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RESUMO

O distrito de Balneério Rincdo, localizado no Municipio de I¢ara, no sul do estado de Santa
Catarina, e assim como outros distrito litoraneos tem como caracteristicas econdémicas o
turismo. A populacdo flutuante, aquela que reside no local apenas no periodo de verdo, tem
aumentado gradativamente a cada temporada, 0 que pode comprometer 0S recursos
ambientais do balneério. Entre as lagoas existentes no territério do distrito, a Lagoa do Jacaré
e a que se apresenta mais proxima da &rea urbanizada. O exutoério desta lagoa forma o corrego
popularmente conhecido como Arroio da Praia do Rincdo, que corta a area central do
Balneério e desagua no Oceano. O crescimento urbano sem planejamento faz com que este
conjunto formado pela lagoa e arroio sofra o impacto da pressdo imobiliaria prejudicando as
condicdes de balneabilidade. Com objetivo de quantificar este impacto foi quantificada a
concentracdo de bactérias termotolerantes em quatro estacfes amostrais locadas ao longo do
percurso do arroio, utilizando esses organismos como indicadores de contaminagéo de origem
fecal. Foram realizadas duas campanhas amostrais, caracterizando a condicao de alta e baixa
temporada. Os resultados demonstram a contaminacdo deste curso d’agua por matéria de
origem fecal, sendo que em uma das estagdes a presenca de bactérias encontra-se acima do
limite considerado como apropriado para recreacdo de contato primario conforme estabelece a
resolucé@o do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 274/00.

Palavras-chave: poluicdo, recursos hidricos, bactérias termotolerantes.
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1 INTRODUCAO

“A dagua é um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia do homem e
demais seres vivos no Planeta. E uma substancia fundamental para os ecossistemas da
natureza” (CARVALHO; SILVA, 2006, p.3).

A compreensdo tradicional das relagfes entre a sociedade e a natureza
desenvolvidas até o século XIX, vinculadas ao processo de producdo capitalista, considerava
0 homem e a natureza como pélos excludentes, e apontava uma fonte ilimitada de recursos a
disposicdo do homem, porém hoje essa € uma das maiores preocupacGes no mundo
(GUERRA; CUNHA, 2003). Infelizmente, esses recursos naturais encontram-se cada vez
mais limitados e estdo sendo exauridos pelas acbes do homem, degradando a qualidade e
prejudicando os ecossistemas (CARVALHO; SILVA, 2006).

Segundo Bobadilho e Cattaneo ([entre 2008 e 2012], p. 2), “no Brasil a demanda
por recursos naturais é cada vez maior, visto que ainda tem-se a ilusdo de que estes sdo
ilimitados, baseando-se em um passado de abundancia, especialmente no que concerne aos
recursos hidricos”.

Muitos desses recursos se encontram nas zonas costeiras, que no Brasil se
constituem pelo mar territorial e pelo conjunto dos territorios dos municipios litoraneos.
Considerando que cerca de 50% da populacdo mundial vive em zonas costeiras, a populacéo
atinge quase 44 milhdes de habitantes, em constante evolugdo, com uma densidade
populacional de 135 hab/km? ou seja, seis vezes a média nacional. Esses ecossistemas
costeiros proporcionam servicos essenciais a sobrevivéncia humana e animal, como
alimentos, abrigo aos animais, manutencédo do clima e protecdo costeira (BRASIL, 2010).

A zona costeira € alvo do verdo, as pessoas praticam turismo nas praias, ilhas,
cidades da zona costeira, 0 tamanho populacional original dos locais chega a triplicar na alta
temporada. O problema é que esse acumulo da populacdo acarreta pressdo aos municipios
litordneos, trazendo prejuizo aos recursos naturais como, por exemplo, a degradacdo da
biodiversidade, aumento da poluicdo atmosférica e prejudicando a qualidade &gua, seja
através de fontes de poluicdo difusa e pontual.

A Lei N° 7.661 de 16 de Maio de 1988 define zona costeira como “0 espacgo
geografico de interagdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou ndo,

abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre” (BRASIL, 1988, p. 1).
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A Zona Costeira brasileira possui aproximadamente 514 mil kmz2, dos quais cerca
de 320 mil km2 correspondem a 17 estados costeiros, incluidos a superficie das aguas
interiores, sendo que o restante se refere ao Mar Territorial (NICOLODI; ZAMBONI, 2008).

Em termos ambientais, encontram-se na costa brasileira os mais variados tipos de
ecossistemas: campos de dunas, ilhas-recife, costdes rochosos, estuarios, brejos, falésias e
baixios (ROSSO, [entre 2000-2005]).

“Aproximadamente 43 milhdes de habitantes, cerca de 18% da populagdo do
Pais, residem na Zona Costeira e 16 das 28 regides metropolitanas brasileiras encontram-se no
litoral” (NICOLODI; ZAMBONI, 2008, p. 7).

Na sua maior parte é banhada por aguas quentes, ocupando &reas tropicais e
subtropicais do Atlantico Sul Ocidental. Uma pequena parcela no extremo norte no
pais é voltada para o mar do Caribe. As principais correntes maritimas que
influenciam o clima do litoral brasileiro sdo: Corrente do Brasil, que acompanha o
litoral do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, direcdo norte-sul, com
temperatura média de 22 graus; Corrente Equatorial que vai do Rio Grande do Norte
ao Amapa, com direcdo leste-oeste e temperatura média de 25 graus. Possui ainda

influéncia da Corrente das Malvinas, fluindo na direcdo sul-norte (ROSSO, [entre
2000-2005], p.1).

A gestdo da zona costeira brasileira é prevista na Lei N° 7.661 de 16 de Maio de
1988, que Institui o Plano Nacional de Gerenciamento costeiro e da outras providéncias, este
deve prever o zoneamento de usos e atividades na Zona Costeira e dar prioridade a
conservacdo e protecdo, entre outros, dos bens como: recursos naturais, renovaveis e nao
renovaveis; recifes, parcéis e bancos de algas; ilhas costeiras e oceanicas; sistemas fluviais,
estuarinos e lagunares, baias e enseadas; praias; promontdrios, costbes e grutas marinhas;
restingas e dunas; florestas litoraneas, manguezais e pradarias submersas; sitios ecoldgicos de
relevancia cultural e demais unidades naturais de preservacdo permanente; monumentos que
integrem o patriménio natural, histérico, paleontoldgico, espeleoldgico, arqueoldgico, étnico,
cultural e paisagistico (BRASIL, 1988).

Os impactos ambientais induzidos pela pressdo humana sdo extremamente
significativos nas areas costeiras, trazendo sérios problemas, sendo muitas vezes
superior a capacidade de assimilacdo dos sistemas naturais, exercendo pressées no
ambiente ou produzindo vérios impactos negativos, como a locacdo de materiais
improprios, suporte da infra-estrutura e modificacdo do escoamento superficial e a
drenagem subterrdnea, e desmatamento de areas naturais (CAVALCANTI;
CAMARGO, 2002, p.15).

