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ANALISE DE PARAMETROS DA QUALIDADE DA AGUA DO BALNEARIO
BELEM BRASILIA, GUADALUPE, PIAUI

Elléra Danna Carneiro Nunes Limat
Prof. Me. Israel Lobato Rocha?

RESUMO

A andlise da agua e a avaliacdo da balneabilidade sdo processos essenciais para
garantir a seguranca e a saude das pessoas que utilizam corpos d'agua para atividade,
como praias, lagos e rios. A balneabilidade refere-se a capacidade da &gua de
satisfazer os padrdes de qualidade estabelecidos para a atividade, garantindo que néo
represente riscos a saude dos banhistas. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a
qualidade da &gua do Balneario Belém Brasilia, Guadalupe, Piaui, fornecendo
informacdes cruciais para a gestao e protecdo dos recursos hidricos. Os dados para a
pesquisa foram coletados e apurados durante os dias 25 e 28 de fevereiro de 2023
(Periodo chuvoso) e 01 e 07 de setembro de 2023 (Periodo seco), através de coleta de
agua, com avaliacéo in loco e anélise laboratorial. Foram coletadas aguas de trés locais
distintos em periodos diferentes, sendo os dois primeiros frequentados por banhistas
e o terceiro ndo frequentado. Os resultados da analise indicaram a presenca de
coliformes totais e termotolerantes na agua dos trés pontos de coleta sugerindo a
existéncia de uma fonte de poluicdo que pode ser de origem humana ou animal. Na
conclusdo desta pesquisa é evidente a importancia critica de monitorar e avaliar
regularmente a qualidade da agua, especialmente quando se trata da presenca de
coliformes fecais. Os resultados aqui obtidos revelam um cenario preocupante de
contaminacdo, indicando a presenca desses indicadores de contaminagdo fecal em
niveis que ultrapassam os limites estabelecidos para a seguranca da saude publica. A
presenca de coliformes fecais na agua indica um risco potencial a salde, uma vez que
essas bactérias podem conter patdgenos que podem causar doencgas gastrointestinais,
como diarreia, colera e outras infeccdes transmitidas por veiculagdo hidrica. A
identificacdo dessa contaminacdo nos alerta para a necessidade urgente de
intervencdes e medidas corretivas. A fonte de contaminacao deve ser minuciosamente
investigada e tratada para evitar uma exposicdo continua aos riscos associados aos
patdgenos presentes nos coliformes fecais. A salude e 0 bem- estar da comunidade
Guadalupense dependem diretamente da qualidade da dgua que consomem e utilizam
em suas atividades diarias. Portanto, é imperativo que se adotem medidas de
prevencdo, como a implementacdo de sistemas de tratamento de agua eficazes, a
manutencdo adequada das instalacGes de saneamento e a educacdo da populacéo sobre
praticas seguras de uso da agua.

Palavras-Chave: Contaminacdo 1, Balneabilidade 2; coliformes 3; Saneamento
Basico 4.
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ABSTRACT

Water analysis and bathability assessment are essential processes to ensure the safety
and health of people who use bodies of water for activities, such as beaches, lakes and
rivers. Bathability refers to the water's ability to meet the quality standards established
for the activity, ensuring that it does not pose any health risks to bathers. The objective
of this research was to evaluate the water quality of Balneédrio Belém Brasilia,
Guadalupe, Piaui, identifying possible sources of contamination and providing crucial
information for the management and protection of water resources. Data for the
research were collected and calculated during the 25th and 28th of February 2023
(Rainy period) and 1st and 7th September 2023 (Dry period), through water
collection, with on-site evaluation and laboratory analysis. Water was collected from
three different locations at different periods, the first two being frequented by bathers
and the third not frequented. The results of the analysis indicated the presence of total
and thermotolerant coliforms in the water at the three collection points and during the
two periods (dry and rainy), suggesting the existence of a source of pollution that
could be of human or animal origin. In conclusion of this research, the critical
importance of regularly monitoring and evaluating water quality is evident, especially
when it comes to the presence of fecal coliforms. The results obtained here reveal a
worrying scenario of contamination, reducing the presence of these indicators of fecal
contamination to levels that exceed the limits established for public health safety. The
presence of fecal coliforms in water indicates a potential health risk, as these bacteria
may contain pathogens that can cause gastrointestinal illnesses such as diarrhea,
cholera and other waterborne infections. The identification of this contamination
alerts us to the urgent need for interventions and corrective measures. The source of
contamination must be thoroughly investigated and treated to avoid continued
exposure to the risks associated with pathogens present in fecal coliforms. The health
and well-being of the Guadalupense community directly depends on the quality of the
water they consume and use in their daily activities. Therefore, it is imperative to
adopt preventive measures, such as implementing effective water treatment systems,
adequately maintaining sanitation facilities and educating the population about safe
water use practices.

