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RESUMO

A manutencdo do padrdo de balneabilidade das praias é fundamental para garantir a recreacdo de banhistas
sem colocar sua sadde em risco. Visto que muitas doengas podem ser contraidas através da agua. O uso do
geoprocessamento e de ferramentas estatisticas no estudo da balneabilidade é muito importante, pois
possibilita a producdo de mapas tematicos que contribuem para informar quais os locais estudados serdo
disponiveis para o0 uso da agua como recreacdo. Este estudo avaliou a balneabilidade de quatro praias na ilha
de Mosqueiro/PA, a partir das diretrizes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 274/2000, e o risco de
infeccdo para populacdo em dois periodos utilizando um SIG. O estudo foi realizado na ilha do Mosqueiro que
é um distrito administrativo do municipio de Belém. As praias analisadas foram: Carananduba, S&o Francisco,
Ariramba e Farol, que apresentam a maior frequéncia de banhistas. As amostras foram coletadas conforme a
Resolugdo 274/2000 do CONAMA. Em seguida, transportadas ao laboratério em uma caixa térmica e
analisadas no periodo de 4 a 6 horas ap6s a realizacdo das coletas. Utilizou-se o dispositivo GPS Garmin 62sc
para obter as coordenadas geogréaficas. Os parametros analisados foram: Coliformes Fecais (Técnica de
Fermentacdo em Tubos Miultiplos) e pH (Método Potenciométrico). Utilizou-se o teste de hip6teses com o
objetivo de verificar se havia diferenca significativa entre as coletas do periodo menos chuvoso e chuvoso. As
datas de coleta foram realizadas nas segundas feiras durante a manhd em dois periodos chuvoso e menos
chuvoso. Apesar de uma amostra apresentar valores acima do permitido, a categoria final para os quatro
pontos de coleta foi excelente. O resultado mostrou que ndo houve mudangas na qualidade da dgua nos dois
periodos analisados. Em rela¢do ao pH, tivemos algumas amostras (pH &cido) fora do padrdo da resolugédo do
CONAMA. Néao houve diferenca significativa entre as coletas dos periodos analisados. As coletas foram
realizadas durante a semana, porém no fim de semana o fluxo é bem maior, o que tem grande possibilidade de
dar resultados com nimero de Ec maiores e o pH pode variar também. E recomendavel que seja feito esse
estudo em outras épocas do ano, como em feriados e férias escolares, onde ha maior fluxo de banhista, para
saber o comportamento e as mudancas no decorrer do ano.

PALAVRAS-CHAVE: Balneabilidade, Praias, Ilha de Mosqueiro, Coliformes Fecais.
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INTRODUGAO

A balneabilidade é entendida como a qualidade das aguas destinadas a recreacdo de contato primario, ou seja,
0 uso da agua para o contato direto e prolongado (natagdo, mergulho, esqui-aquatico, etc), em que ha grande
possibilidade de ingerir quantidades aprecidveis de dgua (CETESB, 2010).

A manutencdo do padrdo de balneabilidade das praias é fundamental para garantir a recreacdo de banhistas
sem colocar sua salde em risco. Visto que muitas doencas podem ser contraidas através da agua, e o
langamento de esgotos in natura nos corpos d’agua podem expor os banhistas a bactérias, virus e protozoarios.
Estes microrganismos séo responsaveis pela transmissdo de doengas como: colera, hepatite A, gastroenterite,
febre tifoide, entre outras conhecidas doencas de veiculacdo hidrica (CETESB, 2010).

A ilha do Mosqueiro é um distrito administrativo do municipio de Belém, capital do estado do Par4, situado na
regido norte do pais. Por estd perto da capital Belém, a ilha é um dos destinos mais procurados nos finais de
semana, feriados e férias devido as praias de 4gua doce (PMB, 2014). Porém, Mosqueiro vem sendo ocupada
de forma desordena h& décadas. E um dos principais problemas causados por este tipo de ocupagdo é a
degradacdo ambiental que acarreta uma série de consequéncias negativas e coloca em risco a salde da
populagdo. O aumento consideravel da producéao de residuos solidos e liquidos configura uma ameaga a todo o
ecossistema. Assim, a melhoria nas condigdes das praias € sobre tudo uma questéo de saneamento basico.

Os Sistemas de InformagGes Geograficas (SIG) permitem a realizacdo de analises espaciais complexas,
tornando-os (teis para organizagdes no processo de entendimento da ocorréncia de eventos, predicdo e
simulacdo de situacGes, planejamento de estratégias e provendo subsidios para a tomada de decisdes (Carvalho
et al., 2000) e apresenta os resultados dessa analise em mapas graficos (Guimardes et al. 2006).

O uso do geoprocessamento e de ferramentas estatisticas no estudo da balneabilidade é muito importante, pois
possibilita a producdo de mapas tematicos que contribuem para informar quais os locais estudados serdo
disponiveis para o uso da &gua como recreacao.