“O processo de gestdo da zona costeira € desenvolvido de forma integrada,
descentralizada e participativa, sendo que a responsabilidade de formulacdo e implementacédo
dos planos regionais e locais de gerenciamento costeiro é atribuida aos estados e municipios
costeiros” (NICOLODI; ZAMBONI; BARROSO, 2009, p. 4).
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A degradacdo dos ecossistemas, do patrimonio e dos recursos naturais da Zona
Costeira implicard ao agente a obrigacdo de reparar o dano causado e a sujeicdo as
penalidades, como multa simples ou diéria, a perda ou restricdo de incentivos e beneficios
fiscais concedidos pelo Poder Publico; a perda ou suspensdo de participacdo em linhas de
financiamento em estabelecimentos oficiais de crédito; a suspensao de sua atividade, previstas

no art. 14 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, elevado o limite méaximo da multa ao

valor correspondente a 100.000 (cem mil) Obrigagdes do Tesouro Nacional - OTN, sem
prejuizo de outras san¢des previstas em lei (BRASIL, 1988).

“A zona costeira do estado de Santa Catarina é formada por 38 municipios que
mantém divisas com o mar ou com importantes corpos hidricos costeiros” (HORT, 2008, p.
53), dentro destes encontra-se a regido Carbonifera, onde se localiza o Municipio de Icara, em
seguida Balneario do Rincéo.

A zona costeira do estado de Santa Catarina atravessa uma delicada fase de
urbanizacdo, principalmente em areas mais frageis, com potencial de influir na
economia futura do estado. Grande parte destes municipios litoraneos ndo suporta
estas grandes demandas populacionais, resultando em problemas de trafego,
escassez dos recursos naturais (ex: agua e energia), problemas de fragilidade
geotécnica e saneamento béasico, entre outros, os quais limitam o processo de
ocupacdo, bem como a capacidade de suporte dos recursos naturais (HORT, 2008, p.
58).

A figura 1 mostra o litoral catarinense que compreende desde Itapoa localizada ao
norte da capital do estado até Passo de Torres que fica mais ao sul na divisa com o estado do
Rio Grande do Sul.

A poluicdo dos recursos hidricos decorre da adicdo de substancias ou de formas
de energia que, diretamente ou indiretamente alteram as caracteristicas originais do corpo
d’agua (SPERLING, 2006). Pereira (2004) ressalta que estas substancias ou formas de energia
quando dispostas na dgua em excesso ou em intensidade tal forma que prejudica 0s usos
benéficos da dgua, podem também através do fluxo dos rios e arroios chegar a costa litoranea,

contribuindo para a degradacdo vida marinha (PEREIRA, 2004).

Ao desaguarem no mar esses corpos d’agua podem, em determinadas circunstancias,
comprometer a balneabilidade das praias, tornando-as improprias ao contato
primario. (...) Isso ocorre, sobretudo no verdo, pelo aumento do contingente
populacional e o conseqiiente aporte de efluentes de origem domeéstica. A disposicdo
ocednica de efluentes domésticos e industriais estd cada vez mais difundida no
litoral (SILVA, 2010, p 15).

Sperling (2006) destaca que quando a poluicdo potencialmente é capaz de causar
danos a saude da populagdo, esta é chamada de contaminacdo, e neste caso passa a ser

considerado também problema de satde publica.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938.htm#art14
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Figura 1. Delimitacdo do litoral catarinense.
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Fonte: adaptado de FATMA (2003).

Segundo Silva (2010 apud Freitas, 2008), a tutela penal é feita especialmente pela
Lei 9.605, de 12.02.1998, comumente conhecida como lei dos crimes ambientais. O art. 54
considera crime, punido de 01 a 04 anos e multa, a “polui¢do de qualquer natureza em niveis
tais que possam resultar em danos a saude humana, ou que provoque a mortandade de
animais ou a destruicao significativa da flora”.

Pereira (2004) destaca que as principais fontes de polui¢do da agua sdo de origem

pontual, difusa e mista, onde:
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a) poluicdo pontual refere-se aquelas onde os poluentes sdo langados em pontos
especificos dos corpos d’agua e de forma individualizada, as emissdes ocorrem
de forma controlada, podendo-se identificar um padrdo medio de lancamento;

b) poluicdo difusa se da quando os poluentes atingem os corpos d’agua de modo
aleatorio, ndo havendo possibilidade de estabelecer qualquer padrdo de
lancamento, seja em termos de quantidade, freqiiéncia ou composicéo;

c) poluicdo mista sdo aquelas que englobam caracteristicas de cada uma das
fontes anteriormente descritas.

O sistema de drenagem de agua pluvial quando dimensionado de forma adequada

é parte integrante do saneamento basico. Segundo Neto (2005) a agua pluvial ao atingir o
solo, vai escoar, infiltrar ou ficar armazenada na camada mais superficial do solo,
independente da existéncia, ou ndo, de um sistema de drenagem adequado.

Silva (2006) afirma que, a falta de sistemas de coleta e tratamento projetados de
forma a atender as reais necessidades é grande, (...), tornando a maioria dos corpos d’agua
como receptores e veiculo de transporte do escoamento superficial urbano.

A situacdo é ainda mais critica quando se trata do sistema de drenagem do esgoto
doméstico, sendo que neste caso, pela falta de sistemas adequados de coleta e tratamento de
esgoto, a prépria populacdo adotada meios alternativos para se desfazer dos seus dejetos.
Entre as formas mais comuns, Nuvolari (2003) alerta para a conducao do esgoto em sistemas
de drenagens pluviais ou mesmo diretamente ao corpo d’agua receptor. Outra forma, menos
danosa de solucionar tal problema, e recomendada pela Norma Técnica da ABNT: NBR 7229,
(1993) ¢é a adocdo de fossas sépticas seguidas de filtros anaerdbios ou sumidouros com a
funcdo de infiltrar o despejo no solo. Nestes casos, essa alternativa pode se tornar eficiente
sob o ponto de vista de controle ambiental em pequenas comunidades, normalmente em torno
de 500 pessoas (CETESB, 2003).

A &gua tem a capacidade de se mover por entre as particulas do solo, e neste
movimento sdo filtradas. Neste processo ocorre a remocao de alguns poluentes, entre estes a
maior parte dos microorganismos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2005). Estes autores alertam
que quanto maior for a fracdo argilosa do solo, mais lenta é a filtracdo e consequentemente,
maior serd a remocdo dos contaminantes da agua. O inverso ocorre quando o solo é
predominantemente arenoso. Contudo, quando ha uma sobrecarga de esgoto no solo, este
perde a capacidade de auxiliar na depuragdo do despejo, funcionando apenas como meio de

transporte para 0s microrganismos presentes no despejo.
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A figura 2 detalha a ocupacdo da APP - Area de Preservacdo Permanente do
Arroio da Praia do Rincdo, onde se observa os pilares da residéncia construidos dentro do
curso d’agua. Esta situagdo ocorre em todo 0 percurso do arroio, sugerindo que os despejos
domésticos sejam langados de forma direta ou indireta no corpo receptor.