Keywords: Contamination 1, Bathing 2; coliforms 3; Basic Sanitation 4.
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1 INTRODUCAO

A anélise de agua é um campo de estudo interdisciplinar que envolve a identificacdo
e quantificacdo de substancias quimicas, microrganismos e outros poluentes presentes em
corpos dagua. A contaminacdo da &gua pode ocorrer devido a fontes naturais, como
processos geoldgicos, ou como resultado de atividades humanas, incluindo a descarga de
efluentes industriais, agricolas e domésticos. No Brasil, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
é a responsavel por monitorar a qualidade das aguas superficiais e subterraneas do pais, sendo
realizado com base nos parametros de temperatura, pH, oxigénio dissolvido, turbidez,
condutividade, coliformes totais, termotolerantes e fosforo total (ANA; PNUMA, 2021).

Balneabilidade ¢ a capacidade que um local tem de possibilitar o banho e atividades
esportivas em suas aguas, ou seja, é a qualidade das aguas destinadas a recreacdo de contato
primario. A balneabilidade é determinada a partir da quantidade de bactérias do grupo
coliforme presentes na agua quantificando os coliformes totais e termotolerantes, Escherichia
coli e/ou Enterococos (BERG, CARLOS HENRRIQUE et al., 2021). Dito isto percebe-se a
importancia da analise de agua e da avaliacdo da balneabilidade para fornecer informac6es
precisas e atualizadas sobre a qualidade da agua em areas de lazer aquaticas.

A agua de baixa qualidade coloca em risco a satde humana e de ecossistemas, reduz
a disponibilidade dos recursos hidricos em seus diversos usos, limitando a produtividade
econdmica e diminuindo as oportunidades de desenvolvimento (ANA; PNUMA, 2021), por
esta razdo a fiscalizacdo dos parametros da qualidade da agua é de suma relevancia social,
pois é destinada a diversos usos de consumo humano, como abastecimento doméstico,
recreacdo de contato primario, irrigacdo de hortalicas consumidas cruas, lavagem de frutas,
entre outras (ANA; PNUMA, 2021). A contaminagdo microbiolégica pode levar a doencas
transmitidas pela agua, como gastroenterite, hepatite A e respiratdrias, enquanto a presenca
de substancias quimicas toxicas pode causar danos a saude humana e aos ecossistemas
aquaticos.

O objetivo desta pesquisa foi realizar uma anélise abrangente da qualidade da dgua e
da balneabilidade do Balneario Belém Brasilia, no municipio de Guadalupe, estado do Piaui
e determinar a qualidade da agua do Balneario Belém Brasilia com base em padrdes
estabelecidos por 6rgaos reguladores, tais como a legislacdo ambiental vigente.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO:

O Balneario Belem Brasilia encontra-se localizado na saida oeste do municipio de
Guadalupe, estado do Piaui. Construido as margens da Barragem de Boa Esperanca e
inaugurado em 01 de maio de 2004, tem como objetivo ampliar e explorar o potencial
turistico da cidade. Sua estrutura comp6e uma rede de quiosques e areas de lazer, como
quadra de voOlei, chuveiros e espaco para shows. O municipio de Guadalupe possui area
territorial de 1.026.538 Km? (IBGE, 2022) e sua populacdo esta estimada em 10.270
habitantes (IBGE, 2022). O clima da regido se caracteriza como tropical semiarido e sua
economia é influenciada pelo comercio, agricultura, pecuéria e servicos gerais.



MAPA 1 - Localizagdo da area de estudo e pontos de coleta.
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2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
2.2.1 Identificacdo dos pontos:

Foram realizadas visitas in loco no Balneario Belém Brasilia (Tabela 1). Para a
identificacdo dos pontos amostrais (pontos de coleta) utilizou-se o critério de locais
frequentados por banhistas (pontos de coleta 1 e 2) e ndo frequentados (Ponto de coleta 3).

