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RESUMO - O uso da agua para recreacdo de contato primpadde apresentar riscos a saude de
seus usuarios, principalmente riscos microbiol&giecexposicdo a cianotoxinas. A qualidade da
agua para fins de recreacdo constitui a balnead#idsendo necessario o estabelecimento de
critérios objetivos para sua avaliacdo, geralmegalamentados por um instrumento normativo. O
objetivo desse trabalho € apresentar os conceibosndnitoramento de balneabilidade, sua
importancia e aplicagdo pratica no contexto da &edlordeste, comparando as regulamentacdes
brasileira (CONAMA 274/00), americana (USEPA), eéi@a Qirective 2006/7/EC)e da
Organizacdo Mundial da Saude (WHO). As regulaméetmcanalisadas possuem diferencas
significativas em diversos aspectos. Conclui-se @ueecessaria uma revisdo da regulamentacao
brasileira, pois esta se encontra desatualizadaredatdo a metodologia de avaliagdo de
conformidade, aos organismos indicadores conterapladios valores-padrédo para meios aquaticos
interiores e litoraneos, os quais ndo sao difeaelns atualmente. Frente as limitagbes verificaalas,
classificacdo de balneabilidade, da forma como jé hplicada na Regido Nordeste, pode nao
representar a situacédo real, pois sdo muitas atezas decorrentes dos procedimentos de
avaliacao previstos na atual resolucéo federallbiras

ABSTRACT — The use of water for direct contact recreation magsent health risks to its users,
mainly microbiological hazards and exposure to oy@axins. In order to assess the quality of water
for recreation, it is necessary to establish objectriteria, usually regulated by a legislative
instrument. The aim of this paper is to present dbecepts of bathing water monitoring, it's
importance and practical application in the contéxthe Northeast Region of Brazil, comparing the
Brazilian regulation (CONAMA 274/00), the Americanteria (USEPA), the European directive
(Directive 2006/7/EE and the World Health Organization (WHO) recomnaimhs. There are
significant differences in several aspects of thalyzed regulations. We conclude that a review of
the Brazilian regulation is necessary, becauses ibutdated when comparing the method of
conformity assessment, the indicators organismteagplated and the concentration values adopted
for inland and coastal aquatic environments, whathrently are the same. Regarding the
limitations noted, the classification of bathingtera, as it is applied in the Northeast Region, may
not represent the real situation because therenarg/ uncertainties deriving from the evaluation
procedures contained in the current Brazilian faldexsolution.

Palavras-Chave -balneabilidade, regulamentacdo, CONAMA 274

1Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiergtdtstola Politécnica da USP, Av. Prof. Almeida Brachvessa 2 n° 83, Cidade Universitéria,
CEP 05508-900, Séo Paulo — SP, fone: (11) 3091;5&89(11) 3091-5161, email: fhirai@usp.br

2Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambieradtstola Politécnica da USP, Av. Prof. Almeida Brachvessa 2 n° 83, Cidade Universitaria,
CEP 05508-900, S&o Paulo — SP, fone: (11) 3091;5889(11) 3091-5161, email: mporto@usp.br

Xl Simpdésio de Recursos Hidricos do Nordeste 1



1. INTRODUCAO

A recreacdo de contato primario € um dos usos mealses da &gua, pois requer boas
condicdes de qualidade do corpo hidrico para qoesrétam riscos significantes a saude dos seus
usuarios. Em aguas limpas, livres de contaminagatyidade de recreacéo traz beneficios a saude
do seu usuario, como resultado da préatica de atieidfisica que favorece o movimento das
articulacdes do corpo e as condi¢des cardiovassjlaiém de servir como meio de relaxamento
(Pond, 2005). Ademais, 0 uso da agua para recrgaud® ter uma importancia fundamental no
desenvolvimento de regides e localidades que pussuéurismo como uma de suas principais

atividades econdmicas.

S&o varios os tipos de risco possiveis de exigtartir do uso de um corpo hidrico natural
para recreacdo de contato primario, ou seja, quangsuario tem contato direto com a dgua com
possibilidade de ingeri-la durante atividades camatacdo, esqui aquatico e mergulho (BRASIL,
2001). Inclui exposicao a: microorganismos patog@s)itoxinas de cianobactérias, seres aquaticos
perigosos, agentes fisico-quimicos, condi¢cdes mesede frio e calor, residuos grosseiros e perigos
fisicos que podem causar lesées e afogamentos (\2B03).

A qualidade da agua para fins de recreacdo conatihalneabilidade, sendo necessario o
estabelecimento de critérios objetivos para suiag@m. Tais critérios devem estar baseados em
indicadores a serem monitorados e seus valoresotwaflos com padrdes pré-estabelecidos para
gue se possa identificar as condi¢cbes de balneatddide um determinado local (CETESB, 2005).
Em geral, os indicadores sdo monitorados com objete gerenciar o risco microbiolégico de
exposicdo a patogénicos oriundos de matéria feocalhora também exista o monitoramento de
cianobactérias e suas potenciais toxinas na agsacriérios de balneabilidade em &guas
brasileiras, doces e salinas, sdo estabelecidoResalucdo do CONAMA n° 274 de 29 de
novembro de 2000, que contempla padrdes e critdgasionitoramento de bactérias indicadoras
fecais e respectivas classificacdes de balneatddidde acordo com o nivel da concentracdo dos

indicadores na agua.