Fig

e

ura 2. Parte do Arroio da praia do Rincédo, expondo as edificacdes nas margens.

Os microrganismos presentes nos esgotos domésticos e nos cursos d’agua
desempenham diversas funcbes importantes relacionadas com a transformacdo da matéria
organica nos ciclos biogeoquimicos (SPERLING, 2007). Por outro lado, é relevante também
o fato da qualidade biologica da agua estar relacionada a possibilidade da transmissao de
doencas de veiculacdo hidrica (BRANCO, 1986).

Os principais grupos de organismos de interesse sob do ponto de vista de saude
publica sdo as bactérias, virus, protozoarios e os helmintos, sendo que muitos destes sdo
considerados patdgenos e tem a &gua como meio de veiculacdo (NUVOLARI, 2003).

A avaliacdo da contaminagdo por organismos patogénicos na agua é determinada
pela presenca ou auséncia de um organismo indicador e sua respectiva populacdo (BETTEGA
et al., 2006).

Para Sperling (2007) a quantidade de patdgenos presentes no esgoto de uma
determinada localidade é bastante varidvel e depende das condigdes socioeconbémicas da

populacdo, das condicGes sanitarias, da geografia regional, da presenga de industrias agro-
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alimentares, se hd ou ndo estacOes de tratamento de esgoto (ETE) em operacdo de esgoto e 0
nivel de tratamento a que é submetido o esgoto.

O mesmo autor informa que a ocorréncia de doenga ou ndo em um ser humano
por ingestdo de &gua contaminada depende da interacdo de diversos fatores, como o volume
de &gua ingerido, a concentragdo do organismo patogénico na &gua, a dose infectiva do
organismo patogénico e da resisténcia do individuo que ingeriu a 4gua. Neste caso, 0S grupos
de risco séo as criancas, 0s idosos, desnutridos e imunodeprimidos.

A deteccdo de agentes patogénicos em uma amostra de agua é dificil em funcéo
da baixa concentracdo e da diversidade destes organismos. Por esta razdo se recomenda a
adocdo de organismos indicadores de contaminacdo fecal (MIERZWA; HESPANHOL,
2005). Para um microrganismo ser considerado indicador ideal, é preciso algumas
caracteristicas, como: ser aplicavel a todos os tipos de agua, ter populagdo mais numerosa no
ambiente que outros patdgenos, sobreviver melhor que os possiveis patdgenos, possuir
resisténcia equivalente a dos patogénicos aos processos de autodepuracao e ser detectado por
uma metodologia simples e barata (BETTEGA et al., 2006).

Segundo Sperling (2006) os indicadores de contaminacdo fecal comumente
utilizados sdo os coliformes totais (CT), os coliforme fecais (CF), preferencialmente

denominados de coliforme termotolerantes, e Escherichia coli (EC).

Os coliformes sdo classificados como bactérias do tipo bastonetes gram-negativos
ou anaerobios facultativos, ndo formadores de enddsporos, que fermentam lactose
para formar gas em 48 horas ap6s terem sido colocados em caldo lactosado a 35°C
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2005, p. 148).

A resolucdo 274/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
classifica como coliformes fecais (termotolerantes) bactérias que pertencem ao grupo dos
coliformes totais caracterizadas pela presenca da enzima B-galactosidade e pela capacidade de
fermentar a lactose com producdo de gas em 24 horas a 44-45°C em meios contendo sais
biliares e outros agentes tenso-ativos como propriedades inibidoras semelhantes, esses
organismos se fazem presente em fezes humanas e de animais, além de serem encontradas em
solos, plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria organica (BRASIL, 2001).

O grupo de coliformes totais constitui-se num grande grupo de bactérias isoladas
em amostras de agua e solo poluidos e ndo poluidos, bem como nas fezes de seres humanos e
de outros animais de sangue quente (MACEDO, 2004). Este grupo foi bastante usado no
passado como indicador de contaminagdo da agua e segundo Sperling (2007) em alguns locais
continuam ainda sendo utilizados, muito embora bactérias de origem ndo fecal também facam

parte deste grupo. O autor informa que os coliformes totais poderiam ser entendidos como
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bactérias ambientais, uma vez que representam também um grupo de organismos de vida
livre. Por esta razdo, ndo s&o bons indicadores de contaminacéo de origem fecal.

Sperling (2006) destaca que os coliformes fecais sdo um grupo de bactérias que
indicam a presenga de material de origem do trato intestinal humano e de outros animais de
sangue quente. Neste grupo se encontram as Escherichia coli, ou simplesmente, E. coli. O
teste de identificacdo das bactérias fecais é realizado em temperatura mais elevada,
objetivando a supressdo de bactérias de origem ndo fecal, por esta razdo sdo denominadas de
bactérias termotolerantes. O indice de coliformes fecais é empregado como indicador de
contaminacdo fecal, ou seja, de condicbes higiénico-sanitarias deficientes, visto presumir-se
que a populacdo deste grupo é constituida de uma alta proporcdo de E. coli, que tem seu
habitat exclusivo no trato intestinal de animais de sangue quente.

“A espécie bacteriana Escherichia coli é um dos habitantes mais comuns do trato
intestinal e provavelmente o organismo mais conhecido da microbiologia” (TORTORA,;
FUNKE; CASE, 2005, p. 125).

Figura3. Fotomicrografia eletronica de varredura da bactéria E. coli
ameliada no microscopio.
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Fonte: Dicas de Saude, 2011.

Escherichia coli ou (E.Coli) bactéria pertencente a familia
Enterobacteriaceae caracterizada pela atividade da enzima-glicuronidase.
Produz indol a partir do aminoécido triptofano. E a Unica espécie do grupo
dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e
outros animais homeotérmicos, onde ocorrem em densidades elevadas
(MIERZWA; HESPANHOL, 2005).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, atualmente cerca de 85% das

doencas conhecidas sdo de veiculacdo hidrica. As principais doencas que infectam a
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populacdo sdo a gastrenterite, cllera, febre tifoide, hepatite A e E, poliomielite, leptospirose,
giardiase, entre outras (MARIANO; VIDAL; SOUZA, 2008).

A Resolugdo do CONAMA, N°274/00, prescreve a avaliacdo da condicdo de
balneabilidade das praias, através da medicdo das concentracdes de um ou mais organismos
indicadores presentes nos dejetos humanos ou de animais de sangue quente, sendo os valores
empregados na classificacdo do meio como préprio ou impréprio para balneabilidade. Esta
resolucdo ainda determina que os microorganismos indicadores de poluicdo fecal sdo: os
coliformes termotolerantes, Escherichia coli e enterococos. Quando forem utilizados mais de
um indicador microbioldgico, as aguas sdo avaliadas de acordo com o critério mais restritivo
(SALES, 2006).