Durante os procedimentos metodologicos, utilizou-se de mapas e imagens de
satélites. A obtencdo dos dados espaciais em campo (coordenadas) ocorreu com 0 uso de
receptor GPS (Sistema de Posicionamento Global) e posteriormente foram elaborados mapas
tematicos da area de estudo com o SIG (sistema de informacdes geograficas) Quantum GIS
(QGIS) versdo 3.26. Para o desenvolvimento destes foram utilizadas malhas municipais do
IBGE, bem como arquivos de forma (shapefilles).

TABELA 1 - Distribuicdo dos pontos amostrais (Locais de coleta) e respectivas coordenadas. Fonte:
Autora, 2023.

Ponto de coleta Critério Coordenadas
Geogréficas
Ponto 1 Local frequentado -43.57028,-6.76733
Ponto 2 Local frequentado -43.57043,-6.76676
Ponto 3 Local ndo frequentado 43.57143, -6.76697
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FIGURA 1 - Coleta de amostras durante o periodo chuvoso (Figura A) e coleta de amostras durante o
periodo seco (Figura B).
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Fonte: Autora, 2023.
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Os dados foram coletados e apurados no periodo chuvoso (25 e 28 de fevereiro de
2023) e seco (01 e 07 de setembro de 2023) através de coleta de 4gua, com atividade de
campo e andlise laboratorial. Foram coletadas aguas de trés locais distintos, sendo os dois
primeiros locais frequentados por banhistas e o terceiro ndo frequentado. Este critério foi
utilizado a fim de se obter resultados para a comparacgéo entre 0s trés pontos.

As amostras foram coletadas, acondicionadas e preservadas conforme o Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua (CETESB; ANA, 2011). Os
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos constituintes do IQA (indice de Qualidade das
Aguas) analisados foram: oxigénio dissolvido (OD), coliformes termotolerantes (CT),
potencial hidrogenionico (pH), temperatura, turbidez, fosforo e demanda bioquimica de
oxigénio (DBO). As amostras foram encaminhadas para o laboratorio de Agua e Solos do
Instituto Federal do Piaui — Campus Corrente e analisadas conforme método de referéncia
Standard Methods (Tabela 3) da Associacdo Americana de Saude Publica (APHA, 2012),
segundo a metodologia encontrada em Rocha (2018). Para a coleta de agua, utilizou-se trés
garrafas plasticas de &gua mineral de 500ml, isopor e gelo para armazenamento e refrigeracao
do conteudo, papel aluminio, a fim de evitar contaminacdo e sonda multi parametros para
obter a temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica da agua dos locais
selecionados. Durante a analise em laboratdrio, usou-se turbidimetro, para obter a turbidez da
agua dos trés recipientes, colipapers para a visualizacdo de coliformes totais e estufa
bacteriolégica, para encubar as amostras de colipapers durante 15 horas em temperatura
adequada.
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TABELA 3 - Informagdes sobre as metodologias das analises laboratoriais, equipamentos
adotados e unidades de medida das analises dos parametros fisico-quimicos e microbiol4gicos.

Parametro Meétodo/Equipamento Unidade de medida
Oxigénio Oximetro (Lutron) - DO-5519 mg/L
dissolvido
Temperatura Termbmetro digital - TEQ7 °C
C. termotolerantes Meio cromogénio em DIP em NPM/100 mL
papel - Colipaper
pH pHmetro (Lutron) — PH 221 UpH
Fosforo total Fotocolorimetro (Alfakit) mg/L
Turbidez Turbidimetro microprocessado UNT
(Alfakit)
Coliformes Totais Meio cromogénio em DIP em NPM/100 mL

papel - Colipaper

Fonte: Adaptacdo de Rocha, 2018.

*Em conformidade com Standard Methods 212 ed. (2012) e ABNT NBR 12614 (1992).

Figura 2 - Analise laboratorial das amostras de dgua coletadas durante o periodo chuvoso e seco (
Figuras A e B).

Fonte: Autora, 2023.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Avaliacdo dos parametros

Os valores admissiveis dos parametros foram baseados na resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 357 de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos
corpos de &gua conforme a classe de enquadramento, assim como aplicado em Rocha (2018).
O Balneédrio Belém Brasilia ndo possui documento formal de aprovacdo do seu
enquadramento, portanto é considerado de classe 2, que condiz a usos de recrea¢do de contato
primario, tais como natacao, esqui aquéatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n°
274 de 2000 (BRASIL, 2005).