Na regido Nordeste do Brasil, além do grande pakngistico das praias litoraneas, é muito
comum o uso da agua doce de acudes para a recrEacéantato primario. Entretanto, as condicdes
de infra-estrutura de saneamento basico, tais amista e tratamento de esgoto, sdo em grande
parte deficientes e, muitas vezes, inexistenteseaos locais, comprometendo assim a qualidade
das aguas por assimilar cargas de esgotmatura O clima da regido também tem papel
fundamental na ocorréncia de poluicéo difusa, ¢a, $engos periodos de seca fazem com que a
carga de poluicdo difusa gerada durante um evenpretipitacdo seja mais acentuada, pois muitos

poluentes acumulados na bacia hidrografica duranperiodo seco podem ser carreados pelo
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escoamento superficial e atingir os corpos hidricegradando qualitativamente suas aguas.
Também € uma pratica comum o livre acesso de gadogonsumir agua diretamente dos agudes,
constituindo uma potencial fonte de contaminacaalfeireta. E importante compreender que,

dependendo da situacao, existem riscos a poputpgéi@ratica atividades recreativas de contato
primario em praias litoraneas e de agua doce, seedessarias avaliacbes das condicbes de

gualidade da 4gua com vistas a balneabilidadegrdeafa proteger a salde dos banhistas usuarios.

O objetivo desse trabalho é apresentar os conamtasonitoramento de 4guas de recreacédo e
sua importancia no contexto da Regido Nordeste,pacendo a regulamentacdo brasileira da
Resolucdo CONAMA n° 274/2000 com as regulamentagiiesnacionais da agéncia ambiental
americana Environmental Protection Agency) — USEPAla Unido Européia e da Organizagéo
Mundial da SaudéNorld Health Organization) — WHO

2. METODOLOGIA

Foi realizada revisdo bibliografica na literatuiantifica especializada e em publicacbes

internacionais acerca de qualidade e monitorameetoaguas destinadas a recreacdo, seus
conceitos, metodologias e limitagdes, bem como&ecids de inovagdes futuras relacionadas.

Foram levantadas informacdes referentes aos pragrde monitoramento de balneabilidade
junto aos sites eletrénicos dos 6rgaos ambiendaponsaveis dos Estados da Regido Nordeste, de
forma a verificar as caracteristicas gerais da melenonitoramento, forma de divulgacdo de
resultados e abrangéncia.

Por fim, foram analisadas e comparadas as regutag@es de padrdoes de balneabilidade do
Brasil, dos Estados Unidos, da Unido Européia é@dganizacdo Mundial da Saude, a fim de

destacar suas diferengas significantes.
3. RESULTADOS
3.1. Reviséao bibliografica — Monitoramento de Balrabilidade

O principal risco a saude humana decorrente dale@smrpos hidricos naturais para recreacéo
€ a exposicdo a microorganismos patogénicos derorifgcal e toxinas de cianobactérias. O
aumento da concentracdo de cianobactérias ocomadquhd eutrofizacdo do corpo hidrico,
podendo ocasionar o fenébmeno @obm”, que consiste na formacdo de uma espessa camada de
algas na superficie da agua que pode ser obseavalti® nu. Sua ocorréncia depende de diversos
fatores ambientais, principalmente o aporte deientds em ambientes Iénticos. Ja 0 aumento da
concentracdo de patogénicos na agua € decorrenéamgimento de cargas organicas domeésticas,

ou seja, sua origem € estritamente a matéria fiecaidividuos infectados.
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Como o risco de exposicdo a cianobactérias esa@gioahdo ao fenbmeno dBloom”, a
regulamentacao federal brasileira de balneabilidaid¢ou apenas o monitoramento visual do corpo
hidrico, porém em locais como a Escdcia (SCOTTIHEEUTIVE HEALTH DEPARTAMENT,
2002) e a Australia (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2008)ptmu-se por monitorar a

concentracdo de alguns tipos especificos de ciginai®presentes na agua.

Monitorar microorganismos patogénicos isoladamehte@roblematico, pois pode haver
diversos tipos de bactérias, virus, protozoaribglmintos contaminando um corpo da agua. Nao
existem técnicas capazes de detectar e quantdggatogénicos em conjunto e as metodologias
analiticas que existem séo especificas de um @a tpd de microorganismo, podendo demandar
altos custos e especializacéo técnica (CETESB,)2@0%abela 1 (Sperling, 2005; USEPA, 2009,
WHO, 2003) apresenta alguns exemplos de microsgens patogénicos encontrados em aguas de

recreacdo, bem como respectivos sintomas e dognegsodem causar.

