Jacarecica - SEMARH),
(ALAGOAS, 2016).

O municipio de Maceid localiza-se no litoral da regido Nordeste, e ndo possui todas as
estacdes do ano bem definidas. Observa-se nos dados historicos que o periodo de maior
concentracdo de precipitacdo € no trimestre Maio - Junho - Julho (MJJ) e o de menor
precipitacdo € o trimestre Novembro - Dezembro — Janeiro (NDJ). Os outros trimestres do ano
sdo considerados fases de transicdo. Sendo assim, os dados de precipitagdo foram analisados e
subdivididos em totais trimestrais e correlacionados com o IAB observado no trimestre em

questao.
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2.4 Coleta de dados de ligacGes de esgoto (Companhia de Saneamento de Alagoas -
CASAL)

Os pontos de monitoramento estudados localizam-se na regido da bacia hidrografica da
Pajucara. Os bairros representados estdo inseridos na Unidade de Negdcios Jaragua da CASAL.
Foram levantados dados de ligacfes de esgoto nessa unidade de negocios no periodo de (2010
— 2015), obtidos in loco. De posse das informacdes, os dados coletados foram compilados em
planilhas eletrdnicas utilizando-se o programa Excel

A Unidade de Negocios Jaragué foi fruto de uma divisdo da responsabilidades por
setores da cidade feita 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 estudo: Pajucara, Ponta da Terra, Prado, Pontal da Barra, Ponta Verde, vergel,

Jatitica, Cruz das Almas, Ipioca, Ponta Grossa, Trapiche, Poco e Riacho Doce.

2.5 Coleta de amostras de dgua nas galerias pluviais — local de coleta e processamento

das amostras

Foi realizado um levantamento das galerias pluviais existentes na regido de estudo,
tendo sido encontradas 24 galerias pluviais ou riachos urbanizados que desdguam em locais
préximos aos pontos de monitoramento nas praias da Avenida, Pajucara, Ponta Verde, Jatilica
e Cruz das Almas. Para este estudo foram selecionadas 10 destes para uma analise detalhada,
por apresentarem vazdo mesmo em periodo sem precipitacdo. A Tabela 3 apresenta a
localizacdo de cada uma das galerias pluviais e riachos urbanizados amostrados. Na Figura 2 é

mostrada a localizacdo das galerias e riachos no mapa da regido.



Tabela 4 — Localizacéo das galerias pluviais e riachos urbanizados

Ponto Bairro Localizagéo Latitude sul Longitude
monitoramento Oeste
RFERRO Cruz das almas  Riacho do ferro 09° 38’ 05,1” 35°41’ 50,7”
Gl Cruz das almas  Avenida Pilar 09° 38’ 12,5” 35°41’ 51,67
G2 Jatilica Posto 7 09° 38’ 41,3” 35° 41’ 56,0”
G3 Jatidca Avenida amelia rosa 09° 39’ 05,8” 35°41’ 54,97
G4 Ponta Verde Guarana da praia 09° 39’ 18,5 35°41’ 52,97
G5 Ponta Verde Antigo foca bier 09° 39’ 25,4” 35°41’52,0”
G6 Ponta Verde Alagoinha 09° 39’ 51,17 35°41’ 44,47
G7 Pajucara Proximo barraca Lopana 09° 39’ 49,3” 35042 14,3”
G8 Pajucara Em frente ao banco Itau 09° 40’ 04,3” 35°42' 44,97
RREGINALDO Jaragua Riacho Salgadinho 09° 40’ 10,2” 35°43' 50,2”

Fonte: MJ Engenharia , 2015.
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Figura 2 — Mapa mostrando a localiza¢do das galerias pluviais e riachos urbanizados amostrados

neste estudo, e sua proximidade aos pontos de monitoramento de balneabilidade

compreendidos na pesquisa.
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Fonte: Autora, 2016.
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Foram realizadas 4 campanhas de amostragem. A coleta foi realizada em frascos de
polietileno, esterilizados e transportados para o laboratério de Saneamento Ambiental (LSA) e
em um tempo inferior a 2 horas, onde foram imediatamente processadas.

