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According to the environmental company of the state of Sao Paulo, bathing is associated with the
use of water for the practice of recreational activity through primary contact, being understood as
direct and long contact with water, with high risk of ingesting certain. For this purpose, it is
essential to evaluate water quality, following some criteria, which are based on microorganisms
indicating fecal contamination, established through monitoring and confrontation with pre-
established standards. Thus, the general objective of this study is to evaluate the watering
conditions of the vulture rapids, to define the quality and parameters of water for recreation use,
in order to contribute to the environmental conservation and supervision of water resources. This
research is a case study, conducted through bibliographic surveys, site visits, direct observation.
The results obtained by laboratory analysis in the periods between September and October 2019,
where all dates of points P1 and P2 presented concentrations below 250 CFU / 100mL. According
to CONAMA Resolution No. 274/2000, the results indicate that the bathing conditions for
recreational use fall into the excellent category.
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Sobretudo a exposicdo a microrganismos patogénicos
eventualmente presentes no ambiente aquatico.
Tradicionalmente, a avaliagdo das condigdes de balneabilidade
O aumento da popula¢do mundial e a constante intervengdo do ¢ feita pelo monitoramento da concentragio de
homem no meio ambiente estdo alterando a cada dia a  microrganismos indicadores fecais na 4gua. No Brasil, a
qualidade das 4guas superficiais ¢ subterrdneas que recebem  regulamentagio que define os critérios de avaliacio e
elevadas descargas poluidoras degradando cada vez mais os classificacio de balneabilidade dos corpos hidricos é a
escassos recursos hidricos (Campos et al., 2015). Deste modo, Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000 (Brasil, 2001).

a utilizagdo das aguas para a pratica de atividades de lazer que
envolva o contato primario com as mesmas, tem sido
sistematicamente comprometida em diversos ambientes
aquaticos em todo o Brasil (Azevedo et al., 2013). Hoje

INTRODUCTION

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo — (CETESB, 2015):

utilizamos agua como nosso maior recurso natural, para o
consumo, hidratagdo, higienizag@o, recreacdo, para o cultivo
de alimentos e criagdo de animais. Com isso ¢ de extrema
importancia seu cuidado e sua qualidade. Ha necessidade de se
intensificar os estudos de suas aguas e caracteriza-las sob o
aspecto fisico, quimico e biologico. Para a conservagdo
ambiental e prote¢do da natureza. O uso da agua para
recreagdo em ambientes naturais pode trazer uma série de
perigos aqueles em contato direto com a agua (WHO, 1999).

Balneabilidade esta associada ao uso da agua para a pratica de
atividade de recreacdo, através do contato primario, sendo
compreendido como o contato direto e demorado com a agua,
com elevado risco de ingerir certa quantidade de 4gua. Para
este fim, é primordial que seja avaliada a qualidade da agua,
seguindo alguns critérios. Esses critérios estdo fundamentados
em microrganismos indicadores de contaminagdo fecal,
estabelecidos através de monitoramento e confrontamento com
os padroes preestabelecidos. Assim, pode-se identificar se as
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condigdes de balneabilidade sdo favoraveis ou ndo. A analise
da balneabilidade consiste basicamente, na avaliagdo da
qualidade das aguas para fins de recreagdo de contato primario,
através dos indicadores microbioldgicos. O Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA (2000) define que a recreagio
de contato primario esta associada com o contato direto do
usuario como curso de agua, através da realizagdo de praticas
de mergulho, natacdo e esqui aquatico, em que se manifesta a
possibilidade de engolir certa quantidade de agua. Segundo
Lopes (2010), a utilizagdo dos recursos hidricos para fins de
recreagdo, tem se expandido e adquirido importancia social e
econdmica ao longo dos ultimos anos. Isso se deve
basicamente a busca pelo desenvolvimento da pratica
recreativa aliada ao contato com o meio natural, de modo a
confrontar como modo de vida na zona urbana. Dentre estas
atividades, podem-se destacar as praticas de recreacdo de
contato primario em cachoeiras, praias fluviais e reservatorios.
Estes balnearios naturais constituem intensos atrativos para as
pessoas, intensificam o turismo e o0 ecoturismo,
transformando-se em fontes econdmicas de desenvolvimento
sustentavel. De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS, 2003) cerca de 80% de todas as doengas que acometem
os paises em desenvolvimento provém de 4gua de ma
qualidade. H4 muitas doencas de veiculagdo hidrica que
ocasionam elevada taxa de mortalidade em individuos com
baixa resisténcia imunologica.