No estado de Santa Catarina a empresa responsavel por avaliar a balneabilidade
das praias é a Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA. Desde 1976 esta Fundagéo avalia 195
pontos ou estacdes amostrais distribuidas em aproximadamente 500 quilometros de litoral
(FATMA, 2003).

Cuidar da balneabilidade das praias catarinenses ndo é apenas uma preocupacdo com
nosso potencial turistico, que deve ser desenvolvido baseado na qualidade de vida
gue buscamos, mas também uma questao de salde publica, e, portanto, ndo pode ser
objeto de discussdo apenas durante a temporada de Verdo, e sim prioridade para
todos os segmentos da sociedade organizada, oficiais ou ndo (FATMA, 2003. p.1).

O programa de monitoramento atende as especificacbes que o CONAMA
determina, através da resolucdo 274 de 2000, que define os critérios de balneabilidade. Os
trabalhos tiveram inicio em 1976, “contudo, na regido Sul de Santa Catarina, este programa
foi implementado no ano de 1992” (SILVA, 2010, p. 32).

O mesmo autor ainda afirma que no Sul do estado o programa foi possivel gracgas
ao convenio firmado entre FATMA e FUCRI/UNESC “na ocasido eram monitoradas com
apoio da Universidade 23 estacdes de monitoramento distribuidas entre 0os municipios de

Imbituba e Passos de Torres”.

A FATMA conceitua balneabilidade como a “avaliacdo da qualidade da agua para
fins de recreacdo de contato primario através do estabelecimento de critérios objetivos, que se
baseiam em indicadores a serem monitorados e seus valores confrontados com padrées pré-
estabelecidos”. O quadro 1 apresenta a classificacdo de aguas doces, salobras e salinas

destinadas a balneabilidade ou recreacdo de contato priméario (BRASIL, 2001).
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Além dessas condi¢des, a resolucdo ainda classifica como imprépria a dgua que
apresentar residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios, 6leos,
graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a salude ou tornar desagradavel a
recreacdo, e ainda apresentarem pH menor que 6,0 ou maior que 9,0, com excecdo das
condi¢des naturais, Outros fatores que classificam a dgua como imprépria é a floragdo de
algas ou outros organismos, até que se comprove que ndo oferecem riscos a saude humana.
Devem ser observados também, outros fatores que contra-indiqguem, temporaria ou

permanentemente, o exercicio da recreacao de contato primario (BRASIL, 2001).

Quadro 1 - Classificacdo das aguas segundo critérios da qualidade de agua estabelecidos pela
resolucéo 274/2000 do CONAMA.

BALNEABILIDADE - RESOLUCAO CONAMA 274/2000

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
EXCELENTE uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local houver no
maximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli
ou 25 enterococos por 100 mililitros;

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local houver no
maximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli
ou 50 enterococos por 100 mililitros;

MUITO BOA

PROPRIAS

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
SATISFATORIA |uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local houver no
maximo, 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia
coli ou 100 enterococos por 100 mililitros;

Quando ndo houver atendimento aos critérios estabelecidos para as dguas
proprias;

IMPROPRIAS Valor obtido na Gltima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100
mililitros;

Fonte: Brasil, 2001.

Ainda com relacdo ao disposto na resolucdo Conama 274/2000 um dos
parametros indicador da balneabilidade, dentro desta classificacdo, € a densidade de
coliformes, porém fatores como a incidéncia de surtos epidémicos de doencas de veiculacédo
hidrica, derramamento de petrleo ou a maré vermelha, podem tornar a regido imprépria para

recreacdo de contato primario.

“No Brasil as acdes empregadas para garantir o Indice de Balneabilidade, estdo
juridicamente ligadas aos programas de Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA,
Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH e ao Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro — PNGC” (SILVA, 2010, p. 18 apud MORAES; SAMPAIO FILHO, 2009).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a presenga e concentragdo de bactérias termotolerantes como indicador de

contaminac&o de origem fecal no Arroio da Praia do Rincéo, litoral sul de Santa Catarina.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Levantar das condicGes de ocupacdo das margens da Lagoa do Jacaré e do
Arroio da Praia do Rincéo, litoral Sul de Santa Catarina;

b) realizar amostragem de agua em quatro estacdes, sendo uma na lagoa e trés ao
longo do percurso do arroio;

c) determinar o nimero mais provavel de coliformes totais e fecais (bactérias
termotolerantes) nas amostras;

d) comparar a densidade de contaminacdo nas estagdes amostrais entre 0s
periodos de inverno e veréo;

e) verificar por meio de dados secundarios, se 0 Arroio da Praia do Rincao
contribui para condicdo de balneabilidade da praia.
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2PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1AREA DE ESTUDO

A érea de estudo localiza-se no distrito de Balneério Rincdo, localizado no
municipio de Icara, sul do estado de Santa Catarina. Especificamente, o estudo foi realizado
na area de drenagem da Lagoa do Jacaré, localizada a 1 km da orla maritima, e no cérrego
formado a partir da drenagem desta lagoa, popularmente conhecido como Arroio da Praia do
Rincéo.

Segundo o IBGE (2012), o Balneario Rincao é um distrito que em Janeiro de 2013
sera considerado emancipado se tornando municipio de Balneario Rincdo. No verdo se torna
uma praia bastante procurada no Sul do estado de Santa Catarina.

Icara, localizada no litoral, registra seus primeiros habitantes ndo indigenas no fim
do século XVIII, de origem portuguesa. Em 1994 é criado o distrito de Balneario Rincéo que,
com 20 km de praias e lagoas, incluindo o “arroio da praia do rincdo”, atrai cerca de 150mil
veranista todos os anos, sendo que é registrado aproximadamente 10.330 habitantes dos
58.833 habitantes em uma area 294 km? (IBGE, 2010).

Icara conta com uma economia diversificada, destacando-se a apicultura e a
producdo de fumo, além de feijao e milho, e também na industria vale lembrar a ceramica e
descartaveis plasticos (IBGE, 2010), pode se afirmar que a pesca ndo € tdo predominante,
mesmo com praias propicias e com uma das maiores lagoas do sul do estado, a Lagoa dos
Esteves.

O bioma onde o Balneéario se insere é classificado como Mata Atlantica, que
compreende aproximadamente 1.110.182 km2 ao longo de todo o pais. E reconhecido como o
mais descaracterizado dos biomas brasileiros, uma vez que sua area de abrangéncia tem a
maior densidade populacional e a maior parte das atividades econdmicas do pais. A Mata
Atlantica abriga uma biodiversidade impar, assumindo importancia primordial para o pais
(IBGE, 2004).

O Balneario Rincdo tem como cobertura vegetal original a Floresta Ombréfila
Densa associada as restingas nas areas onde o terreno é arenoso e sob influéncia marinha. Sua
ocorréncia esta ligada ao clima tropical quente e umido, sem periodo biologicamente seco,

com chuvas bem distribuidas durante o ano e temperaturas médias que variam entre 22 e
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25°C. Além disso, o Balneério Rincdo dentro da geomorfologia se classifica como Campos de
Dunas, ou seja, sdo classificados como restingas (IBGE, 2010).