Nas datas de coletas das galerias pluviais ndo houve precipitacao registrada nas ultimas
48 horas, e foram selecionados horarios de coleta onde a maré nédo estivesse influindo na galeria
ou riacho urbanizado.

2.6 Analise das variaveis fisico-quimicas

Os parametros: turbidez, salinidade e pH foram medidos em laboratério com

turbidimetro, condutivimetro e potenciometro (Hanna instruments).

2.7 Andlise microbiolégica

2.7.1 Quantificacdo de Enterococcus

Para quantificacdo de Enterococcus optou-se pelo método Enterolert, que utiliza
reagentes indicadores que produzem cor/ fluorescéncia quando sdo metabolizados pelas
enzimas presentes nas bactérias do género Enterococcus. Apds o periodo de incubacdo, os
pocos positivos para Enterococcus tornam-se fluorescentes quando expostos a luz ultravioleta.

Os Enterococcus sdo detectados e identificados em densidades de populagdo, N=Umero
mais provavel - NMP / 100ml, em 24 horas + 2 de incubacdo a 41+ 0,5°C. Os resultados foram
lidos em tabela propria, fornecida pelo fabricante (IDEXX).

Na Figura 3 € mostrada uma das galerias pluviais encontradas na Praia de Pajucara.

Figura 3 — Galeria pluvial na Praia de Pajucara (Ponto G7) — Maceio/AL

Fonte: Autora, 2016.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Indices Anuais de Balneabilidade —IAB calculados para os pontos de monitoramento
AVE, PAJ1, PAJ2, PTV1, PTVZ2, JTC, CRA1 e CRAZ2 entre 2006 e 2015 sdo mostrados na
Figura 4. Também é mostrada a média na década para cada ponto. As cores refletem a
classificacdo. Na figura 5, os IAB séo representados em um grafico de barras, separadamente
para cada ponto de monitoramento, sendo adicionada uma linha de tendéncia para visualizacao

da dindmica do |AB durante uma década.

Figura 4 — Indice Anual de Balneabilidade - IAB dos pontos de monitoramento de balneabilidade

‘analisados neste estudo.
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20

Figura 5 — Indice Anual de Balneabilidade — IAB em cada ponto de monitoramento no periodo de

2006 a 2015.
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Fonte: autora,2016

Notas: A variacdo do IAB ao longo da década é mostrada pelas linhas de tendéncia. O aumento significativo no
IAB em cada ponto foi testado através de analises de regressdo: * = inclinagdo positiva (p<0,05); ** =
inclinagdo positiva (p<0,05) desconsiderando os resultados de 2012 (outliers); *** = inclinacdo positiva
(p<0,05 desconsiderar os resultados de 2012 (outliers)

Verifica-se que os pontos de monitoramento PAJ1, PAJ2, PTV1, PTV2, localizados na
praia de Pajucara e praia de Ponta Verde, vém apresentando um crescente piora nos indices de
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balneabilidade. Essa regido é bastante utilizada para banho, tanto pela populacéo residente
como por turistas, considerando que abriga os melhores hotéis da cidade. E interessante notar
gue mesmo o ponto de monitoramento CRAL, sendo localizado préxima de um riacho urbano
notadamente contaminado que desagua na praia de Cruz das Almas (Riacho Aguas do Ferro),
apresenta indices tdo ruins quanto os outros citados anteriormente.

Tomando como principio a linha de tendéncia € possivel verificar que os pontos PAJ1,
PAJ2, PTV1 e PTV2 apresentam um crescimento no nimero de vezes em que se encontram
improprias para banho, enquanto nos pontos AVE, JTC, CRAL e CRA2 existe uma linha de
tendéncia mais constante durante a ultima década.