Sendo muitas das vezes causados pela presenga de Coliformes
fecais (termo tolerantes) segundo o CONAMA 274/2000
define como bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes
totais caracterizadas pela presenga da enzima B-galactosidade e
pela capacidade de fermentar a lactose com produgdo de gas
em 24 horas a temperatura de 44-45°C em meios contendo sais
biliares ou outros agentes tenso-ativos com propriedades
inibidoras semelhantes. Além de presentes em fezes humanas e
de animais podem, também, ser encontradas em solos, plantas
ou quaisquer efluentes contendo matéria organica. Segundo
(Carvalho et al., 2017), o controle da poluicdo do recurso
hidrico e o monitoramento intensivo da qualidade da agua sdo
mecanismos preponderantes na protecdo da saude dos
usuarios, na promo¢do do equilibrio ecoldgico do meio
ambiente e na garantia de melhorias na qualidade de vida e
bem estar da comunidade. A regido hidrografica do Municipio
de Presidente Figueiredo apresenta algumas demandas
associadas aos usos multiplos da adgua, com destaque para o
uso na irrigacdo, além dos usos para dessedentacio animal,
locomogdo via barcos, pesca turistica e recreacdo.
Considerando a necessidade de ser avaliada a qualidade das
adguas, em relagdo aos niveis estabelecidos para a
balneabilidade, de forma a assegurar as condi¢cdes necessarias
a recreagdo de contato primario. O tema balneabilidade
apresenta uma enorme importancia social, pois possui uma
relacdo direta com os problemas de saide publica e¢ a
degradacdo do meio ambiente (Andrade, et al. 2012). O
objetivo geral do estudo ¢é avaliar as condigoes de
balneabilidade da Corredeira do Urubui, para definir a
qualidade e os pardmetros da agua para uso da recreacgdo, a fim
de contribuir com a conservagdo ambiental e fiscalizagdo dos
recursos hidricos. Tendo como objetivos especificos: I-
Identificar o parametro microbiolégico encontrado no corpo
hidrico; II- Analisar a qualidade da agua em termos dos
parametros de balneabilidade em dois pontos na corredeira do
Urubui e III- Comparar o pardmetro microbioldégico com a
Resolugdo CONAMA n° 274/2000.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa utilizou como método o estudo de caso.
Conforme Yin (2001) o estudo de caso € uma estratégia de
pesquisa que compreende um método que abrange tudo em
abordagens especificas de coletas ¢ analise de dados. Esse
estudo contribui para compreendermos melhor os fendmenos
individuais, os processos organizacionais e politicos da
sociedade. E uma ferramenta utilizada para entendermos a
forma e os motivos que levaram a determinada decisdo.

Area de Estudo: A pesquisa foi realizada na corredeira do
Urubui, localizado no municipio de Presidente Figueiredo,
também conhecido como a "Terra das Cachoeiras", situado no
noroeste do Estado do Amazonas, cerca de 110 km distante de
Manaus, através da rodovia BR 174, Compreende uma area de
25.422.235 Km2 e sua geologia, geomorfologia e as condigdes
geograficas permitiram a formagdo de intimeras corredeiras,
cachoeiras e cavernas que, em conjunto com a exuberante
floresta tropical equatorial nativa, conferem a regido belezas
naturais atrativas ao turismo.

| Far e
| For e

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2018.

Fig. 1. Delimitacdes dos pontos amostrais, da Corredeira do
Urubui

Coleta de Dados

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram adotados os
seguintes procedimentos:

a) Levantamento bibliografico: Nesta ctapa foi realizado
um levantamento bibliografico através de literatura em
artigos cientificos, portarias, CONAMA e leis a respeito
do assunto abordado, para entdo elaborar o método mais
eficaz para a realizagdo desse artigo.
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b) Visitas in loco e observacao direta: Foi realizado visitas
in loco entre os meses de junho/julho e no més de
setembro/outubro aos locais de coleta das amostras de
agua, conforme mostrado no quadro 1. Segundo Lakatos e
Marconi (1992), a observagdo direta intensiva € um tipo
de atividade que “[...] utiliza os sentidos na obtencdo de
determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas
em ver e ouvir, mas também examinar fatos ou fendmenos
que se deseja estudar”.