Segundo a Resolugdo do CONAMA n° 261/199 (BRASIL, 1999), as restingas sao
definidas como:

Um conjunto de ecossistemas que compreende comunidades vegetais floristica e
fisionomicamente distintas, situadas em terrenos predominantemente arenosos, de
origens marinha, fluvial, lagunar, edlica ou combinacBes destas, de idade
guaterndria, em geral com solos pouco desenvolvidos. Estas comunidades vegetais
formam um complexo vegetacional edafico e pioneiro, que depende mais da
natureza do solo que do clima, encontrando-se em praias, corddes arenosos, dunas e
depressoes associadas, planicies e terragos.

Devido ao fato de encontrar-se na orla maritima, possui uma baixa amplitude
térmica com ventos de todos os quadrantes, onde predominam 0s ventos nordeste e sul
(FERNANDES, 1998). O distrito de Balneario Rincdo fica localizado no Sul Catarinense, a
186 km de Floriandpolis, capital do Estado e a estd a 16 km do Municipio de Icara, conforme

mostra a Figura 4.

Figura 4. Localizacdo do Municipio de I¢ara, SC.

MAPA DE LOCALIZACAO

” | Balnedrig
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Fonte: adaptado do Google Maps, 2012.


http://www.infoescola.com/biomas/restinga/
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No litoral, os meses mais chuvosos sdo janeiro, fevereiro e marco, sendo os de
menor precipitacdo maio, junho e julho. A precipitacdo anual na regido varia de 1.220 a
1.660mm, possuindo um total anual de dias de chuva entre 98 e 150 dias, com 0S menores
valores ocorrendo na porcdo litoranea e os mais altos na Serra Geral (SONEGO, 2002 apud
CALDAS; DAMASIO, 2004).

O clima da regido sul, onde se inclui o Balneério Rincdo, é do tipo subtropical

Umido, com verdes quentes. Caracteriza-se ainda pela acdo de massas de ar intertropicais

quentes e massas polares frias, sendo estas responsaveis pelo carater mesotérmico do clima
(CALDAS; DAMASIO, 2004).

Segundo Fernandes (1998) “a geologia é caracterizada por terrenos de dominio da

cobertura sedimentar cenozdica, distribuida pelo litoral sul-catarinense composta por

areias quartzozas siltico argilosas. O deposito fossilifero formou-se no pleistoceno,
em ambiente marinho de aguas rasas e ambientes lacustres”.

A mesma autora descreve também os aspectos estruturais do municipio de Icara,
de onde se extrai as caracteristicas geoldgicas da area de estudo, sendo de predominio o
Depoésito Edlico: resultado de depositos marinhos mobilizados pelo vento formando as dunas,
compostas por substrato de granulometria uniforme, variando de areia média a areia fina e

sem consolidacéo.

2.1.1 Histérico da balneabilidade na area de estudo

Para compreensao dos resultados realizou-se levantamento de dados historicos das
condicGes de balneabilidade no Balneario Rincdo. Os dados foram pesquisados apos a
anuéncia da FATMA e junto ao Laboratério de Microbiologia IPAT/UNESC. Com 0 acesso
aos dados brutos do Programa de Balneabilidade da FATMA, e com auxilio software
Microsoft Office Excell foi possivel elaborar graficos demonstrativos da evolucdo do NMP de

coliformes no periodo compreendido entre os anos 1999 e 2011.
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2.2 AMOSTRAGEM

Em excursbes a campo foram selecionados quatro pontos para a realizacdo de
amostragem de agua, codificados como P1 a P4. A tabela 1 apresenta a descricdo das estaces
e as suas coordenadas geogréaficas. A distribuicdo espacial dos pontos amostrados ao longo do
arroio encontra-se na figura 5. Observa-se nesta figura a intensa ocupagdo nas margens da
Lagoa do Jacaré e ao longo do Arroio da Praia do Rincdo em desacordo com o que estabelece
a resolucdo n° 303, de 20 de marco de 2002 do CONAMA que dispde sobre paradmetros,
definicBes e limites de Areas de Preservagio Permanente.

Foram realizadas duas campanhas de amostragem, uma na alta temporada
(fevereiro de 2011) e a segunda campanha no periodo de baixa temporada (setembro de
2011). As amostras de agua foram coletadas em frascos de polietileno esterilizados e mantidas
refrigeradas em caixa térmica até a entrada no Laboratdrio de Microbiologia do
IPAT/UNESC. Previamente a amotragem percorreu-se 0 entorno da Lagoa do Jacaré e a
extensdo do Arroio da Praia do Rincéo. Nesta ocasido observou-se principalmente a ocupacao
da area de preservacdo permanente (APP), tanto da lagoa, considerando a distancia de 100
metros no seu entorno, quanto do arroio, considerando-se 30 metros em cada margem,
conforme determina a resolucdo 303/2002 do CONAMA.

Tabela 1 - Descricdo das estacBes de amostragem, Balneario Rincéo, SC.

Cddigo da - Coordenadas geograficas
tacio Descricao - _
€s Latitude Longitude

Estacdo localizada na Lagoa do Jacaré, no
ponto onde ha a formacdo do Arroio da Praia

P1 L : 28°49'33.81"S  49°14'1.35"0
do Rincéo. Ponto localizado a
aproximadamente 1048 metros da orla.

P2 Ponto, localizado a 362_metros da Lagoa do 98°4944.10"S  49°13'54.77"0
Jacaré, na Rua da Matriz.

P3 Ponto, localizado a 696 met_ros da Lagoa do 98°49'52 95"S  49°13'47 59"0
Jacaré, na Rua Santa Catarina.

P4 Ponto localizado a 950 metros da Lagoa do 98°49'46.87"S  49°13'29.72"0

Jacaré, sob a Avenida Beira Mar.

Fonte: Préprio autor
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Figura 5 - Localizacdo dos pontos de amostragem. Balneario Rinc&o, litoral sul de Santa
Catarina.
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Fonte: Google

2.3 EXAMES LABORATORIAIS

A metodologia empregada foi a de Tubos Multiplos, recomendado pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da Resolucdo n° 20 de 18 de junho de
1986, revisada pela Resolucdo n° 274 de 29 de novembro de 2000 e que se fundamenta no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA — AWWA — WPCE
— (FATMA, 2010).

O método dos tubos multiplos € realizado em duas etapas: na primeira, a amostra
é inoculada em caldo lauril sulfato de sodio, o qual inibe a microbiota acompanhante e, ao
mesmo tempo é um meio de enriquecimento para bactérias do grupo dos coliformes. Bactérias
deste grupo causam turvacdo no meio com formacao de gés, detectado em tubos de Duhran,
apos 48 horas de incubacdo a 35°C (IPAT/UNESC, 2010).

