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CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO BALNEARIO DAS AGUAS
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Recursos Hidricos e Qualidade da Agua

Resumo

O Brasil possui uma distribuicdo desigual de dgua doce, exigindo uma gestéo dos recursos
hidricos. O Balneario das Aguas Minerais, ponto turistico popular, requer medidas de
conservagdo para evitar poluicdo, extracdo de recursos e garantir a biodiversidade. Esse
trabalho tem como objetivo a realizacdo da caracterizacdo ambiental do Balneério das
Aguas Minerais no municipio de Santa Rita - PB para entender sua condigio ecoldgica.
Nesse estudo, foram coletadas informacfes sobre a qualidade da &gua, infraestrutura e
frequéncia humana na regido. Foram realizadas analises microbioldgicas no Agude Tibiri,
localizado em Santa Rita, Paraiba, para verificar a presenca de coliformes totais e
Escherichia coli. Os resultados indicaram variagbes nos niveis de coliformes
termotolerantes, mas a qualidade da &gua foi considerada excelente. Foi observado um
aumento na presenca de macrofitas e residuos sélidos, principalmente em periodos festivos,
0 que pode impactar negativamente o ambiente. A pesquisa contribui para 0 monitoramento
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INTRODUCAO

De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas, 2017), em termos de recursos
hidricos, o Brasil € um dos paises com maior quantidade de &gua doce do mundo, com cerca
de 12% da disponibilidade total de &gua doce do planeta. Porém, essa disponibilidade ndo
é uniforme no territorio nacional, o que demanda agdes de gestdo e planejamento para
garantir o uso sustentavel dos recursos hidricos em todo o pais.

Segundo o plano de conjuntura de recursos hidricos (2021) da ANA, a maior parte
da agua disponivel para consumo humano é encontrada no Brasil, essa grande reserva é
proveniente das chuvas e da vazao das aguas de outros territorios, boa parte desse recurso
é encontrado na Bacia Amazonica. A sua distribuicdo ocorre de maneira desigual no
territorio brasileiro.

No Brasil ha uma grande ocorréncia de rios perenes e intermitentes, isso deve em
muito ao clima umido que o pais possui, além da grande quantidade de 4gua. Eles também
sdo em sua maioria do tipo pluvial, ou seja, seus niveis sdo determinados pela chuva e secas,
e uma parte significativa deles desaguam no mar, além disso suas localizagdes no relevo
favorecem a instalacdo de um bom namero de usinas hidrelétricas.

O Rio Tibiri € um importante curso d'agua localizado no municipio de Santa Rita,
na Paraiba, e faz parte da sub-bacia do Rio Paraiba. Segundo o CPRM (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais) em 2005 foi realizado mapeamento, 0 rio nasce na regido
da Corvoada, proximo a ligacdo da Rodovia Estadual PB 016 com a BR-230, a partir de um
conjunto de sete nascentes. Inicialmente, é conhecido como Riacho Tibiri ou Tibirizinho.

O rio atravessa uma area rural do municipio até desaguar na Lagoa Barriga Cheia e,
posteriormente, no Agude Tibiri, também conhecido como Balneario das Aguas Minerais
ou simplesmente Agude. Apés sua passagem pelo agude, o rio recebe a denominacdo de
Rio Preto.

O Balneéario das Aguas Minerais é um ponto turistico localizado no municipio de
Santa Rita, na Paraiba. O Balneario das Aguas Minerais ¢ formado pelo Acude Tibiri, que
é alimentado pelo Rio Tibiri. O Acgude Tibiri € um local cercado por uma &rea verde, e é

bastante utilizado para atividades de lazer, como banho e pescaria. Além disso, o balneério
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conta com uma estrutura turistica, areas de lazer, banheiros e estacionamento. O local é
bastante frequentado pelos moradores da regido, principalmente em feriados, finais de
semana e em eventos realizados pela prefeitura da cidade.

Objetiva-se entdo a relevancia do estudo de caraterizacdo do balneério e a
verificacdo da qualidade da agua nesse ambiente, visto que, a regido é bastante frequentada,
e uma possivel contaminagio oferece risco a satde da populagio. E importante ressaltar
que a preservagao do Balneario das Aguas Minerais é fundamental para garantir a qualidade

e a continuidade do turismo na regiao.