Tabela 1 -Microorganismos patogénicos, doencas e sintomas

Microorganismo Patogénico Doenca / Infeccéo Principai s sintomas
Bactérias
Campylobacter spp. Gastroenterite Diarréia, febre, nausea, vomito
Escherichia coli 0157 Gastroenterite Diarréia
Leptospira spp. Leptospirose Ictericia, febre
Gastroenterite/febre tifoide e Dlarre|§ , febre, aumerl 0 d9 b,a 90’
Salmonella spp. s envolvimento dos tecidos linfaticos e
paratifoide . .
intestinos
Shigella spp. Disenteria bacilar Diarréia aguda
Vibrio colerae Colera Diarréia aguda, desidratacéo
Virus
Adenovirus — I:_)oenga . Irritacdo das vias aéreas, diarréia
respiratéria/gastroenterite
Hepatitis A Hepatite infecciosa Ictericia, febre
Poliomyelitis virus Poliomelite Paralisia, atrofia
Rotavirus/Enterovirus/Norovirus Gastroenterite Diarréia, vomito
Protozoarios
Cryptosporidium parvum Criptosporidiose Diarréia
Entamoeba histolytica Disenteria amebiana Diarréia crénica
Giardia lamblia Giardiase Diarréia, nause, indigestao, flatuléncia
Helmintos
Manifestacdes pulmonares, deficiéncia
Ascaris spp. Ascaridiase nutricional, obstrucao intestinal e de
outros 6rgaos
Ancylostoma spp./Necator sp. Anemia Fragueza, indisposicao, falta de apetite
Reacéo alérgica na pele, febre, dor de
Schistosoma spp. Esquistossomose cabeca, nausea, vbmitos, aumento do
figado e baco
Trichuris spp. Tricuriase Diarréia com sangue, prolapso retal
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A abordagem comum em todo o mundo é regulamentaakzar 0 monitoramento de
bactérias indicadoras fecais para avaliacdo daedhilidade. As bactérias indicadoras devem
possuir algumas caracteristicas especificas, ¢ai® serem abundantes na matéria fecal em maior
densidade que os patogénicos; possuir capacidastEbdevivéncia e persisténcia no meio ambiente
semelhante aos patogénicos; ndo se reproduzir émageatico; serem facilmente detectaveis e
guantificaveis através de técnicas laboratoriaigpkis e consolidadas; serem aplicaveis a aguas de
recreacdo naturais; estarem ausentes em aguagisatdo contaminadas por poluicdo fecal;
apresentarem densidade diretamente correlacionada @ grau de contaminacdo fecal e
guantitativamente relacionada as doencas associdabanhistas (CETESB, 2005). Entretanto,
essas caracteristicas constituem uma definicAacéede um indicador ideal e tal organismo que
possua todas essas caracteristicas integralmepteexigte. Os indicadores mais comumente
utilizados sdo os coliformes totais, coliformesntetolerantes (fecais)Escherichia colie

Enterococos.

A grande desvantagem desse tipo de monitoramet&medato de que as atuais técnicas de
deteccdo e quantificacdo dos indicadores levam édiaventre 24 e 48 horas para obtencdo dos
resultados (USEPA, 2010). Dessa maneira, as decd®eyestdo ficam baseadas em condicdes
passadas, as quais podem ser diferentes da sitpiasEnte ja que existe uma grande variabilidade
das concentracdes de indicadores na agua ao lentgongho, sejam em semanas, dias e até mesmo
horas (Boehnet al.,2002; Crowtheet al.,2001), devido a uma série de fatores ambientaisocom
incidéncia de radiacdo solar, temperatura, ocoidéde predadores naturais no meio ambiente
aguatico, eventos de precipitacdo, existéncia deatlgas de efluentes e escoamentos de drenagem,
profundidade, estratificacdo e mistura (por acdovel®os e ondas). Os critérios adotados pelas
regulamentacfes de balneabilidade objetivam, portamma avaliagdo sistemética probabilistica
das praias, e nao instantanea. Isso significa quecraacdo em locais com classificagdo de ma
condicdo de balneabilidade tem maior probabiliddeecausar efeitos adversos a saude humana,
pois ha maior probabilidade de haver altas conaed#rs de indicadores fecais e microorganismos
patogénicos.

Muitos autores, porém, ja demonstraram que alguraeterias indicadoras sao capazes de se
adaptar e sobreviver em clima tropical (Muéizl, 1989), sedimentos (Davies al., 1995), algas
(Whitmanet al, 2003) e areias (Almt al.,2003) presentes nas praias. Igtial. (2007) verificou
gue, eventualmente, essas bactérias indicadorasmpa®r carreadas para agua através de
escoamento superficial, acdo de ondas ou aumeritglidéncia dos sedimentos no corpo hidrico.
Isso significa que, em determinadas situacfesgesepca desses indicadores na agua pode nao estar

relacionada com ocorréncia de poluicdo fecal regeatque constitui uma limitagcdo do seu
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emprego (Hartzt al.,2008). Por fim, ha evidéncias de que existem rislii@sentes em relacédo a

exposicdo a matéria fecal humana e matéria fedatahnsendo que a atual metodologia de
monitoramento de bactérias indicadoras ndo congdifgrenciar suas origens (USEPA, 2009).

Frente a isso, diversas linhas de pesquisa se wi#gem atualmente para sanar algumas
dessas limitacdes e incertezas. Pesquisas tém diadmmo uso de técnicas analiticas inovadoras,
como a QPCR —Quantitative Polymerase Chain Reactionapaz de obter resultados de
concentragbes de indicadores em amostras dentred d& 6 horas, sendo estes valores
correlacionados com a ocorréncia de disturbioggagtstinais na populacdo de estudo (Weide
al., 2006). Estudos epidemiologicos tém sido conduzjuira a melhor compreensao da diferenca
de riscos a saude oriundos do contato com matédal fhumana e animal, assim como o
desenvolvimento de técnicas que possam diferenctigem da matéria fecal — MSMigrobial
Source Tracking(USEPA, 2009). Algumas linhas de estudo séo iinaclas a desenvolver novos
métodos com indicadores alternativos a fim de gubsobu melhorar o uso dos indicadores
tradicionais, incluindo esterdis fecais, cafeibacteriéfagos, entre outros (USEPA, 2007). O
desenvolvimento e aplicacdo do uso de modeloselesgo das condi¢cdes de balneabilidade, com
uso de parametros como precipitacao, turbidez,ovazéentos, tém mostrado sucesso em muitas
praias dos Estados Unidos e da Europa, sendo nimadie pesquisa muito promissora nesta area
(USEPA, 2010).