A segunda etapa é realizada através da inoculagdo de alcadas dos caldos lauril

positivos em caldos seletivos para Escherichia coli (EC).
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Apds incubagdo a 44,5°C, durante 24 horas, ocorre turvacdo do caldo EC com
formacéo de gas quando positivos para coliformes fecais (BETTEGA et al., 2006).

A determinacdo do NMP (nimero mais provavel) de coliformes em uma dada
amostra é feita a partir da técnica dos tubos multiplos, na qual volumes decrescentes da
amostra (diluigdes decimais consecutivas) sdo inoculadas em um meio de cultura adequado,

sendo que cada volume é inoculado em série de tubos selecionados.

Através do decréscimo dos volumes inoculados obtém-se uma determinada
diluicdo em que todos os tubos, ou a maioria, fornecem resultados negativos. A combinacéo
dos resultados positivos e negativos é usada na determinacdo do NMP.

O Manual do Laboratério de Microbiologia do IPAT/UNESC elaborado com base
no “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” afirma que as
seguintes suposi¢des sdo necessarias para dar suporte ao método de tubos multiplos:

a) A amostra é preparada de tal forma que as bactérias sdo distribuidas

randomicamente;

b) As bacteérias estdo separadas, ndo agrupadas e elas ndo se repelem;

¢) O meio de cultura e as condic¢des de incubacao séo selecionados de tal maneira

que se somente um organismo vidvel for inoculado, este poderd produzir

crescimento detectavel.

A esséncia do método de tubos multiplos é a diluicdo da amostra de tal modo que
0 inoculo, algumas vezes, mas ndo sempre, contenha organismos viaveis.

O “resultado”, isto ¢, o numero de indculos produzindo crescimento em cada
diluicdo ird implicar numa estimativa do original, ou seja, da concentracdo de bactérias
vidveis na amostra nao diluida.

Os reagentes utilizados como meio cultura para esse procedimento foram: caldo
lactosado de concentracdo dupla, caldo lactosado de concentracdo simples, caldo verde
brilhante, caldo EC.

Para que se obtenham estimativas sobre um amplo intervalo de concentracdes
possiveis, utiliza-se diluicdo serial, inoculando alguns tubos (ou placas) de cada diluicdo, teste

demonstrado na Figura 6.
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Figura 6 - Diluicdo serial (10 ml, 1,0 ml e 0,1 ml) para determinacdo do NMP/100mL de
organismos do tipo coliformes.
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Fonte: IPAT/UNESC, 2010.

O resultado é baseado em combinacdes de tubos que apresentam resultado
positivo a reacdo desejada. O resultado é expresso em NMP/100mL, ou seja, nUmero mais
provavel de organismos em 100 mililitros de amostra. Dependendo da combinacdo dos
resultados e com auxilio de uma tabela correlata obtém-se o valor numérico através da
combinagdo formada pelo nimero de tubos positivos que apresentaram as diluigdes no Teste

Confirmativo, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Numero mais provavel de bactérias (NMP) em 100 mL de amostra, com limite
de confianca de 95% para varias combinacfes de resultados positivos quando 5 tubos séo
usados para cada diluicdo (10 mL, 1,0 mL e 0,1 mL).

reguoltrzgz)r;agggit?\ios NMP/100mL Inferior Himites Superior

5-4-4 350 160 820
5-5-0 240 100 940
5-5-1 300 100 1300
5-5-2 500 200 2000
5-5-3 900 300 2900
5-5-4 1600 600 5300
5-5-5 > 1600 - -

Fonte: FUNASA, 2009



30

A sequéncia de analise é composta por duas etapas, sendo a primeira chamada de
teste presuntivo e a segunda de teste confirmatério. Para a realizacdo do teste presuntivo
segue-se a seguinte rotina:

a) fazer séries de trés tubos;

b) agitar a amostra;

c) na primeira série caldo lactosado de concentragdo dupla, inocular 10 ml da

amostra com pipeta esterilizada;

d) na segunda série caldo lactosado de concentragdo simples inocular 1 ml da

amostra;

e) na terceira série calco lactosado de concentragdo simples, transferir 10 ml da

amostra para um frasco contendo (90 +2)ml de &gua de diluicdo (diluicio 10-1),

agitar;

) pipetar 1 ml da agua de diluicéo e transferir para os tubos da terceira série;

g) todos os tubos deverdo ser flambados e agitados antes e apos a adigdo da

amostra;

h) os tubos devem ser incubados a temperatura de 36 + 1°C por 24 a 48 horas;

i) apds este periodo, deve-se verificar a presenca de crescimento bacteriano o que

ocorre com a turvacao do meio, podendo ou ndo ter presenca de bolhas;

j) considera-se positivo 0s tubos que apresentarem crescimento (turvacdo do

meio) ou bolhas nos tubos invertidos (Duran) ou efervescéncia quando agitado

gentilmente (Figura 7).

Para cada tubo positivo, deve-se fazer o teste confirmativo para coliformes,
utilizando para isto o caldo verde brilhante para a determinacédo de coliformes totais e caldo
EC para a determinacéo de coliformes fecais, conforme o roteiro basico:

a) Para cada tubo positivo do ensaio presuntivo, inocular um tubo contendo caldo

verde brilhante e um tubo contendo caldo EC, com uma alca de platina

esterilizada ou 0,1 mL com micropipeta;

b) Para cada tubo de caldo lactosado, deve-se organizar um tubo de verde

brilhante e um tubo de caldo EC em suportes separados. Os tubos devem ser

dotados de tubos de Duran invertido;

c) Deve-se inocular o tubo de caldo verde brilhante primeiro e depois o tubo de

caldo EC;
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d) O caldo verde brilhante deve ser incubado em estufa a uma temperatura de 36 +

1°C por 48 horas. O caldo EC deve ser colocado em banho-maria a temperatura

de 45 + 0,2°C por 24 a 48 horas.

Tanto para o caldo EC quanto para o caldo verde brilhante a reacdo positiva é
identificada com a formacéo de bolhas no interior do tubo de Duran, ou ainda, apresentarem
turvacdo do meio ou efervescéncia quando o tubo é agitado gentilmente (Figura 8).

Figura 7 — Série de tubos com caldo lauril sulfato de sodio bile 2% lactosado, onde se
observa no primeiro tubo a reacdo negativa e no segundo tubo a reagdo positiva com
turvacdo do meio e formacao de bolha de ar no interior do tubo de Duran.

Fonte: autora, 2011.

Figura 8 — Resultado positivo (com turvacdo) e negativo (sem turvacdo) para teste
confirmativo de coliformes, onde: a) caldo EC (coliformes fecais ou termotolerantes) e b)
caldo verde brilhante (coliformes totais).

Fonte: autora, 2011.
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Toda a rotina do ensaio é realizada em capela de fluxo laminar e em ambiente
esterilizado por radiagdo UV para evitar a contaminacdo da amostra. Também com este
objetivo, previamente a inoculagdo os meios de cultura esterilizados a 121°C e sob pressédo de
1 kg/cmz em autoclave durante 15 minutos (SILVA, 2010 apud FUNASA, 2004).