M ETODOLOGIA

1 - Area de estudo

O Balneéario das Aguas Minerais, popularmente conhecido como Acude, foi
selecionado como local para a realizacdo das analises microbioldgicas. Ele esta situado a
jusante do Rio Tibiri, e esta localizado no municipio de Santa Rita. O Balneério se encontra
dentro da bacia hidrogréafica do Rio Paraiba e possui uma area de aproximadamente 41.136
m2, o Rio Tibiri é o nico e principal afluente do balneario. A Figura 1 exibe o mapa do
Balneario, destacando a area delimitada para o estudo e a distribuicdo dos pontos de coleta
de agua. A pesquisa foi conduzida de forma estratégica, iniciando com a selecéo dos pontos

de coleta e avaliacdo por meio do programa Google Earth.

Figura 1. Mapa da Area de Estudo - Balneario das Aguas Mineiras/PB.
Fonte: Adaptado Google Earth (2023).
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2 - Pontos de coleta

Foram escolhidos pontos estratégicos localizados antes da entrada das aguas na
parte interna do balneario, que ¢é a area mais frequentada pelos banhistas, e 0 segundo ponto
foi delimitado na saida das aguas do balneario em dire¢éo ao rio Preto.

O ponto A esta localizado proximo a ponte do acude (Figura 2) e a regido usada
para fins recreativos, além de ser um local onde ocorre a lavagem de roupas, pelos

moradores da regido

(b)
Figura 2 — (a e b) Imagens do Ponto de Coleta A

Fonte: Acervo Pessoal (2022)

O Ponto B esta situado em uma area afastada da regido de banhos frequentada pelo
publico (Figura 4), no entanto, pessoas costumam passar por essa regido com veiculos
aquaticos para fins recreativos. Ele esta proximo a um banheiro pablico clandestino, que é

bastante utilizado durante feriados e festividades.

(b)

Figura 3 — (a e b) Imagem do Ponto de Coleta
Fonte: Acervo Pessoal (2022)
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3 - Coletas de agua

As amostras de agua foram coletadas mensalmente no periodo da manhg,
especificamente as segundas-feiras, das 6h as 7h. Cada ponto de coleta teve uma amostra
coletada in natura, utilizando frascos de vidro esterilizados, que foram cuidadosamente
acondicionados em uma caixa térmica de isopor, aproximadamente 250 ml de 4gua foram
coletados em cada ponto para a realizacdo dos testes. Em seguida, as amostras foram
transportadas para o Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB, Campus Jodo Pessoa.

A primeira excursdo teve como objetivo o reconhecimento do local e a inspe¢éo dos
pontos de coleta de dgua. A coleta inicial foi realizada no dia 19 de setembro de 2022. A
segunda coleta de amostras foi realizada em 17 de outubro de 2022. Ja a terceira coleta de

amostras foi realizada em 21 de novembro de 2022.

4 - Anélises de Agua

Para realizar a analise microbiolégica da qualidade da agua do balneéario, foi
empregada a técnica de tubos maltiplos, seguindo o Manual Préatico de Analise de Agua, 42
edicdo, da FUNASA (Fundacdo Nacional de Salude) de 2013. Essa abordagem utiliza a
tabela de Numero Mais Provavel (NMP) para verificar a presenca de coliformes totais e
Escherichia coli. Esses testes tiveram como objetivo identificar o nivel de contaminacéo
das aguas da regido. A categoria de qualidade da dgua sera avaliada e classificada de acordo
com Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000. De acordo com o Ministério
do Meio Ambiente, na Resolugdo do CONAMA n° 274/2000, art 2

8§ 1o As é&guas consideradas proprias poderdo ser subdivididas nas seguintes
categorias: a) Excelente: 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, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia
coli ou 25 enterococos por 100 mililitros; b) Muito Boa: 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;
c) Satisfatéria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
méaximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100
enterococos por 100 mililitros.
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Foram utilizados trés meios de cultura para os testes microbioldgicos: Caldo
Lactosado (CL) em concentragdo dupla e simples, Caldo Lactosado Verde Brilhante (VB)
e meio EC (Escherichia coli). Os testes foram divididos em duas etapas: 0 Teste Presuntivo,

realizado com o CL, e os Testes Conformativos, realizados com os caldos VB e EC.