3.2. Fatores ambientais locais que se correlacionacom as condi¢des de balneabilidade

Além das condicdes de sobrevivéncia das bactardisaidoras, sdo diversos os fatores que
podem influenciar as condi¢cdes de balneabilidadandecorpo hidrico de um determinado local.
Dentre eles, podemos considerar as condicbes éarsanto da bacia como o principal, pois locais
onde ndo héa coleta e tratamento de esgoto ficarit@alja contaminar os corpos da agua da
circunvizinhanca diretamente com o lancamento detesn natura constituindo a principal fonte
de poluicdo fecal dos recursos hidricos. O usoupagio do solo na bacia estdo intimamente
relacionados com a balneabilidade, pois bacias algpagdo predominantemente agraria, com
pastagens e criacdo de animais, irdo contribuitammatéria fecal de origem animal num evento de
poluicéo difusa em comparacdo com bacias de ocagaedominantemente urbana. Logo, eventos

de precipitacdo também sao correlacionados cormadialidade (Ackerman e Weisberg, 2003).

Podemos citar ainda a intensidade e direcdo deosennhdas, marés (no caso de praias
litoraneas) e a vazao da agua (no caso de praiassjieomo fatores que influenciam as condicfes
de mistura do corpo hidrico. A existéncia de cerpadricos afluentes a praia pode influenciar
negativamente as condicbes de balneabilidade, depdo da qualidade da agua afluente. A

densidade de banhistas na praia e a infra-estrdeusaneamento local, como existéncia de toaletes
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publicos na praia, também séo fatores significar@esba (2000) avaliou em pesquisa cientifica a
contribuicdo patogénica de banhistas que praticameacdo de contato primario e 0s respectivos
impactos sobre a qualidade da agua. A presencaid®ia, como passaros e gado de criagdo, é
outro fator significativo. Lévesquet al. (1993) demonstrou o impacto de passaros da edpstie

delawarensisobre a qualidade de aguas recreacionais.
3.3. Regulamentac¢des de balneabilidade
3.3.1. Brasil

A regulamentacdo especifica que define os crité@d@dalneabilidade aplicaveis em aguas
doces, salinas e salobras do Brasil, € a Resotlgg&pnselho Nacional do Meio Ambiente n° 274,
de 29 de novembro de 2000. S&o trés os indicadecass contemplados na CONAMA 274/00:
coliformes fecais (termotolerante€gscherichia colie enterococos (aplicavel apenas para aguas
marinhas), sendo que quando for utilizado maisrmdendicador microbiologico, a balneabilidade

devera ser avaliada de acordo com o critério nesisitivo.

As aguas deverdo ter suas condi¢fes avaliadasateggodas “propria” e “impropria”. Para
tanto, o critério de avaliacdo empregado é o ddoomidade percentual de 80% ou mais de um
conjunto de amostras obtidas em cada uma das sémeanas anteriores, colhidas no mesmo3dpcal
frente aos valores-padrdo de concentracdo de dahesa definidos na resolucdo. As aguas

consideradas “proprias” poderao ser subdivididasa&egorias, de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 2 -Critérios para categorias de aguas “proprias” ddNERA n° 274/00

Cor]di(;éo Coliformes Escherichia coli | Enterococos
"PROPRIA" | termotolerantes
Excelente 250 200 25
Muito boa 500 400 50 un/100 mL
Satisfatoria 1000 800 100

Por exemplo, uma praia que foi amostrada uma vezspmana, durante cinco semanas
consecutivas, serd classificada como “muito boah@aninimo quatro amostras possuirem, no

maximo, a concentragdo de 25 enterococos por 1iaros.
As aguas deverao ser classificadas como “imprépizando:

» Nao atender os critérios estabelecidos para agopsds;

* A amostragem deve ser feita preferencialmente i@ssd# maior afluéncia de publico as praias, érido 6rgdo de
controle ambiental competente, sendo efetuadaaad dte maior concentragcdo de banhistas, na isdleatan metro.
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» Valor obtido na ultima amostragem for superior @®8oliformes termotolerantes ou 2000

Escherichia coliou 400 enterococos por 100 mililitros;

» Incidéncia elevada ou anormal, na regido, de elnd@adrs transmissiveis por via hidrica,
indicada pelas autoridades sanitarias (recomendae® praias ou balnearios

sistematicamente improprios, a pesquisa de orgasig@togénicos);

» Presenca de residuos ou despejos, solidos ou dgjuidclusive esgotos sanitarios, 0Oleos,
graxas e outras substancias capazes de ofereces m@ssalde ou tornar desagradavel a

recreacao;
» pH < 6,0 ou pH > 9,0 (dguas doces), a excecaoaraigbes naturais;
> Floracao de algas ou outros organismos, até qoensprove que ndo oferecem riscos;

» Outros fatores que contra-indiquem, temporaria @impnentemente, o exercicio da

recreacao de contato primario.

3.3.2. Estados Unidos (USEPA)

O critério americano para avaliacdo de 4guas deae&o, doces e salinas, € regulamentado
pela USEPA -United States Environmental Protection Agen&yiltima regulamentacdo data da
década de 80 (USEPA, 1986), porém ja esta sendinacke uma revisdo desses critérios, sendo
prevista sua adocdo ainda para o ano de 2012 ({Rob@dil). Na regulamentacdo de 1986, séo
contemplados dois indicadores fecdischerichia coli(aplicavel somente para aguas doces) e
enterococos, sendo que apenas um deve ser utilizadealiacdo de um determinado corpo hidrico,

0 qual é selecionado pela agéncia regulatoria delacom as condi¢des de cada local monitorado.