Em uma pesquisa realizada por Davino (2013) que contemplou os pontos de
monitoramento da regido entre Cruz das Almas e Ponta Verde, a autora observou indices mais
altos de coliformes termotolerantes na Jatilica. Na Figura 4 pode-se constatar que o ponto de
monitoramento JTC apresentou no periodo de 2011, as condicdes de balneabilidade imprépria
para banho durante todo ano. Ainda tomando como base a pesquisa de Davino (2013), a autora
observou que o ponto de monitoramento PTV2, localizada na praia da Ponta Verde, apresentava
as menores médias geométricas de coliformes termotolerantes dentre os pontos de
monitoramento estudados. Onde a referida pesquisa da autora descrita acima avaliou apenas 0s
dados até o ano de 2012. Nos anos subsequentes pode-se observar que o ponto PTV2 passou
mais de 80% do ano improprio para banho, representando piora significativa para o ponto que
até 2012 apresentava uma das melhores condicdes da orla urbana de Maceid.

No ano de 2006, o ponto JTC na praia de Jatitica em frente ao hotel Jatitica apresentou
um indice mais alto do trecho em estudo chegando a ser mais alto que o ponto AVE, da praia
da Avenida, notadamente poluido devido a sua proximidade com a foz do Riacho Reginaldo.
Sendo um valor trés vezes maior que PTV1, PTV2 na praia da Ponta Verde, o ponto JTC na
praia de Jatilica apresenta valores em situacao critica, sendo cinco vezes considerada em estado
critica e cinco vezes em estado péssimo.

Peplau et al (2006) comentam que a bacia do riacho Reginaldo apresenta serios
problemas ambientais e de infra-estrutura, tipicos das cidades brasileiras. No entanto, a mesma
é de grande relevancia estratégica tanto do ponto de vista do desenvolvimento humano, social
e turistico da capital alagoana, quanto para desenvolvimento de pesquisas possibilitando coleta

de informag0es principalmente na area de drenagem urbana.
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Segundo Pimentel (2009), a elevada carga de esgotos domésticos e baixa capacidade
de diluicdo contribuem para que o riacho Reginaldo, ao longo de seu percurso, néo realize o
processo de autodepuracdo de suas aguas.

Assim sendo, varias acdes de saneamento ambiental devem ser implementadas para o
restabelecimento da qualidade sanitéria da bacia do riacho Reginaldo. Tais a¢gdes devem ser
focadas na coleta e tratamento de esgotos domésticos, drenagem urbana, coleta e transporte de
residuos solidos e educagdo ambiental, uma vez que foi possivel observar que sua qualidade é
compativel com o esgoto sanitario in natura.

Os pontos PTV1, PTV2 localizadas na praia da Ponta Verde, apresentaram nos anos de
2013 a 2015, os piores indices ja vistos na Gltima década, passando de 80% do ano sendo
impropria para banho, sendo que o ponto PTV1 apresentava uma das melhores condi¢des nos
anos anteriores, em relacdo a toda a regido em estudo. Na ultima década o ponto PTV1 chegou
a apresentar trés vezes classificagdo regular para condi¢des de balneabilidade, inclusive ficando
apenas 7% do tempo impréprio durante todo o ano de 2012.

Conforme representado na Figura 6 abaixo, que mostra a média de todos os pontos,
observa-se que houve uma piora crescente, com melhora apenas no ano de 2012. Em 2014 foi
possivel observar um valor quase trés vezes maior que em 2012. Em 2015, foi possivel verificar
o0 dobro dos valores do indice nos anos de 2009 e 2010. Verifica-se, portanto, uma tendéncia

no aumento dos valores médios ao longo da Gltima década.

Figura 6 — Média do Indice Anual de Balneabilidade para todos os pontos de monitoramento na
regido estudada.
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Portanto, procedeu-se a investigacdo de quais fatores poderiam ter influenciado
diretamente nessa piora generalizada das condi¢des de balneabilidade da orla urbana de Maceid.