Nesse contexto, o presente estudo avaliou a balneabilidade de quatro praias na ilha de Mosqueiro/PA, a partir
das diretrizes estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n° 274/00, e o risco de infeccdo para populagdo no
periodo menos chuvoso (Junho-Novembro) e chuvoso (Dezembro-Maio) utilizando um SIG.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na ilha do Mosqueiroque € um distrito administrativo do municipio de
Belém. Mosqueiro é uma ilha fluvial localizada na costa oriental do rio Pard, no brago sul do rio Amazonas,
em frente a baia do Guajard. Possui uma area de aproximadamente 212 km? e estd localizada a 70 km de
distancia do centro da capital Belém, contendo cerca de 50.000 habitantes. Possui 17 km de praias de agua
doce com movimento de maré. As praias analisadas foram: Carananduba, Sdo Francisco, Ariramba e Farol,
que apresentam a maior frequéncia de banhistas (Figura 01).

COLETA DE DADOS

As amostras foram coletadas na isébata de um metro, numa profundidade de 30 centimetros abaixo da
superficie, no sentido contrario a corrente, durante cinco semanas em dois periodos, conforme a Legislagédo
274/2000 do CONAMA. Em seguida, transportadas ao laboratério em uma caixa térmica e analisadas no
periodo de 4 a 6 horas apo6s a realizacdo das coletas.

Utilizou-se o dispositivo GPS Garmin 62sc para obter as coordenadas geograficas em todos os pontos
amostrados e 0 Smartphone Sony C2104 para obter a foto e algumas caracteristicas ambientais.

Os pardmetros analisados foram o fisico-quimico (pH), Método Potenciométrico, e o microbiol6gico
(Escherichia coli — EC), Técnica de Fermentacdo em Tubos Mdltiplos.
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Figura 01: Localizacdo geogréafica das praias estudadas com os pontos de coleta de dados.

PROCESSAMENTO DE DADOS
A analise e interpretacdes dos dados de coliformes fecais (Ec) e pH foram realizados nos Laboratorios de
Aguas e Quimica na Faculdade Estacio de Belém.

No Laboratorio de Geoprocessamento do Instituto Evandro Chagas foi criado o Banco de Dados Geografico
utilizando os dados obtidos pelo GPS, smartphone e imagens de satélite para a realizacdo de um mapa de
localizacdo dos pontos de coleta utilizando o software ArcGis.

ANALISE ESTATISTICA

Utilizou-se o teste de hipdteses, descrito em Chase e Bown (1986), detalhado abaixo, com o objetivo de
verificar se havia diferenca significativa entre as coletas do periodo seco e chuvoso.

1. Hipo6tese nula: Ho : wi - pj = 0, onde p; e p; representam os valores de Ec por 100 mililitros para os periodos
Pi € Pj
Hipotese alternativa: Hy @ pi- pj #0

2. Nivel de significancia a = 0,05

3. Teste estatistico:

(x_l _%) - (’-l[_’-ljj

F4
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Onde: =7 e sj-: sdo as variancias dos Ec para os periodos i e j. Essas variancias sdo estimadas a partir dos
valores de Ec amostrais, utilizando os dados amostrais de tamanho n; e n;j associadas aos periodos i e j,
respectivamente.

4. Regido critica: z > 1,96 ou z <-1,96; onde z é o valor, na distribuicdo normal padrdo, do qual a &rea abaixo
da fracdo de distribuicdo é 0,025.

5. Decisdo: Aceita-se Ho se -1,96 <z < 1,96; e conclui que ndo existe diferenca significativa entre as médias
Aceita-se H; se z > 1,96 ou z < -1,96; e conclui-se que, ao nivel de significancia de 0,05; existe diferenca
significativa entre as médias.

RESULTADOS

As datas de coleta foram realizadas nas segundas feiras nos dias 14/09, 21/09, 28/09, 05/10 e 13/10/2015
(periodo menos chuvoso) e 22/02, 29/02, 07/03, 14/03 e 21/03/2016 (periodo chuvoso), durante a manha, no
intervalo de 09:00 h as 10:30 h.

A Tabela 01 mostra os resultados do método de Tubos Multiplos para a classificacdo de Ec. Observa-se em
vermelho no periodo menos chuvoso que na 12 semana de coleta (14/09/2015) dois pontos apresentaram
valores acima de 200 Ec por 100 ml e no periodo chuvoso apresentou na 42 semana (14/03/2016) um ponto e
na 5% semana de coleta (21/03/2016) trés pontos com valores acima de 200 Ec por 100 ml. Porém, como o
resultado das outras quatro semanas foram abaixo de 200 Ec por 100 ml em ambos os periodos e, conforme as
categorias citadas na Resolu¢do do CONAMA 274/2000, “a qualidade sera excelente quando 80% ou mais de
um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver
no méaximo 200 (NMP/100ml)”, a categoria final para os quatro pontos de coleta foi excelente.