O critério de avaliagdo deve ser baseado em um molmsatisticamente suficiente de
amostras, geralmente ndo menos do que cinco igosnmespacadas sobre um periodo de trinta
dias. Utiliza-se a média geométrica das densidbdeseriolégicas de indicadores obtidas nas
amostras, que nao deve exceder os padroes detdominademais, nenhuma amostra individual
podera exceder um limite de confianca, calculadavés do desvio padrdo logaritmico especifico
da série de dados de cada local e de um fatorepende do grau de uso do corpo hidrico avaliado,
ou seja, locais com maior frequiéncia de uso possina@tas de confianga menores de concentragcéo
de indicadores do que locais com pouca frequériasd. A tabefaa seguir apresenta os critérios

americanos para aguas de recreacgao:

* As densidades maximas de amostras individuais fealouladas através de fatores padrdes, definidlasWSEPA,
os quais devem ser utilizados em casos onde os @dddansuficientes para estabelecer o desvio @dayaritmico.
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Tabela 3 -Critérios americanos da USEPA (1986)

Densidades méximas permitidas em amostras individuais
Taxa aceitavel de L - ~ Pouca
. Média geométrica ; Recreacéo de ~ R .
gastroenterites . Area Recreacéo de | fréquencia de
) . da densidade de . contato ~
associadas a . designada L contato recreacdo de
~ indicadores, em primario .
recreacao, a cada . . .| parabanho primario leve contato
. condigdes estaveis moderada L
Agua doce 1000 banhistas primario
Enterococos 8 33 61 78 107 151
Escherichia coli 8 126 235 298 409 575
IV 19 35 104 158 276 501
Enterococos

3.3.3. Unido Européia

A atual regulamentacao européia para gestao dalgdalde aguas de recreacaoldractive
2006/7/ECdo Parlamento Europeu e Conselho da Unido Eurogdéid,5 de Fevereiro de 2006,
aplicavel para qualquer corpo de &gua natural Soprutilizado para recreagdo, costeiro ou
interior. S80 necessarias observacdes e avaliagbgaalidade da agua sobre periodos extensos a
fim de se obter uma classificacdo realista dassadearecreacdo. Sendo assim, a classificacdo €
idealmente feita com base em conjuntos de dadapalédade da dgua compilados em relacdo a
recente temporada de recreacdo verangdhing seasone as trés temporadas precedentes.
Portanto um periodo de avaliacdo equivale a quainporadas de recreacao, resultando em uma
classificacdo de qualidade “mapdor), “suficiente” @ufficien), “boa” (good ou “excelente”

(excellen), conforme critérios estabelecidos.

A conformidade ou irregularidade com os valoressadie concentracdo de indicadores é
baseada sobre uma avaliacdo percentil (90 e Sf)ngao densidade de probabilidadeidogprmal
dos dados microbiolégicos adquiridos da amostragenum corpo hidrico em particular. Os
procedimentos de célculo dos valores de perceatl detalhados na regulamentacdo (THE
EUROPEAN PARLIAMENT e THE COUNCIL OF THE EUROPEANNIJON, 2006).

Tabela 4 — Padrdes para classificacdo de qualiadgua de recreacdo — U.E.

Métodos de Andlise

Suficiente N
utict Referéncia

Parametro Excelente Boa

Aguas interiores

Enterococos (UFC/100mL) 200* 400* 330** ISO 7899-1 ou ISO 7899-2
Eschericha coli (UFC/100mL) 500* 1000* 900** ISO 9308-3 ou ISO 9308-1
Aguas costeiras e de transicio
Enterococos (UFC/100mL) 100* 200* 185** ISO 7899-1 ou ISO 7899-2
Eschericha coli (UFC/100mL) 250* 500* 500** ISO 9308-3 ou ISO 9308-1

* Baseado na avaliacdo do percentil-95
** Baseado na avaliacdo do percentil-90

UFC: Unidade formadora de colbnias
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Por exemplo, se o valor do percentil-95 da func@asiiade de probabilidade legormal
gerada a partir da série de dados da concentrag&satherichia colide uma determinada praia
interior, obtida num periodo de avaliacdo, for Igoa menor que 500 UFC/100mL, sua
classificacdo sera “excelente”. Isso significa quomsiderando a concentracéo de indicador na agua
como uma variavel aleatéria, em aguas de class#iccdexcelente” ha 95% de probabilidade da
concentracéo dE. coliser menor que 500 UFC/100mL. Por outro lado, salar\percentil-90 for
maior que 900 UFC/100mL, sua classificacao serd.“ma

No plano de monitoramento sao exigidos que os paisambros identifiguem as praias de
banho, tracem o perfil sanitario de cada uma éeltgam um calendario de monitoramento com
antecedéncia ao inicio da temporada de recreagcdpor® de monitoramento deve ser na
localizagdo onde h& maior densidade de banhistasnde houver o maior risco de polui¢cdo, de

acordo com o perfil sanitario do local.
3.3.4. Organizacado Mundial da Saude

Os padrdes de qualidade de aguas de recreacaelesiads peldVorld Health Organization

— WHO -sé&o apresentados no docume@tadelines for Safe Recreational Water Environments

publicado em 2003, dividido em dois volumes: o jginm para aguas naturais costeiras e interiores
(atualizado em 2009) e o segundo para piscinasbéeatas similares. E um extenso documento
guia que descreve detalhadamente as principaisteesticas do monitoramento e avaliagdo da
seguranca do meio em consideragcdo, bem como osipais fatores que influenciam decisbes

sobre o desenvolvimento de estratégias para oaterdos riscos a saude considerados (WHO,
2003).