¢) Registros fotograficos: Utilizando uma camera de celular
Moto G6 play, foi registrado no local todo o processo da
coleta dos pontos escolhidos, para o levantamento de
registros de informacdes.

d) Coletas de amostras in loco: Através do auxilio do
aplicativo Google Earth foi determinado as coordenadas
de dois pontos de coleta P1 ¢ P2, no trecho da corredeira
do Urubui, com uma distancia de 300 metros entre si. A
area da recreagdo na corredeira possui aproximadamente
400 metros de extensdo. Os pontos foram determinados
em funcdo da frequéncia de visitantes naquela area.

O ponto 1 (P1), Figura 2, é o primeiro trecho onde foi coletada
a amostra, este situa-se a montante da corredeira e antecede a
ponte que atravessa a corredeira, cujo a mesma ¢ uma area
menos frequenta pelos banhistas. O ponto 2 (P2), figura 3, foi
realizado a coleta da segunda amostra e situa-se na parte a
jusante a corredeira e ¢ a area mais frequentada pelos
banhistas.

Fonte: Os Autores, (2020)

Fig. 2. Ponto 1

Fonte: Os Autores, (2020)

Fig. 3. Ponto 2

A Resolugado CONAMA 274/2000 em seu Art. n® 5, explica
que, a amostragem sera feita, preferencialmente, nos dias de
maior afluéncia do publico as praias ou balnearios, a critério
do 6rgdo de controle ambiental competente. E no Art. n° 6,
explica que, os resultados dos exames poderdo, também,
abranger periodos menores que cinco semanas, desde que cada
um desses periodos seja especificado e tenham sido colhidas e
examinadas, pelo menos, cinco amostras durante o tempo
mencionado, com intervalo minimo de 24 horas entre as
amostragens.

Tabela 1. Periodos das coletas realizadas entre os meses de
junho/julho que representa o periodo chuvoso e
setembro/outubro que representa o periodo da Vazante

junho/julho* setembro/outubro

Datas de Pontos Datas de Pontos
Coletas Coletados Coletas Coletados

17/06/2019 le2 26/09/2019 le2

24/06/2019 le2 30/09/2019 le2

01/07/2019 le2 04/10/2019 le2

08/07/2019 le2 08/10/2019 le2

- - 11/10/2019 le2

Fonte: Os Autores, (2020)

*Obs.: As amostras do periodo de junho/julho foram
invalidadas devido a um erro que ocorreu no laboratdrio,
consequentemente, os dados obtidos ndo eram precisos com as
informagdes corretas. Sendo assim, somente serdo
apresentados os dados dos periodos de setembro/outubro.

As coletas foram repetidas sempre nas mesmas coordenadas e
conforme o quadro acima, respeitando as determinagdes da
Resolugdo CONAMA n° 274/2000, para retiradas das amostras
foram coletados aproximadamente na isobata de um metro de
profundidade, que representa a regido mais utilizada na
recreacdo de contato primario. Empregando o método de
amostragem preconizado pelo Guia Nacional de Coleta de
Agua (2011), a agua foi coletada a uma profundidade de 20 cm
abaixo da superficie da ldmina d’agua utilizando recipientes
esterilizados e identificados, com capacidade para 100 ml,
quantidade suficiente para a realizagdo da analise.

Apos a coleta, os recipientes, com capacidade para 100 ml,
foram lacrados e preservados em caixas isotérmicos
devidamente refrigerados para evitar elevado crescimento dos
microrganismos até a chegada ao laboratério, onde se
procederam as andlises para determinacdo da concentragdo de
coliformes fecais (termotolerantes).

Analise dos Dados: Conforme a metodologia empregada pelo
CONAMA 274/2000 que traz em seu Art. n° 5, os métodos de
amostragem ¢ analise das aguas devem ser os especificados
nas seguintes normas aprovadas: I- Pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normatiza¢do ¢ Qualidade Industrial-INMETRO
ou, na auséncia destas, II- A de Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater-APHA-AWWA-
WPCF, ultima edi¢do. (Métodos Padrio para o Exame de
Agua e efluentes. 22° Edicao APHA, WEF, AWWA e ICR.
Manual do Laboratorio Microbiano de APHA, WEF, AWWA
E ICR). Apods as coletas realizadas, as amostras foram
analisadas no laboratério onde a avaliacdo da qualidade da
agua para balneabilidade foi baseada na segunda metodologia
empregada pelo CONAMA (2000). De acordo com a
Resolugdo CONAMA 274/2000 as aguas doces, salobras e
salinas destinadas a balneabilidade (recreagdo de contato
primario) tem sua condigdo avaliada nas categorias propria e
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impropria. Os requisitos para classificagao estdo reproduzidos
na tabela 2, abaixo.