Tabela 01 - Pontos de coleta, semana avaliada, classificacdo dos resultados de Ec. (NMP/100ml),
situacdo do tempo nos dias anteriores as coletas e estado da maré no dia da coleta.

Menos chuvoso Chuvoso
Pontos de coleta| 12 22 | 32| 42 52 | 12 22 | 32| 42 5a
Carananduba | 280 | 4 14| 4 23133 | 21 | 26| 34 | 280
Sé&o Francisco 22 2 9 9 50 | 34| 40 | 14| 17 |1600
Ariramba 1600| 2 17| 4 23133 | 22 |33|1600| 21

Farol 9 8 12| 34 |130| 14 | 17 | 22 9 220
Chuva sim | ndo |ndo| ndo |ndo|sim| ndo |sim| sim | ndo
Maré alta | baixa | alta | baixa | alta | alta | baixa | alta | baixa | alta

O resultado mostrou que ndo houve mudancas na qualidade da agua nos dois periodos analisados. A presenca
de chuva que foi um fator diferencial no periodo menos chuvoso, no periodo chuvoso ndo mostrou 0 mesmo
comportamento. O efeito de maré néo fica definido que é algo que interfere nos resultados, pois ocorreram
amostras que excederam o valor de Ec. em dias com maré alta e baixa.

A Tabela 02 apresenta todos os valores de pH obtidos durante as semanas avaliadas. Observa-se que os valores
do pH estdo dentro do permitido pela Resolugdo CONAMA n° 274 de 2000 que ¢é de pH > 6,0 ou < 9,0 (aguas
doces), exceto nas amostras destacadas em vermelho, que foram na 5% semana de coleta no periodo menos
chuvoso na praia de Carananduba e 22 e 52 semanas no periodo chuvoso na praia de S&o Francisco.

Em relacdo ao pH, sé tivemos resultados fora do padréo da resolucdo do CONAMA, em dias que ndo houve
chuva no dia anterior a coleta no periodo chuvoso e no periodo menos chuvoso somente uma amostra foi no
dia anterior a coleta. Porém, quando analisamos no nivel de maré, ndo houve uma relacéo entre maré baixa e
alta com o pH 4cido encontrado fora do padréo da resolucdo do CONAMA.
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Tabela 02 — Resultados de pH obtidos nas aguas das praias de Mosqueiro.

Menos chuvoso Chuvoso
Pontos de coleta| 12 | 22 32| 42 | 52| 12 22 | 32| 438 | 5?2
Carananduba |75| 76 |78| 74 [46(69| 72 |70]| 7,7 |7,0
S&o Francisco | 74| 76 |78| 78 |72|74| 45 |72]| 7,8 |47
Ariramba 74| 77 78| 75 |73|75| 72 |78]| 73 |73

Farol 74|76 |78 74 |73|76| 75 |76| 71 |74
Chuva sim| ndo |ndo| ndo |ndo|sim| ndo |sim| sim |ndo
Maré alta | baixa | alta | baixa | alta | alta | baixa | alta | baixa | alta

A analise dos valores z apresentados na Tabela 03 indica que ndo existe diferenca significativa entre as médias
das coletas nos dois periodos por praia e na analise de todos os pontos, tanto para o resultado de Ec como para
o0 de pH.

Tabela 03 — Valores da estatistica z, para os diferentes testes de hipotese para diferenca entre as médias
das coletas no periodo menos chuvoso e chuvoso.

Carananduba | Sdo Francisco | Ariramba | Farol | Todas as praias
Ec -0,19 -1,02 -0,03 -0,38 -0,68
pH -0,27 1,69 0,60 0,41 1,19

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que as praias Carananduba, S&o Francisco, Ariramba e Farol de Mosqueiro estiveram
préprias para o uso recreativo no periodo analisado, segundo os padrfes estabelecidos pelo CONAMA. As
coletas foram realizadas nas segundas feiras, porém no fim de semana o fluxo é bem maior, o que tem grande
possibilidade de dar resultados com nimero de Ec maiores e o pH pode variar também. E recomendéavel que
seja feito esse estudo em outras épocas do ano, como em feriados e férias escolares, onde ha maior fluxo de
banhista, para saber o comportamento e as mudancas no decorrer do ano. A ilha de Mosqueiro sofre com a
falta de saneamento basico devido ao crescimento populacional e ocupacdes irregulares. Medidas mitigadoras
devem ser tomadas para impedir com que a qualidade da agua das praias ndo seja deteriorada, pois a ilha tem
um alto potencial turistico justamente por elas. Foi observado que existem lancamentos de esgotos sem
tratamento préximo aos pontos de coleta, por isso, sera realizado um mapeamento dos esgotos na area de
estudo para determinar a distancia e se estes ndo estdo afetando a balneabilidade do corpo hidrico neste ponto.
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