O guia da WHO abrange diversos tipos de risco, cafegamento, insolagéo, poluigéo
fecal/qualidade da agua, microorganismos de videa,laspectos microbioldgicos de areias, algas e
cianobactérias em aguas doces e marinhas, aspestéscos, agentes fisicos, quimicos e
organismos perigosos. Entretanto sdo definidosdgadiie qualidade apenas para o indicador fecal
enterococose para cianobactérias em aguas doces, este (diinutido em trés niveis de acordo
com a probabilidade de efeitos adversos a saude, lmaoderada e alta, detalhando riscos a saude e

acOes tipicas de gestdo recomendadas para caalgieitu

A classificacdo de qualidade € obtida pela comBinaptre resultados da inspecao sanitaria,

que categoriza a susceptibilidade de influéncialfécpraia, e da avaliagdo microbiolégica de

> Os valores-padrdo de enterococos foram estabetepidia aguas marinhas. Como até entdo ndo hadéaneias
suficientes para definir uma concentracao padra@gumas doces, 0 mesmo valor para aguas marinhaplicado as
aguas doces. Avaliagdes de risco concluiram quenasmo nivel do indicador fecal em dgua doce resaftaim risco
microbiolégico menor, possivelmente devido a difigeede taxa de mortalidade do indicador nos difesameios.
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gualidade da agua, que compara valores de concaotde enterococos em amostras de agua com
valores-padrdo, expressos em termos do percentidl@5distribuicdo da série de dados,

analogamente a metodologia européia. Diversos tspeéo analisados no documento guia, de
forma a prover direcionamentos para atuacao dagesh prol da melhoria da qualidade das aguas

de recreacédo e protecao a saude.

Tabela 5 — Padrbes de qualidade microbioldgica dguas de recreagdo — WHO (2003)

Risco estimado por exposi¢ao
.| Valor do percentil-95 Doengas Doencas _agudas
Categoria : . febris
(Enterococos/100mL) | gastrointestinais .
respiratorias
A <40 <1% <0,3%
B 41-200 1-5% 0,3-1,9%
C 201-500 5-10% 1,9-3,9%
D >500 >10% >3,9%

Tabela 6 — Matriz de classificagdo de ambientedtéaps recreacionais — WHO (2003)

Categoria da Avaliacdo de Qualidade
Microbiolégica***

Categoria
da Ins?)egéo A B = D
o <40 41-200 | 201-500 >500

Sanitaria**
Muito baixa | Otima Otima | Follow up*| Follow up*
Baixa Otima Boa Razoavel | Follow up*
Moderada Boa Boa Razoavel Ruim
Alta Boa Razoavel Ruim Péssima

Muito Alta | Follow up*| Razoavel Ruim Péssima

* Necessario mais investigactes
** Susceptibilidade a influéncia fecal
*** Percentil-95 de Enterococos/100mL

Tabela 7 - Niveis padrbes para gerenciamento de dis exposicao a cianobactérias

Niveis Padrbes/Situacéo
Nivel de Probabilidade células de )
. . . . clorofila-a/L
de efeitos adversos | cianobactérias/mL
Relativamente baixo 20.000 10ug
Moderado 100.000 50ug
Alto Formacédo de escuma
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3.4. Programas de Monitoramento de BalneabilidadeanRegido Nordeste

festidos do pais (nove no total): Alagoas,

s

7

€ a que possui 0 maior nume

A regido nordeste

Bahia, Ceara, Maranhao, Paraiba, Pernambuco, RauiGrande do Norte e Sergipe, cada qual

tor de recursos hidricos. A tabsdguir descreve o tipo e a dimensao da rede de

com seu 6rgéo ges

monitoramento de balneabilidade existente em cada u

Tabela 8 - Descrigéo dos programas de monitoranexmgtentes no Nordeste
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4. ANALISES E DISCUSSOES

As regulamentacdes analisadas possuem diferengasicsitivas em diversos aspectos.
Sendo assim, todos os valores-padrdo de concenmtag@dicadores fecais sédo distintos, devido as
diferentes abordagens. Enquanto o critério amesiédmaseado em valores de média geométrica de
amostras, as regulamentacdes do Brasil, WHO e Uni&opéia baseiam-se na porcentagem de

conformidade de amostras coletadas.

Ambas as abordagens possuem limitacdes. A médimédgoa € estatisticamente uma
medida mais estavel, porém € devido ao fato deaquaiabilidade inerente na distribuicdo dos
dados de qualidade da agua ndo € caracterizada meskda. Entretanto € essa variabilidade
gue gera os altos valores no final da distribuigsiatistica, os quais sdo de maior interesse a
salde publica. O sistema de conformidade percenpmal outro lado, reflete bastante a
variabilidade do final da distribuicdo de dadogydalidade da agua e tem o mérito de ser uma
metodologia mais facilmente compreendida. Porémfléeinciada por uma grande incerteza
estatistica e logo € uma medida menos confiavgjuddidade da agua, requerendo cautela na
aplicacdo em regulamentacéo. E importante notanqueilculo de valores de percentil ndo ha
uma sé maneira correta de realiza-lo, sendo emté@essario saber qual metodologia esta sendo

empregada, pois cada uma ira gerar resultadogniés. (WHO, 2003, p.68, traducdo nossa).