N&o houve realizacdo da analise estatistica neste estudo, pois foram feitas somente
duas campanhas, em apenas quatro estacdes de amostragem, o que acarreta em poucos dados

para analisar estatisticamente.



33
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O acesso aos registros de laboratorio, onde constam o NMP de coliformes por 100
mL de amostra, permitiu avaliar a evolugdo da condicdo de balneabilidade em tres pontos

monitorados pela FATMA no periodo compreendido entre 1999 a 2011.

As figuras 9, 10 e 11 mostram a evolucdo temporal da qualidade da 4gua no Ponto
5, localizado na foz do Arroio da Praia do Rincdo (préximo ao P4), no ponto 8, localizado no

mar e a 100 metros a esquerda da foz do arroio e no ponto 4, em frente ao posto salva-vidas n.

2 a 350 metros da foz do arroio.

Figura 9 - Concentragdo de Escherichia coli entre 1999 e 2011, no Ponto 5, localizado no
Arroio da Praia do Rincdo. (em vermelho o limite méximo de bactérias para classificacdo da

agua como propria para banho).
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FiguralO - Concentracdo de Escherichia coli entre 1999 e 2011, no Ponto 8, localizado &
100m a esquerda do Arroio da Praia do Rincdo. (em vermelho o limite maximo de bactérias

para classificacdo da &gua como propria para banho).
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Fonte: adaptado de FATMA, 2012

Figurall- Concentracdo de Escherichia coli entre 1999 e 2011, no Ponto 4, localizado na
Frente do posto de salva vidas 2. (em vermelho o limite mé&ximo de bactérias para

classificagdo da agua como propria para banho).

6000

5000

4000

3000

E. colif 100ml

2000

1000

Ponto 4 - Frente ao Posto de Salva Vidas 2 - Periodo 1999- 2011

[ A 800 NMP.100mL*

o

Fonte: adaptado de FATMA, 2012.

Os pontos 4 e 8 da FATMA monitoram a agua do mar, onde ha maior fluxo de

banhistas. A evolucdo temporal da qualidade da 4gua no ponto 4, localizado a direita da foz

do Arroio da Praia do Rincdo apresentou em algumas ocasides, episddios “improprios para
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banho” no periodo estudado (1999 a 2011); enquanto que o ponto 8, localizado a esquerda e
mais proximo da foz do arroio, ndo apresentou em nenhuma das amostragens valor de E.coli
maior que 800 NMP/100mL.

Neste caso, observa-se o que deslocamento da corrente maritima que é mais
frequente em direcdo ao Sul. Desta forma, a carga de microrganismos transportada pelo arroio
pode em determinadas condi¢cdes de maré, contribuir para a qualidade da 4gua no ponto 4
monitorado pela FATMA. Além disso, este ponto localiza-se em frente ao salva-vidas
“principal” da praia, onde ¢ maior o fluxo de banhistas devido ao fato de ser o “ponto central”
do balneério. Deve ser considerado também a poluicdo que chega a orla maritima de forma
difusa, ou seja, devido a contribuicdo do lencol freético, que no caso de regides litoraneas é
sub-aflorante.

No ponto 5, localizado na foz do Arroio da Praia do Rincéo, a incidéncia de
episddios “improprios para banho” foi maior, quando se compara com o ponto 4. Neste caso,
ressalta-se novamente que este curso d’agua drena a area central do Balneario Rincéo, e
recebe de forma direta ou indireta, os despejos das residéncias, atividades comerciais e de

prestacao de servicos localizadas na sua bacia de contribuicé&o.

O resultado do estudo realizado na Lagoa do Jacaré e ao longo de curso do Arroio

da Praia do Rincdo, encontra-se na tabela 3.

Tabela3 - Resultados obtidos nas 4 estacdes de amostragem em alta e baixa temporada.

COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS

ESTACAO DE (termotolerantes)
AMOSTRAGEM _ _
Alta temporada  Baixa temporada  Alta temporada Baixa temporada
P1 2,40E+04 7,80E+01 2,40E+04 4,50E+01
P2 9,40E+02 1,30E+02 7,00E+02 4,50E+01
P3 1,70E+03 7,90E+02 1,30E+03 9,30E+01
P4 6,30E+02 1,30E+02 1,30E+02 1,30E+02

Os resultados obtidos nas duas campanhas amostrais foram comparados ao artigo

2°, paragrafo 1°, da resolugdo 274/2000 do CONAMA. Contudo, vale ressaltar que nédo é
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objetivo do presente estudo a classificacdo das estagdes amostradas com rela¢éo a condigéo de
balneabilidade, e sim avaliar os pontos mais criticos com relacdo a contaminacdo por despejos
domésticos ao longo do percurso do Arroio.

De um modo geral, ndo obstante o fato de que todas as estacOes apresentaram
contaminacdo, ou seja, apresentaram a presenca de bactérias termotolerantes, apenas 1 das 4
estacOes apresentou na campanha de verdo concentracdo acima do limite permitido pela
resolucéo, ou seja, acima de 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) para cada 100 mL de
amostra

O restante das estacdes apresentaram condic¢Ges proprias para banho, sendo que
destas 62,5 % das estacGes apresentaram classificacdo excelente e prépria para banho e 12,5%
apresentaram categoria satisfatoria conforme determina a resolucéo 274/2000 do CONAMA.

Considerando os resultados obtidos para coliformes fecais, na alta tamporada 50
% das estacOes ficaram improprias para banho, enquanto que 25% apresentaram condi¢cdes
satisfatorias e 25% apresentaram excelente qualidade para banho.

Neste caso convém lembrar que ndo foram realizadas 5 amostragens consecutivas
conforme determina 0 CONAMA 274/2000, levando-se em conta apenas um campanha no
periodo de verdo. Na campanha de baixa temporada todas as estacdes apresentaram condicdes
excelentes para banho considerando uma Unica amostragem.

A figura 12 apresenta graficamente os resultados obtidos nas estacdes de
amostragem nas duas temporadas, onde se observa que a estacdo P1, localizada na Lagoa do
Jacaré, é o ponto mais critico.

Analisando os resultados obtidos para coliformes totais observa-se que o maior e
o menor resultado foram registrados na estacdo P1, onde se obteve 78 NMP/100mL na

amostragem de baixa temporada e 24.000 NMP/100mL na alta temporada.

A estacdo P1 localiza-se na Lagoa do Jacaré, que tem registrado desde a época da

inauguracdo do Parque da Lagoa do Jacaré, intenso movimento nos meses de temporada.
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Figural2 - NMP de coliformes totais (CT) e fecais (CF) nas campanhas de alta e baixa
temporada, onde no eixo X as estacbes de amostragem encontram-se na sequéncia de
montante (lagoa do Jacaré) para jusante (foz do arroio); eixo y encontra-se em escala
logaritmica e representa a contagem de bactérias em NMP/100mL.