Segundo Davino (2013), a qualidade da agua das praias de Macei0 esta diretamente
relacionada a precipitacdo. Segundo Dalfior (2005), no periodo de maior precipitacdo, a chuva
carreia mais rapidamente as bactérias para a praia, bem como o esgoto que chega a praia através
de ligagOes inadequadas nas galerias pluviais.

Dessa forma, uma precipitacdo maior do que o normal nos Gltimos trés anos poderia
ocasionar a piora nas condicGes de balneabilidade na orla urbana de Maceid. A Figura 7 mostra
a precipitagdo em Macei6 na Ultima década, por trimestre, e sua relagdo com o IAB medio de

todos os pontos de monitoramento estudados, também por trimestre.
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Figura 7 — Precipitacdo acumulada na Gltima década na regido litoranea de Maceid, por trimestre
(colunas), e dinamica do IAB médio para todos os pontos de monitoramento na
Gltima década, por trimestre (linhas).
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Fonte: autora,2016

E possivel notar no grafico que ha correlacio positiva entre a pluviometria e a média do
indice de balneabilidade entre os anos de 2006 a 2012. No entanto, no periodo de 2013 a 2015,
essa tendéncia ndo é observada.

Nos anos de 2006, 2008, 2009 e 2010 as médias 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 de balneabilidade obtidas nos periodos secos de verdo (NDJ), para o
mesmo ano. Isso demonstra que os sistemas de drenagem pluvial na regido estudada carreiam
poluicdo para as praias durante eventos de chuva, 0 que é comum nas zonas costeiras urbanas
(SCHIFF; MORTON; WEISERG, 2003)

Porém, a partir do mesmo periodo onde foi possivel observar a tendéncia de piora na
balneabilidade, ndo existe mais a mesma correlacdo com a precipitacdo. Nos trés ultimos anos,
a precipitacdo apresentou 0 mesmo comportamento sazonal e valores até mais baixos que em
anos anteriores. A precipitacdo trimestral maxima acumulada para esse o periodo foi de 678
mm em MJJ de 2013, e mesmo assim os indices continuaram subindo, refutando a hipdtese de
que nesse caso a piora das condi¢des de balneabilidade seriam causadas pela precipitacao.

No ano de 2014, o IAB médio no periodo de FMA foi quase o dobro do mesmo periodo
em 2009, porém a precipitacdo acumulada foi a metade. Isso reforga a conclusao de que existem
outros fatores interferindo nas condicdes da balneabilidade.

A tendéncia de piora nas condic¢des de balneabilidade do municipio de Maceid pode ser

em parte consequéncia da falta de investimento em saneamento basico. Esta poderia ser uma
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das explicacOes para essa piora nas condi¢des de balneabilidade no periodo de 2013 a 2015,
uma vez que o volume de precipitacdo permaneceu com valores proximos nesses Gltimos 3
anos.

Assim, pode ter alguma influéncia o crescimento do numero de habitacGes e
conseqiientemente na producéo de esgoto nesta regido da cidade, considerando que a regido em
estudo foi uma das que mais cresceram nos Gltimos anos.

Segundo o diagnostico do esgotamento sanitario do Plano Municipal de Saneamento
Basico de Maceio (MJ Engenharia, 2015), a bacia de Pajucara possui um indice de cobertura
de rede coletora de esgoto de 63% - representando o melhor indice dentre as 03 bacias que
compdem o sistema de esgotamento da cidade. Entretanto, por essa ser a regido do municipio
com a rede coletora implantada mais antiga e haver o problema de falta de manutencdo dessas
estruturas, a populacédo da bacia se vé obrigada a conviver com constantes extravasamentos de
esgoto nas vias da regido. Observa-se que a quantidade de ligacdes de esgoto na regido ainda é
pouca para atender a demanda.