WHO e Unido Européia utilizam valores de perceilfuncdo densidade de probabilidade
obtida da série de dados de qualidade da aguaaetoqgue na regulamentacdo brasileira sao
usados os valores de concentracdo de indicadooespatados diretamente com os padrbes

estabelecidos, exigidas conformidade em 80% dastamsade um determinado periodo.

A simples porcentagem de conformidade num peri@oimcorpora na sua derivagcdo a
funcdo densidade de probabilidade que descrevstdbdicdo do organismo indicador num
local particular de amostragem. A limitacdo maipamtante dessa metodologia é que ela falha
em nado considerar todo o conjunto de dados. Enrasiat o valor de percentil € calculado
através da funcdo densidade de probabilidade pezele toda a série de dados coletados e a
distribuicdo das medidas de organismos indicademesim determinado local. Portanto, essa
distribuicdo estd inerente no calculo do valor éecentil, resultando numa descricdo mais
precisa da densidade de organismos indicadoresredeterminado local. (WHO, 2000, p. 185,

traducdo nossa).

Nos Estados Unidos, a média geométrica € a emdatistiizada como medida de

conformidade pela USEPA.

Por definicdo, a média é uma medida da tendéncirate Sendo assim, os valores
individuais tendem a variar relativamente proxindosvalor dessa estatistica. No contexto do

monitoramento de qualidade da &gua, o uso da rré@diesultar numa situacdo na qual a maior
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medida de organismo indicador se tornara obscues peopriedades inerentes ao célculo da
média. O uso da média geométrica ira obscurecda aimais os valores extremos. (WHO, 2000,

p. 184, tradug&o nossa).

O critério americano e o brasileiro possuem umaefiganca no que tange o limite aplicavel a
amostras individuais, ou seja, amostras coletasgasum local que apresentem valores de
concentracdo de indicadores muito altos podemusigientes para classifica-lo como inadequado.
Entretanto, o critério americano especifica o dalce derivacdo desses limites individuais o qual
considera, na sua adoc¢do, as particularidades die praia no aspecto da frequéncia em que é
utilizada. Ja o critério brasileiro ndo especificderivacdo dos valores de concentracdo limite e os
fixa para serem aplicados em todo o pais, o quealunitacdo, pois existe uma vasta diversidade

em relacdo as caracteristicas particulares depragapor todo o Brasil.

Os periodos de monitoramento e numeros de amosgragegidos para avaliacdo também
diferem significativamente entre as regulamentacBies EUA sdo requeridas no minimo cinco
amostras igualmente espacadas no periodo dedragade forma semelhante ao Brasil, que exige
um conjunto de amostras obtidas em cada uma des semanas do periodo de avaliacdo. Ja na
Unido Européia a classificacdo de qualidade € abtgds compilar resultados de quatro
temporadas, ou seja, dados de amostragens sistasnat verdo de quatro anos consecutivos. A
WHO recomenda, para propdsitos praticos, que da@od00 (cem) amostras coletadas num
periodo de 5 (cinco) anos sejam utilizados no wibpdle avaliagdo da qualidade microbiologica
da agua. Considerando que esses numeros quanstafio sdo fixos (apenas uma recomendacao),
a organizacdo reconhece que cada situacao ira damguoantidades diferentes, dependendo das
particularidades de cada local. Porém, quanto nwmimimero de amostras, maior é a precisao da
avaliacado. Isso significa que qualquer classifioag@ uma praia baseada em um numero pequeno

de resultados de analises microbioldgicas estéaaj@ma incerteza consideravel (WHO, 2009).

Uma diferenca marcante entre a regulamentacadéira® as abordagens da WHO e Unido
Européia € que no Brasil ndo existe o conceito ethepbrada de recreacabathing season
justamente pelas caracteristicas climaticas qusilplieam o uso recreacional de recursos hidricos

praticamente o ano todo, acentuadamente na Regidiedte.

E interessante notar que as regulamentacbes da ¥H@ido Européia englobam ainda a
Inspecdo Sanitaria das praias como parte da aialide qualidade. E uma andlise que visa
identificar as susceptibilidades e fragilidadesiiutiais dos corpos hidricos de recreacdo frente
influéncias de matéria fecal, de forma a prover &ualmento para as diretrizes dos programas de
monitoramento e suas respectivas classificacoesuaéidade, objetivando o aumento de sua

eficiéncia.
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Em relacdo aos indicadores fecais, o Brasil é aoird regulamentar os coliformes
termotolerantes juntamente cdincoli e enterococos, enquanto que a Unido Européia 8EPH
regulamentam apend&scoli e enterococos. A USEPA enfatiza, entretanto, Ejgeli é aplicavel
apenas para aguas doces. WHO deriva valores paajséras para o indicador enterococos e para a

concentracdo de cianobactérias ou clorofila-avalagdo de risco a exposicao a cianotoxinas.

Os estudos que possibilitaram a concepcao dos gmdriericanos, em 1986, ja constatavam
a ineficiéncia do indicador coliforme termotolenha avaliacdo de qualidade de &guas
recreacionais doces e salinas, isto €, concluisseaccorrelacdo entre esse indicador e a ocorréncia
de gastroenterites relacionadas a recreacéo dategrimario € estatisticamente muito fraca, o que
resultou na sua exclusao da regulamenta€acoli e enterococos apresentaram as melhores
correlagcdes em aguas doces e apenas enterocoessrapt correlacdo em aguas salinas (USEPA,
1986). A WHO também desconsiderou o uso de coliésriermotolerantes como indicador de
gualidade de aguas recreacionais pelo fato deiimmganismos ndo associados a contaminacao
fecal (ex.Klebsiella pode derivar de efluentes de industrias de papetl@lose), ndo sendo,
portanto, adequado a regulamentagéo (WHO, 2003).