Tabela 2. Critérios para classificacio das condicdes de

balneabilidade
CLASS. CATEGOR  LIMITE DE COLIFORMES FECAIS
1A /TERMOTOLERANTES
PROPRIA Excelente Maximo de 250 em 80% ou mais das
amostras
Muito Boa Maximo de 500 em 80% ou mais das
amostras
Satisfatoria ~ Maximo de 1000 em 80% ou mais das
amostras
IMPROPRIA  Impropria Naio atendimento aos critérios

estabelecidos para as dguas proprias**

Fonte: CONAMA (2000).

**Ou ¢ considerado improprio, quando o valor da ultima
amostra for >2500UFC/100mL (termotolerantes). Caso o local
da recreagédo se torne impropria para o uso, serd interditada por
orgdo municipal, estadual ou federal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Coliformes Fecais (CF): Os resultados obtidos através das
analises de dados entre os periodos de setembro e outubro de
2019, todas as datas dos pontos P1 e P2 apresentaram
concentragdes abaixo de 250 UFC/100mL. Conforme a
resolu¢do do CONAMA n°274/2000, os resultados indicam
que as condi¢des de balneabilidade para uso de recreagdo se
encaixam na categoria excelente. Todas as coletadas feitas
durante esta pesquisa apresentaram resultados <10
UFC/100mL  conforme o (Limite de Quantificagdo
estabelecido pelo laboratério como valor minimo de CF
detectados), exceto as coletas de P1 e P2 do dia 27/09/2019,
cujo os mesmo apresentaram resultados >10 UFC/100mL,
entretanto ndo variando na classificagdo de excelente,
conforme a Figura 4 a seguir.

1200

1000

COLIFORMES FECAIS
NMP/A00 mL

o e

27/03/2019

01/10/2019 04,10/2019 08/1042019 11/10/2019

DATA DE COLETA

1 P2 ——Ecekente MUItO Boa  =e——caticfatica

Fonte: Os Autores, (2020)
Fig. 4. Resultados das analises da corredeira do Urubui

Nas analises de balneabilidade feitas por Dourado et al.,
(2015), as aguas da corredeira do Urubui no periodo de agosto
e novembro de 2014 (periodo de Vazante), os resultados foram
menores que 1000 UFC/100mL e também foram classificadas
como excelente. Entretanto, no periodo entre margo e maio de
2015 (periodo Chuvoso), houve uma variagdo em suas
analises, onde os resultados variaram de 250UFC/100mL e
uma de 1000 C.F /100 ml, a partir da média feita pelo autor,
exigido pelo CONAMA, o mesmo classificou que as analises
estdo na categoria muito boa. Os estudos de balneabilidade
realizados por Arcos ef al., (2009), na praia do Tupé localizada
no municipio de Manaus — AM, para o periodo Chuvoso

(setembro e outubro) de 2009, também apresentaram
classificagdbes como excelente, entretanto, Arcos (2009)
analisou as aguas da praia da Ponta Negra localizada no
municipio de Manaus — AM e para o mesmo periodo foram
classificadas como impropria (ultrapassando os limites
maximos estipulados pelo CONAMA). Essa diferenca de
aumento de concentra¢do de Coliformes Fecais entre o periodo
sazonal (Chuvoso e Vazante), pode ser associado ao
mencionado por WHO (2003) e Souza et. al (2017), que a
elevada concentracdo de bactérias identificada no periodo
chuvoso possivelmente pode ser explicada pelo maior
carregamento de substincias fecais, através do aumento do
escoamento superficial, provenientes de aguas pluviais em
areas urbanas e rurais, e ainda de galerias pluviais e corregos,
dessa maneira favorece a contamina¢@o das dguas, acarretando
no aumento significativo da densidade de bactérias,
comprometendo a qualidade das dguas balnearias.

Ja Van Asperen et al.,(1995) e CETESB (2003). Outro
importante fator a ser considerado refere-se ao aumento na
concentragdo de banhistas durante os periodos da vazante, o
qual atrai maior quantidade de visitante, podendo ocorrer
problemas de sobrecarga nos sistemas de coleta existentes, de
forma que o excedente seja langado nos corregos favorecendo
o aumento da carga de patdogenos na agua. Além disso, as
maiores temperaturas da dgua observadas neste periodo podem
favorecer a proliferacdo de certos tipos de patdgenos
comprometendo a balneabilidade. Conforme as citagdes dos
autores sobre a justificativa de maior concentragdo entre o
periodo sazonal (Chuvoso e Vazante) neste presente estudo
ndo se pode afirmar que tal periodo do ano houve uma maior
concentragdo de coliformes fecais devido as analises realizadas
na corredeira do Urubui no periodo de estiagem foram
invalidada como dito na *obs. da tabela 1, sendo assim, foram
somente apresentados os dados do periodo de vazante.