5 - Teste Presuntivo

Para o teste presuntivo, foi utilizado o meio de cultura Caldo Lactosado, tanto em
concentracdo dupla como simples, em tubos de ensaio com tubos de Durham invertidos.
No total, foram preparados 15 tubos de ensaio como visto na figura 4, divididos em grupos
de 5. Os primeiros 5 tubos foram preenchidos com o Caldo Lactosado de concentracdo
dupla e inoculados com 10 mL da amostra. Os outros 10 tubos foram preenchidos com o
Caldo Lactosado simples, sendo 5 deles inoculados com 1 mL da amostra e 0s outros 5 com
0,1 mL. Em seguida, os tubos foram incubados em uma estufa a 35°C por 48 horas. As
amostras que apresentaram turbidez, formacdo de bolhas e producdo de gas foram

consideradas positivas e avangaram para o teste confirmativo.
N Hesios |

(b)
Figura 4 — (a e b) Imagens do Teste Presuntivo
Fonte: Acervo Pessoal (2022)

6 - Testes Confirmativos

Os testes para a confirmacdo de coliformes totais e Escherichia coli foram
realizados com base nos resultados positivos do teste presuntivo. Para isso, as amostras
positivas foram retiradas usando uma alca de platina e inoculadas nos tubos contendo os
meios de cultura VB e EC, vistos nas figuras 5 e 6. As amostras inoculadas no meio Verde
Brilhante (VB) foram incubadas a 35°C por 48 horas. Para a confirmacédo dos coliformes

termotolerantes, utilizou-se 0 meio EC, que foi incubado a 44°C por 24 horas. A presenca
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de bolhas e turbidez nos tubos é considerada um resultado positivo para esses testes de

confirmagéo.

- oy

il . i Figura 6: Teste Confiﬁnativo do meio VB
Figura 5: Teste Confirmativo do meio EC Fonte: Acervo Pessoal (2022)

Fonte: Acervo Pessoal (2022)

R ESULTADOS E DISCUSSAO

1 - Primeiro més (setembro)

No ponto A, observou-se uma presenca minima de macrofitas e um ambiente mais
limpo, sem a presenca de residuos sélidos. J& no ponto B, houve uma quantidade
consideravel de macrofitas em suas margens, e assim como o0 primeiro ponto, ndo foram
encontrados residuos solidos na regido, a figura 7 mostra os resultados obtidos nas analises
de &gua.

Figura 7: Grafico da variacdo de coliformes totais e termotolerantes em amostras de agua
em NMP/100 ml, do Balneério das Aguas Minerais, Santa Rita - PB (setembro de 2022).
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Em ambos os pontos de coleta, foi observada uma variagao nos niveis de coliformes
totais, apresentando valores acima de 1600 NMP/100 ml. No que se refere aos coliformes
termotolerantes, os dois pontos exibiram variacdes distintas. O ponto A registrou o maior
valor de NMP/100 ml, com 280, enquanto o ponto B apresentou um valor de 170 NMP/100
ml.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, que
estabelece os critérios de balneabilidade para a protecdo da satde e bem-estar humano, a
avaliacdo da qualidade da agua nos pontos de coleta A e B do Balneario pode ser
considerada excelente. Isso se deve ao fato de que os valores de coliformes termotolerantes
estédo abaixo do limite permitido de 250 NMP/100 ml.

Esses resultados indicam que a &gua analisada atende aos padrdes estabelecidos para
garantir a seguranca dos banhistas e usuarios do local.

2 - Segundo més (outubro)

E relevante destacar que houve um aumento fluxo de pessoas frequentando a regi&o
e também uma maior presenca de macréfitas ao redor do ponto A, assim como um aumento
na quantidade de residuos sélidos ao longo da margem do acude. Esse aumento na
quantidade de pessoas no Balneario pode acarretar impactos significativos na qualidade da
agua e na preservacdo do ambiente, a figura 8 mostra os resultados obtidos nas analises de
agua.