A avaliacdo dos parametros fisicos da primeira campanha de coleta de agua, realizada
no periodo chuvoso (Tabela 4), ndo apresentou nenhuma alteracdo em seus valores maximos
permitidos (VMP), diferentemente de seus parametros quimico, fosforo total e
microbioldgicos, coliformes totais e termotolerantes.

Tabela 4 — Parametros fisico-quimicos e microbiol6gico da primeira campanha de coleta de dgua —
Periodo chuvoso (fevereiro/2023). Fonte: levantamento de campo, 2023,

Parametros Unidade Ponto Ponto Ponto VMP
1 2 3
Oxigénio Mg/L 10.1 10.5 10.1 <5
dissolvido
pH UpH 7.12 7.06 7.25 6a9
Condutividade S/m 28.2 28.6 28.2 -
Temperatura °C 30.8 30.6 31.2 -
Turbidez NTU 0,0 12,0 0,0 Até 100
Fésforo Total Mg/L 7,46 27,46 130,02 <01
Coliformes UFC 800 1.680 1.040 Auséncia
termotolerantes
Coliformes UFC 2.480 3.520 3.280 Auséncia
totais

A avaliacdo dos parametros fisicos da segunda campanha de coleta de agua, realizada
no periodo seco (Tabela 5) ndo apresentou nenhuma alteracdo em seus valores maximos
permitidos (VMP), diferentemente dos parametros quimico fésforo total e microbioldgico,
coliformes totais.
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Tabela 5 — Parametros fisico-quimicos e microbioldgico da segunda campanha de coleta de agua —
Periodo seco (Setembro/2023). Fonte: levantamento de campo, 2023,

Parametros Unidade Ponto Ponto Ponto VMP
1 2 3
Oxigénio Mg/L 125 19.40 18.80 <5
dissolvido
pH UpH 7.50 6.89 6.66 6a9
Condutividade - 33.8 28.0 28.8 -
Temperatura °C 30.4 30.4 30.7 -
Turbidez NTU 7.87 11.8 0,0 Até 100
Fosforo Mg/L 68,32 4,54 0,55 <01
Coliformes UFC 0 0 0 Auséncia
termotolerantes
Coliformes UFC 480 80 720 Auséncia
totais

3.1.2 Oxigénio Dissolvido:

As coletas avaliadas durante o periodo chuvoso (Tabela 4) apresentaram valores de
OD em conformidade com a legislacdo vigente, variando entre 10,1 mg/L e 10,5 mg/L,
indicando uma Otima capacidade de aeracdo desses corpos de agua, assim como as coletas
durante o periodo seco (Tabela 5), apresentando resultados superiores variando entre
12.5mg/L e 19.40 mg/L, porém ainda em conformidade a legislacdo. Em nenhum dos pontos
avaliados foi registrado a concentracdo de OD acima do limite maximo estabelecido pela
resolucdo CONAMA n° 357 de 2005. Conforme a resolucéo o valor de OD nao podera estar
abaixo de 5 mg/L (BRASIL, 2005), assim como observado em (Rocha, 2018).

3.1.3 Ph:

O potencial hidrogeniénico das amostras analisadas ndo variou expressivamente entre
as coletas do periodo chuvoso (tabela 4) e apresentou valores proximos a neutralidade,
diferentemente das analises durante o periodo seco (Tabela 5), que variam entre 7.50 upH
(Ponto 1), 6.89 upH (Ponto 2) e 6.66 upH (ponto 3), resultando em pH’s basicos e meio
acidos. Em todas as coletas avaliadas o pH apresentou valores dentro do intervalo permitido.
Esses resultados foram satisfatdrios, visto que os corpos hidricos com pH entre 6 e 9 possibilita
o desenvolvimento adequado da vida aquatica (VIGIL, 2003 apud ABREU; CUNHA, 2017).

3.1.4 Temperatura:

As temperaturas analisadas entre os dois periodos de coleta (Periodo seco e chuvoso), por
sua vez, ndo apresentaram expressiva variacdo. Diferente dos resultados encontrados em
Rocha (2018). Os resultados foram considerados altos em comparacdo a analises de outras
pesquisas, podendo ter ligacdo com a proximidade do corpo hidrico com a usina de Boa
Esperanca, que se encontra em atividade. Diante disso, Lustosa (2020), relata que a
temperatura da agua pode variar entre 28 e 32,1 °C. Ademais, 0s resultados se encontram em
conformidade, visto que ndo extrapolaram os limites de tolerancia térmica do ecossistema
estudado. A temperatura, fora desses limites, pode influenciar
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negativamente no crescimento e reproducdo de organismos aquéticos (ANA, 2018).
3.1.5 Condutividade Elétrica:

Com relacdo a condutividade elétrica (CE) a legislacdo ndo aponta um valor maximo
permitido. No entanto, a variacdo entre os resultados dos dois periodos de coleta (Periodo seco
e chuvoso) ndo é relevante, diferente dos resultados de Porto (2023), que indicaram valores
de condutividade inferiores em suas analises. A condutividade fornece uma boa indicagdo
das modificagcbes na composicdo de uma agua, aumentando a medida que mais solidos
dissolvidos sdo adicionados (NOGUEIRA, 2015).