Visita in loco e Registro fotografico: A partir das visitas in
loco, observam-se atividades antrépicas, como a presenca de
estruturas de lazer para comércio e alimentagdo de moradores
e visitantes da cidade de Presidente Figueiredo. Dentre as
atividades estabelecidas ao redor da corredeira, verifica-se a
presenca de 20 boxes de alimentagdo, cujas mesmas
acomodam mesas e cadeiras para os banhistas, observa-se
também o descarte incorreto de residuos provenientes destes
comércios, como por exemplo, os efluentes das cozinhas, que
sdo langados diretamente em caneletas e tubulagdespresentes
nas edificagdes, cuja destinacdo final ¢ a parte mais baixa da
corredeira. Foram feitos registros fotograficos das seguintes
conjunturas conforme as imagens a seguir:

Fonte: Os Autores, (2020)

Fig. 5. Total de 20 boxes no entorno
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Fonte: Os Autores, (2020).

Fig. 6. Efluentes saindo dos boxes

. [
Fonte: Os Autores, (2020).

Fig. 7. Caneletas e tubulac¢des presentes

Fonte: Os Autores, (2020).
Fig. 8. Descarte do efluente

Outro ponto observado foi em relacdo a coloragdo da areia no
local que apresentava uma coloragdo amarelada, onde em
algumas partes saiam um liquido oleoso, conforme mostrado
na Figura 10. Ndo se sabe o motivo por estar assim, mas
recomenda-se aos o6rgios ambientais a avaliacdo das condigdes

parasitologicas e microbiologicas da areia, para futuras
padronizagdes. Conforme dito no Art. 8° da resolucdo do
Conama 274/200.

Fonte: Os Autores, (2020).

Fig. 9. Destinacio final do efluente

%
14 F a B
Fonte: Os Autores, (2020).

Fig. 10. Liquido oleoso presente na areia

Mediante a isso ¢ de competéncia aos oOrgdos de controle
ambiental realizar o monitoramento das condigdes de
balneabilidade, divulgar as condigdes de balneabilidade das
praias e dos balnearios e a fiscalizagdo para o cumprimento da
legislagdo pertinente.

Conclusao

Os resultados aferidos a partir das analises microbiologicas das
amostras de agua coletadas na Corredeira do Urubu em
Presidente Figueiredo — AM confirmaram a presenca de
coliformes fecais em todos os pontos de monitoramento,
durante o periodo de estudo, entretanto ao comparar os
resultados com os valores propostos pela Resolucdo n°
274/2000 do CONAMA para balneabilidade, foi possivel
classificar as aguas quanta a balneabilidade, como &aguas
proprias para utilizagdo durante os meses de setembro e
outubro, subdividida na categoria de “excelente”. A avaliag@o
dos parametros de balneabilidade das aguas da Corredeira do
Urubui, no periodo de monitoramento, confirma que o local
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apresenta condicdes proprias para o uso da recreagdo de
contato primdrio. No entanto, nas proximidades do local
possuem boxes de alimentagdes, restaurantes, residéncias,
secretarias e hospital. Mediante a isso, manter o controle da
poluicdo do recurso hidrico e 0o monitoramento intensivo da
qualidade da dgua ¢ mecanismos preponderantes na protegio
da saude dos usuarios, na promogao do equilibrio ecolégico do
meio ambiente e na garantia de melhorias na qualidade de vida
e bem estar da comunidade. Diante do contexto apresentado na
pesquisa, para a melhoria da qualidade da agua da corredeira,
bem como o bem estar da populagdo sugere-se: I- Estabelecer
um programa de monitoramento da 4gua, como pratica
adequada para oferecer maior seguranca sanitaria aos
banhistas; II- Executar periodicamente limpeza das margens
do rio e de residuos no entorno, para evitar que sejam
carreados para corpo hidrico durante o periodo de chuva; III-
Estimular a populagdo a buscar informagdes sobre as
condi¢des de qualidade da agua antes de utiliza-las na
recreagdo e IV- Implantar dispositivos de informagdo (placas
ou boletins) pelo poder publico com indicagdo das condigdes
da agua, assim oferecer melhor orientacdo e seguranca
sanitaria aos banhistas.
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