Porém, verificou-se que a maioria dos oOrgaos artdgenlos Estados da Regido Nordeste
utiliza esse indicador microbiolégico na avaliagé® balneabilidade. Do total de oito 6rgaos
ambientais, quatro (IMA-AL, SEMACE-CE, CPRH-PE, IMA-RN) fazem o uso de coliformes
termotolerantes, trés (INEMA-BA, SUDEMA-PB, ADEMAEY ndo especificam nos boletins qual
parametro microbioldgico utiliza e apenas um (SEMA) faz uso deE.coli. Nenhum programa de
monitoramento, aparentemente, engloba o0s enterscaxroorganismo indicador que €é mais
apropriado para avaliacdo de balneabilidade, pahciente em 4guas salinas, segundo agéncias
internacionais que realizaram estudos cientifippefandados acerca dessa questéao.

Sendo assim, é provavel que os respectivos progral@anonitoramento estejam gerando
classificacbes de qualidade baseadas em indicad@m@sapropriados para avaliar o risco de
exposicdo a patogénicos e consequentes efeitogsadva saude. Mas mesmo perante essas
evidéncias, os 6rgdos ambientais estdo de acom@cegulamentacao federal e suas metodologias

séo consideradas validas pela esfera legislativa.

Ainda sobre os programas de monitoramento, graradie mleles adotou a periodicidade
semanal, sendo que em alguns casos (SEMACE-CE, BMMEHA) as praias mais afastadas de
areas metropolitanas sdo monitoradas mensalmeapernas o IDEMA-RN realiza monitoramento
mensal plenamente. E necessario que os resultaglosais sejam criteriosamente analisados, pois

locais que sdo frequentemente utilizados por btathes sejam susceptiveis a poluicado fecal podem
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requerer um monitoramento mais intenso de formaoteger a saude publica. A aplicacdo da

ferramenta de Inspecdo Sanitéria pode ser muitazfiob esse ponto de vista.

Apenas em dois Estados (Pernambuco e Sergipe) kzadsa monitoramento de
balneabilidade em praias de agua doce, ambos noSRw Francisco. A CPRH-PE realiza
amostragem em um ponto apenas e a ADEMA-SE reatizguatro. Pode ser necessario expandir
essa rede de amostragem, o que requer identificeollér os acudes que também sé&o utilizados
para recreacao e potencialmente sofrem influénlggmluicdo fecal.

5. CONCLUSOES

Frente as analises realizadas, concluiu-se queéss@ria uma revisdo da regulamentacao
brasileira dos critérios de balneabilidade de agea®acionais, pois a Resolugdo CONANA n° 274
de 2000 mostra-se desatualizada sob muitos aspéctespeito da abordagem de conformidade
percentual de 80% das amostras coletadas em @nwansis, por ser um numero muito pequeno de
resultados e ndo considerar a distribuicdo dosn@ges indicadores na avaliacdo, ela acaba
acarretando muita incerteza na classificagdo dedada. A abordagem com valores de percentil
tem mostrado ser uma alternativa mais precisa, ip@orporar todos os dados de qualidade
disponiveis. Entretanto, seria necessaria uma agéqumetodologica e regularidade fixa do
monitoramento para formacédo de conjuntos de dadosistentes que possibilitem classificacdes

mais realistas.

Outro importante aspecto a ser revisado sao orgamismos indicadores contemplados na
regulamentacao. O uso de coliformes termotolerariesorové resultados confiaveis conforme foi
demonstrado por estudos cientificos internaciomaigetanto ainda é o indicador mais utilizado na
Regido Nordeste, respaldado pela atual regulam@nta@sileira. Os organismos indicadores mais
adequados, conforme os estudos mais recentesawagtictanto para aguas doces e salinas (em
contradicdo com a CONAMA 274/00 que limita sua @ggéo apenas em aguas salinas), sdo os
enterococos. Deve-se entdo fortalecer sua aplicag&egulamentaca&.coli € um indicador que
poderia ser utilizado em aguas doces apenas, po&vidéncias de baixa representatividade em
aguas salinas, demonstradas cientificamente poda&stda USEPA e WHO. A revisdo nesse
aspecto deve, portanto, separar os critérios dasagaces e aguas salinas, pois sdo ambientes
totalmente diferentes, onde os organismos indiedpossuem diferentes taxas de mortalidade e
assim diferentes correlacbes com a ocorréncia @agas relacionadas a recreacdo de contato
primério. Usar a mesma concentracdo padrédo deaiholies em ambos, logo, € um equivoco e ira

prover resultados ndo representativos da situagio r

Quanto aos programas de monitoramento de balrdedeli existentes no Nordeste, estes

deverdo se estruturar de acordo com as novas Gesede uma regulamentacdo atualizada. Isso
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significa utilizar indicadores apropriados e fornfi@ncos de dados adequados a metodologia de
avaliagcdo. A adequacdo e melhoria de infra-estulaiooratorial, recursos humanos, logistica e
tecnologia de informacdes é essencial para tantveBe considerar também uma maior
abrangéncia do monitoramento de balneabilidade parpos de agua doce, de acordo com
potenciais cenarios de risco a serem identificatlo®studos epidemioldgicos e sanitarios em areas

de recreagéo de interesse, tais como os agudes.
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