Na Figura 8, é apresentada a relacéo das ligacdes de esgoto e o IAB médio da regido de
estudo. E possivel observar que houve um aumento de 30% no nimero de ligagcdes de esgoto
na Unidade de Negdcios Jaragud da Companhia de Saneamento de Alagoas - CASAL (que
compreende a orla urbana estudada), enquanto que houve um aumento em torno de 90% no

IAB médio. Pode-se dizer que existe uma relacdo entre os dois fatores nesse periodo de 5 anos.
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Figura 8 — Relagdo entre niUmero de ligagdes de esgoto na Unidade de Negdcios Jaragua da CASAL
e 0 IAB médio no periodo de 2010 — 2015.

LigacOes de esgoto x IAB

25000 100
< [}
3 :
< 20000 80 T
< — 2
; 15000 —_— 60 9
-} g ;\?
(%] ~
o 10000 40 o m
0 T <
& = -
8 5000 20 3
S <
o 0 0 .g
g 2010 2011 2012 2013 2014 2015 E
3
= —— LigacOes esgoto Indice Anual de Balneabilidade
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Conforme explanado no diagnostico de esgotamento sanitario do PMSB de Maceid,
existem alguns pontos de extravasamento de esgotos na cidade (Figura 9). Esses
extravasamentos de esgoto ou correm a céu aberto nas vias da regido gerando um grande risco
de saude publica e acabam nas galerias de rede pluvial do municipio, desaguando na praia. 1sso
certamente influencia a balneabilidade das praias, as tornando improprias e afetando assim o

potencial turistico de Macei0, que € um dos setores que mais contribui para a economia local.

Figura 9 — Transbordamento de esgoto na Bacia da Pajucara

Fonte: Autora, 2016.
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Logo, foi observada a necessidade de coleta e anélise de amostras nas galerias pluviais
na regido de estudo (Figura 2), como forma de investigar as concentracGes de indicadores fecais
(Enterococcus) e constatar a poluicdo dessas galerias por esgoto proveniente dos
extravasamentos da rede coletora. A Tabela 4 mostra os resultados encontrados nas amostras
das referidas galerias pluviais, bem como daqueles encontrados em amostras de esgoto bruto

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

Tabela 5 — Concentracgdes de Enterococcus ( NMP/100mL) nas amostras coletadas em galerias
pluviais e riachos urbanizados que desaguam na regido de estudo.

Galeria N Média Geom. | 1C 95% média geométrica | Conc. minima Conc.maxima
Enterococcus
RFERRO 4 8,15x10"5 3,44x10"5 -1,93x10"6 2,35x10"5 1,80x10"6
Gl 4 1,78x10"5 4,25x10"4 -7,05x10"5 4,64x10M 1,41x10"6
G2 4 1,65 x 10"5 2,09x10M4 -1,3x10"6 1,81x10™M 1,98x10"6
G3 4 4,01 x 10M 2,31x10"3 -6,96x10"5 1x10"3 1,2x10"6
G4 4 3,93 x 1074 6,38x10"3 -2,42x10"5 1,1x10"4 5,79x10"5
G5 4 9,52 x 1074 1,15x10"4 -7,86x10"5 4,1x10"3 5,47x10"5
G6 4 4,62 x 10M4 1,08x10M4 -1,97x10"5 1,2x10"4 3,65x10"5
G7 4 5,83 x 10" 8,13x10"2 -4,19x10"6 1x10"2 1,98x10"6
G8 4 9,85 x 10" 3,43x10"4 -2,83x10"5 3,93x10M4 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 2,40x1076-3,70x10"6 2,35x10"5 3,65x10"6
BRUTO

Fonte: Autora, 2016.

Quando analisados os valores de Enterococcus das amostras de agua das galerias
pluviais e riachos urbanizados na regido de estudo, observa-se que o ponto G1 apresentou 0s
maiores indices. Sendo assim os resultados de Enterococcus em galerias pluviais analisados no
presente estudo, corrobora com o grande aumento de contaminagéo e crescente diminuicdo na
qualidade das praias de Macei0. Isso estd de acordo com alguns trabalhos realizados em que
afirmaram que as descargas urbanas oriundas de aguas pluviais podem concorrer para alteracdo
da qualidade da &gua de praias, uma vez que possuem concentracOes elevadas de bactérias
entéricas.