100000
10000
1000 -
100 -
10
1 1 T T T
P1 P2 P3 P4
W CT - Alta temporada B CF- Alta temporada
@ CT - Baixa temporada B CF - Baixa temporada

Fonte: Autora, 2012.

A Figura 13 mostra a ocupacdo urbana no entorno da lagoa. A mesma situacéo
verificada para os coliformes totais também ocorre para coliformes fecais, variando na estacao
P1 de 45 NMP/100 mL (baixa temporada) a 24.000 NMP/100 mL (alta temporada).

Considerando as analises de resultados isolados, ou seja, sem uma sequéncia de
cinco campanhas consecutivas como determina a resolucdo 274/2000 do CONAMA, esta
estacdo amostral poderia ser considerada imprépria para banho na alta temporada, enquanto

gue na baixa temporada teria uma condicdo excelente.

De qualquer forma, alerta-se para o fato de que o resultado obtido na estacédo P1,
alta temporada, mostra a criticidade desta estagdo com relacdo a contaminagdo de origem

bacterioldgica.

Levando em conta que a amostragem foi realizada sequencialmente da estacdo P1
a P4 e a pouca distancia entre elas, pode se dizer ocorre uma reducdo consideravel entre a
concetragdo de NMP de coliformes entre as estacdes Ple P2. Os resultados na estagcdo P2
variaram para coliformes totais de 940 NMP/100 mL alta temporada a 130 NMP/100 mL na
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baixa temporada; e de 700 NMP/100 mL na alta temporada e 45 NMP/100 mL na baixa
temporada para as bactérias termotolerantes.

Figura 13 — Situacdo da estacdo amostral P1 localizada na Lagoa do Jacaré, a) panorama da
rua Jaguaruna, em frente a estacdo P1; b) ocupacdo urbana no entorno da lagoa e localizagdo
do P1; exutédrio da lagoa. Balneario Rincdo, SC.

(‘-(“)“I\. e ';'“
5
<

Fonte: adaptado de Google Earth ,2012; Autora, 2011.

Arceivala (1981) apud Sperling (2007) esclarece que os coliformes e outros
organismos de origem intestinal apresentam mortalidade natural quando expostos as
condicbes ambientais; e que essa € mais rapida em cursos d’agua mais rapidos quando
comparada a mortalidade ou decaimento ocorrida lagos e lagoas. A Figura 14 mostra a
situacdo da estacdo P2, onde se observa a concentragdo de domicilios e a proximidade com
que estes se encontram do arroio, em desacordo com o que estabelece a resolucdo 303/2002
do CONAMA e a Lei 12.651de 2012 que dispGe sobre a vegetacao nativa.
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Figura 14 - Situacdo da estacdo amostral P2 localizada na rua da Matriz, a) panorama da
estacdo; b) ocupacgdo urbana no entorno; c¢) local de amostragem. Balneério Rincéo, SC.

.‘

Fonte: adaptado de Google Earth ,2012; Autora, 2011.

O numero de coliformes totais e fecais aumenta novamente no trecho
compreendido entre as estacdes P2 e P3, registrando-se nesta ultima valores de 1700
NMP/100 mL de coliformes totais 1300 NMP/100 ml de coliformes fecais na alta temporada,
enquanto que na amostragem de baixa temporada os valores foram de 790 e 93 NMP/100 ml,

respectivamente para coliformes totais e fecais. A Figura 15 mostra a estacdo P3.
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Figura 15 - Situacdo da estagdo amostral P3, a) panorama da estagéo localizada na rua Santa
Catarina; b) ocupacdo urbana no entorno; c) local de amostragem onde se observa entulhos
de demoligdo na APP. Balneério Rincéo, SC.

A figura 16 apresenta a situacdo do P4. A concentracdo de bactérias se fez menor
neste ponto, registrando valores em alta temporada 630 NMP/100ml coliformes totais e 130
NMP/100mL coliformes fecais, e em baixa temporada 130 NMP/100ml para coliformes totais

e fecais, e nas duas estacdes 0 ponto apresentou-se dentro dos limites estabelecidos, e ainda

em condigdo excelente.
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Figura 16 - Situacdo da estacdo amostral P4, a) panorama da Av Beira Mar e do ponto de
amostragem; b) ocupacdo urbana a montante da estacdo e foz do arroio; c) local de
amostragem onde se observa entulhos de demoligdo no leito do arroio. Balneério Rincéo, SC.

O conjunto de dados representativos da qualidade da agua na alta temporada foi

comparado estatisticamente com o conjunto de dados da baixa temporada.

Entdo, deve ser considerado que a presenga de bactérias termotolerantes indicam a
presenca de organismos fecais, e portanto, deve ser considerada a presenca de patdgenos
associados. Assim, apesar de que com excecdo da estagdo P1, localizada na Lagoa do Jacaré
e da estacdo P3, na porg¢do intermediaria do curso do Arroio da Praia do Rincdo, as demais
estacOes apresentaram valores abaixo de 1000 NMP/100 ML para coliformes fecais, 0o que
sugere uma classificagdo como propria para banho. Contudo alerta-se que o risco de

contaminag&o existe, uma vez que hd comprovadamente material de origem fecal.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel afirmar que as condigcbes de balneabilidade do Balneario Rincdo
encontra-se em parte com limite superior ao que estabele 0 CONAMA, porém é importante

lembrar que mesmo assim h4 risco de uma contaminagéo maior.

Levando em conta que a estacdo P1 ter apresentou em alta temporada valor de
coliformes fecais 24 vezes superior a0 minimo permitido para agua apropriada para
recreacOes de contato primario, sugerindo que a populacdo do Balneéario Rincdo também é
responsavel pela condicdo de balneabilidade de sua agua.

Contudo, ha de ser considerado que os dados historicos obtidos junto ao Programa
de Balneabilidade da FATMA, apontam para uma situacdo satisfatoria para as aguas do
balneario. Esta situagdo é observada também no Arroio da Praia do Rincéo; porém o mesmo

ndo se verificou na estacdo que monitorou a Lagoa do Jacaré.

Apesar de ter se realizado uma unica campanha amostral no periodo de verédo, o
resultado obtido nesta lagoa deve servir de alerta para que o governo do novo municipio adote
medidas de controle da poluicdo no entorno de reservatorio de agua, o que por consequéncia

reduzira a contaminacao no arroio.

Sugere-se medidas educativas com o0 objetivo de concientizar a populacdo para a
recuperacdo da qualidade ambiental deste ecossistema, além do que uma das prioridades do

municipio devera ser a implantacdo de uma estacao de tratamento de esgoto (ETE).

Essa medida justifica-se ndo s6 pelo fato de contribuir para a recuperacdo da

qualidade da agua, mas principalmente em funcéo da vocacéo turistica do Balneario Rincéo.

Ainda como sugestdo, registra-se a necessidade de implantar um programa de
monitoramento nas lagoas do Balneario e ao longo do curso do Arroio, com objetivo de
validar os resultados do presente estudo, assim como identificar os pontos criticos de

contaminacdo da agua.
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