3.1.6 Turbidez:

O parametro turbidez indica os s6lidos em suspensdo da agua. Para Coelho et al. (2017),
0 parametro turbidez é de suma importancia pois além de detectar as particulas em suspensédo
presentes na agua, também reconhece a dificuldade de desinfeccdo dessa dgua. Durante o
periodo chuvoso, obteve-se turbidez 0,0 NTU nos pontos de coleta 1 e 3 e 12,0 NTU no ponto
2 (Tabela 4), sendo este o ponto mais frequentado por banhistas. J& no periodo seco,
apresentou-se uma expressiva variacdo de 7.87 NTU (ponto 1), 11.8 NTU (ponto 2) e 0,0
NTU (ponto 3), (Tabela 5). O ponto menos frequentado ndo apresentou alteragdes.

3.1.9 Fosforo Total:

O fésforo € um nutriente essencial para as plantas e animais, porém, em grandes
guantidades na &gua se transforma em poluente, podendo causar eutrofizacdo, que é
responsavel por limitar e esgotar o oxigénio para organismos marinhos. O fésforo total das
duas campanhas de coleta ultrapassou o volume méaximo permitido de 0,1 Mg/. Isto pode
ocorrer devido a diversos fatores, como excesso de rejeitos despejados em corpos hidricos e
acumulo de fezes de animais de sangue quente nos entornos do corpo hidrico, podendo ser
mais intensificado pela acdo das chuvas.

Grafico 1 - Comparacdo do parametro fosforo total da primeira campanha de coleta (periodo chuvoso)
e segunda campanha de coleta (periodo seco). Fonte: Autora, 2023.

Fosforo Total

140 130,02
120
100
80 68,32
60
40 27,46
20 7,46 - 454 055
0 — - ’
Ponto 1 ponto 2 Ponto 3
B Periodo Chuvoso M Periodo Seco

XViX



3.1.8 Coliformes totais e termotolerantes:

Para coliformes termotolerantes e totais para o uso de recrea¢do de contato primario
deverdo ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugéo
CONAMA n° 274, de 2000, resultando na auséncia de bactérias coliformes na agua. Visto
isto, obteve-se um alto nimero de coliformes termotolerantes e totais durante a primeira
campanha de coleta (Tabela 4).

Durante a segunda campanha de coleta, obteve-se auséncia de coliformes termotolerantes
nos trés pontos de coleta (Tabela 5). Os resultados demonstraram uma expressiva diferenca
de quantidade de coliformes totais em relacdo ao periodo chuvoso.

Gréfico 2. Comparacdo do parametro coliformes totais da primeira campanha de coleta (periodo
chuvoso) e segunda campanha de coleta (periodo seco). Fonte: Autora, 2023.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A presenca de animais de sangue quente e despejo de rejeitos sem o tratamento adequado
na regido do Balneario Belém Brasilia puderam influenciar na potabilidade da agua do local,
indicando presenca de bactérias coliformes que podem acarretar a proliferacdo de doencas
de veiculacéo hidrica, como célicas abdominais graves, febres raras, doenca renal, nauseas,
vOmitos, entre outras. Além da saude, podem afetar a economia local, contaminado peixes e
prejudicando pequenos pescadores que dependem de locais no entorno do balneério para
realizar a pesca.

Os resultados das analises laboratoriais também demonstram o excesso de fosforo na
agua, podendo acarretar uma futura eutrofizacdo, que comprometeria a vida aquatica local,
portanto, o possivel interesse de 6rgdos publicos e da populacdo guadalupense em projetos
de regularidade sanitaria, educacéo sanitaria, tratamento e disposi¢cdo adequada dos residuos,
possibilitam a minimizacdo ou reversdo desses impactos e seria de grande importancia para
a melhoria da qualidade da 4gua do Balneario Belém Brasilia.
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