No Riacho do Ferro, um riacho urbano notoriamente poluido que desagua na praia de
Cruz das Almas, a concentragio de Enterococcus foi maior que 10° na maioria das amostras.

Mas verifica-se que existem galerias como a que se encontra na Avenida Pilar em Cruz das
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Almas, que tem o valor de minimo maior que a do Riacho do Reginaldo, também notoriamente
poluido por esgoto.

Segundo Rodriguez et al. (2015), que realizou uma investigacdo semelhante ao trabalho
aqui apresentado, onde tinha como objetivo investigar e avaliar a presenca de Enterococcus e
Pseudomonas em galerias pluviais na cidade de Fortaleza, Ceara, pode observar que
concentracdo de Enterococcus nas amostras de aguas das galerias pluviais e 4gua do mar na
praia do Meireles variou de 1,0 x 102 UFC/mL a 9,0 x 103 UFC/mL. A autora concluiu que nas
galerias houve um maior isolamento de cepas de Enterococcus do que nas amostras de agua
marinhas.

Conforme o trabalho citado acima para ser utilizado como parametro, podemos concluir
gue baseado nas analises realizadas em galerias pluviais da cidade de Maceid, os resultados
encontrados variaram de 10> NMP/100mL a 1,98 x 10® NMP/100mL, apresentando médias
muito superiores as encontradas na cidade de Fortaleza.

SILVA (2006), realizou um estudo onde o objetivo foi estudar as condigdes higiénico-
sanitarias das praias do municipio de S8o Luis-Maranhao, utilizando como indicador os
Enterococcus. Avaliou-se dois periodos distintos, estacdo chuvosa e seca. Constataram-se altos
indices de Enterococcus, da ordem de 102a 10° NMP/100mL no periodo seco, chegando a 10°
no periodo chuvoso. Sendo assim, a autora concluiu que o que ocasiona 0 aumento no valor de
Enterococcus nas praias estudadas esta relacionado a precipitacdo uma vez que esgotos, lixos
e outros detritos sdo carreados para as praias através de galerias, cOrregos 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 galerias pluviais e de praias (aguas e
sedimentos). E sugerem que ao analisar as trés galerias pluviais em Fortaleza-Ceara, as mesmas
representam fonte de poluicdo de origem fecal para o sedimento e dgua de praias adjacentes,
podendo portanto corresponder a uma possivel via para instalacdo de doencas relacionadas a
patdgenos entéricos nos banhistas que representam a regido estudada.

Foram realizadas analises em amostras de esgoto coletadas na entrada do tratamento
preliminar do emissario submarino de Maceid, e verificou-se que a concentracdo de
Enterococcus foi da ordem 10°, ou seja, a mesma ordem de grandeza encontrada em algumas
amostras de galerias pluviais

Na galeria G3 e G7, pode-se observar na tabela que as diferencas entre as minimas e as

maximas variam em escalas de 3 e 4 ordens de grandeza, respectivamente, o que pode
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representar que houve extravasamento, durante algum momento nestas galerias, pois ndo houve
precipitacdo acumulada durantes as 48 horas anteriores a coleta. De maneira distinta, observa-
se que o Riacho do Ferro se apresenta praticamente constante em sua média geomeétrica e seus
valores para maximos e minimos.

O pH das amostras de &gua variou de 6,66 a 7,29. A salinidade variou de 0,21 a 6,26.

Os valores dos parametros fisico-quimicos encontram-se abaixo na Tabela 5.
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Tabela 6 — Parametros fisico-quimicos das amostras de 4gua 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 andlises que foram realizadas de pH, salinidade e turbidez, nota-se
que o Riacho do Reginaldo apresentou 0 maior valor de salinidade entre os pontos em estudo,
devido a influéncia do mar, que em alguns momentos entra no riacho, mesmo com a maré baixa.

Assim, os resultados deste estudo sugerem que galerias pluviais tém sido
frequentemente contaminadas com esgoto proveniente dos extravasamentos da rede coletora
que serve a regido de estudo, além das sempre presentes ligaces cruzadas entre redes de esgoto
e de aguas pluviais.

Sendo assim, observou-se a necessidade de avaliar as atuais condi¢Ges e os dados da
rede coletora de esgoto que serve a regido de estudo, considerando que existem extravasamentos
na rede e uma sobrecarga que ocorre no sistema de esgoto sanitario de Maceio.

Os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sdo realizados pela
Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL), que detém a concessao dos servicos até 2034.
A CASAL ao longo da sua trajetoria como companhia prestadora do servigo de esgotamento
sanitario da cidade de Macei6 ja realizou uma série de investimentos no sistema de esgotamento
sanitario do municipio, estes investimentos, € bem verdade, nunca acompanharam a velocidade

de crescimento urbano.
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Nos Ultimos anos, entretanto, o poder publico vem trabalhando para inverter essa
perspectiva, através de iniciativas como o Programa de Aceleracdo do Crescimento Fase Il —
PAC Il - cuja énfase foi justamente o investimento em obras de saneamento pelo Brasil, e das
quais Macei6 foi uma das cidades beneficiadas.

As figuras abaixo apresentam o0s investimentos mais recentes realizados no sistema de

esgotamento sanitario, discriminado por obra, valor do investimento e bairros beneficiados.

Figura 10 — Investimento em obras de recuperacéo do coletor tronco da Praga Lions ao Emissério.
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Fonte: MJ Engenharia, 2015.
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Figura 11 — Investimento em obras de esgotamento na Bacia da Pajugara.

== ALAGOAS
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Esgotamento da Bacia da Pajucara_
Valor: 35 Milhdes

Status: 95% Executada

Bairros: Jacarecica, Cruz das Almas,

LEGENDA

. ESGOTAMENTO SANITARIO

Fonte: MJ Engenharia, 2015.

Existe ainda a implantacdo da Linha Expressa da Praca Lions ao emissario Submarino,
gue esta sendo implantada para acabar com o déficit de capacidade de transporte de esgoto
existente nessa elevatdria de esgoto. Segundo a Secretaria de Estado da Infraestrutura de
Alagoas- SEINFRA esta 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,
torna-se importante avaliar também o montante despendido pela CASAL em melhorias do seu
sistema nos ultimos anos. A figura abaixo apresenta o grafico de investimento da companhia
nos ultimos anos, segundo dados do Sistema Nacional de Informacao sobre Saneamento - SNIS
—2013.
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Figura 12 — Evolucgéo dos investimentos da CASAL no sistema de esgotamento sanitario de 2005

a 2013
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Fonte: MJ Engenharia, 2015.

O grafico acima mostra uma grande disparidade nos investimentos realizados pela
Companhia de Saneamento de Alagoas - CASAL, sendo o ano de 2007 responsavel por 65%
em relacdo ao periodo de2005 a 2013, tendo inclusive a mesma ficado um periodo de 3 anos
sem realizar qualquer investimento no sistema.

Sendo assim, a falta de investimentos bem como a falta de cobertura de, vem
ocasionando inumeros extravasamentos em varios pontos da parte baixa de Maceid. Mas como
foi apresentado acima, o Governo Federal juntamente com o estado de Macei esta realizando
obras que estdo em andamento para a melhoria do sistema de saneamento.

Lamparelli e Camolez (2005), avaliaram no periodo de 10 anos (1995-2004) praias da
baixada santista-SP, e notaram uma tendéncia na melhoria gradual das condi¢bes de
balneabilidade no Estado, e que essa crescente melhora pode ser em parte consequéncia da
diminuicdo de chuvas, mas também, deve se levar em considera¢do 0s investimentos em
saneamento basico que ocorreram principalmente de 1997 em diante.

Considerando que nas Gltimas décadas houve uma piora nas condi¢des de balneabilidade
das praias urbanas de Maceid, e 0 mal que a agua das praias em condic¢des impréprias pode
causar aos banhistas que as frequentam, pode-se considerar um servico de utilidade publica a
divulgacéo das atuais condigdes de balneabilidade da regido.

A Resolucdo CONAMA 274/2001 determina que tal divulgagdo cabe ao 6rgéo de

controle ambiental competente, que neste caso € o Instituto de Meio Ambiente - IMA/AL.
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Nenhum meio de divulgacdo especifico é determinado pela referida resolugdo. O IMA/AL opta
por divulgar os resultados semanais para os pontos de monitoramento do litoral alagoano em
seu sitio eletronico, mas ndo publica relatorios anuais com a compilacdo dos dados, de forma a
tornar evidentes tendéncias de piora ou melhora na qualidade dos pontos monitorados. O
IMA/AL néo divulga as condigdes de balneabilidade por meio de sinalizacéo fisica visivel em
frente a cada ponto de monitoramento. Este tipo de divulgacdo é praticado de diversos 6rgaos
ambientais no pais, tanto na esfera estadual quanto municipal. Tal sinalizacdo permite que o
usuario das praias possa verificar a condicdo mais atual de balneabilidade da mesma sem
necessidade de consulta a um banco de dados eletronico ou fisico.

Sob esta perspectiva, foi realizado um levantamento nos 6rgaos ambientais estaduais da
regido nordeste quanto a utilizacdo de sinalizacao fisica para a divulgacdo das condicbes de
balneabilidade das praias. Na tabela abaixo sdo apresentados os resultados deste levantamento.

Tabela 7 — Utilizacao de sinalizacéo fisica pelos 6rgdos ambientais estaduais da regido nordeste
para divulgacéo da balneabilidade das praias
Estado Orgdo Ambiental Sinalizagéo fisica

Bahia Instituto do Meio Ambiente e Néo
Recursos Hidricos- INEMA

Sergipe Administracdo Estadual do Meio Sim
Ambiente - ADEMA

Alagoas Instituto do Meio Ambiente -IMA Né&o

Pernambuco Agéncia Estadual de Meio Ambiente Néo
-CPRH

Paraiba Superintendéncia de Administracdo 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 Nao
Recursos Hidricos -SEMAR

Maranhao Secretaria de Estado do Meio Sim
Ambiente e Recursos Naturais -
SEMA

Fonte: autora,2016

Pode-se verifica que a maioria dos Orgdos estaduais da regido nordeste divulga as
condicdes de balneabilidade por meio de sinalizacdo, em forma de placas ou bandeiras afixadas
nas praias. A sinalizacdo de cor verde ou azul indica que a qualidade da &gua esta adequada
para 0 banho, pois a praia foi classificada como propria. A sinalizacdo de cor vermelha é

utilizada para praias improprias, indicando que o banho de mar deve ser evitado.
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A sinalizagdo é de extrema utilidade para que o usuério tome uma decisdo 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 poluicdo identificada neste estudo. O segundo caso parece mais

provavel.
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4  CONCLUSAO

A piora nas condic¢des de balneabilidade nas praias urbanas de Macei6 esta relacionada
com extravasamento da rede coletora de esgoto na regido da bacia de Pajucara. E necessario
que as obras corretivas sejam realizadas com a maior celeridade possivel, e que sejam tomadas
as providéncias cabiveis, pelos 6érgdos ambientais competentes, quanto a melhoria no sistema
de informacdo sobre as condicdes de balneabilidade nas praias urbanas de Maceid. Recomenda-
se a adocdo de sinalizacdo fisica nos pontos de monitoramento, comecando pelas praias urbanas

da capital.
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