Figura 8: Grafico da variacao de coliformes totais e termotolerantes em amostras de agua
em NMP/100 ml, do Balneério das Aguas Minerais, Santa Rita - PB (outubro de 2022).
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Assim como no més anterior, o resultado das duas amostragens realizadas nos
pontos de coleta, foram observadas variagdes nos niveis de coliformes totais, apresentando
valores acima de 1600 NMP/100 ml. Em relacdo aos coliformes termotolerantes, os dois
pontos mostraram uma variagdo semelhante, com valores de 350 NMP/100 ml. Com base
na Resolugdo CONAMA n° 274, utilizada como referéncia para classificar a qualidade da
agua do Balneario, sua qualidade foi classificada como "muito boa". No entanto, houve um
aumento na presenca de coliformes termotolerantes. De acordo com a Resolugéo, as aguas
com valores de até 500 NMP/100 ml podem ser categorizadas como "muito boa". Mesmo
com sua qualidade caindo de categoria, esses resultados indicam que a agua analisada ainda
atende aos padrdes estabelecidos para a seguranca dos banhistas e usuarios do local.

O aumento nos valores de NMP dos coliformes termotolerantes (fecais) pode indicar
um crescimento na contaminacéo do Balneario por efluentes domésticos ndo tratados. E
provavel que um maior fluxo de pessoas no local seja uma das causas dessa alteracdo nos
valores em comparag¢do com o més anterior. A presenca de coliformes fecais na agua de
pode representar um risco para a salude humana, uma vez que esses organismos Sdo
indicadores da possivel contaminac&o.

3 - Terceiro més (novembro)

Observou-se um aumento significativo no fluxo de pessoas em comparagdo ao més
de outubro, devido a ocorréncia de festas e feriados na regido. Além disso, no ponto A,
constatou-se um aumento na presenca de macréfitas e um acimulo de residuos sélidos tanto
na agua quanto em suas margens. Em novembro o ponto B também foi notado uma maior
presenca de macroéfitas na area de coleta. Pode-se ver a diferenca no ponto A na figura 9

em comparacéo a figura 2, e do ponto B comparando a flgura 10 a figura 3.

Figura 9: Imgm do ponto de coleta A em novembro de 2022
Fonte: Acervo Pessoal (2022)
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Figura 10: Imagem do ponto de coleta B em novembro de 2022

Fonte: Acervo Pessoal (2022)

Os resultados obtidos nas analises de agua podem ser vistos na figura 11.

Figura 11: Grafico da variacdo de coliformes totais e termotolerantes em amostras de agua
em NMP/100 ml, do Balneario das Aguas Minerais, Santa Rita - PB (novembro de 2022).
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A terceira analise apresentou resultados semelhantes ao més anterior, com variagdes
de coliformes totais acima de 1600 NMP/100ml e 350 NMP/100ml para coliformes fecais
(termotolerantes). Esses valores mantém a classificacdo de qualidade da agua como "muito
boa", de acordo com os critérios estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 270. A
manutencdo desses padrdes é um indicativo positivo da qualidade da &gua no balneario,
proporcionando seguranca e bem-estar aos frequentadores. E importante continuar
monitorando e adotando medidas de preservacdo ambiental para garantir a sustentabilidade
desse recurso hidrico e a saude daqueles que desfrutam desse espaco de lazer. O despejo de
residuos solidos por parte dos turistas e moradores, € um comportamento irresponsavel da
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populacio em relagdo a regido, causando impactos negativos. E fundamental que as pessoas
saibam sobre a importancia da preservacdo ambiental e do descarte adequado dos residuos,
a fim de mitigar a poluicdo do Balneéario e manter a qualidade da agua. As figuras 12 e 13

mostram o descuidado por parte da populacdo que frequenta o Balneario.

i #
: ’;‘ ; : - N G Y ¢ %

Figura 12: Ponte do agude préximo ao ponto de coleta A em novero de 2022
Fonte: Acervo Pessoal (2022)

Figur13: Margens do Balnedrio proximo a pon A em novembro de 2022
Fonte: Acervo Pessoal (2022)

O balneario é um ponto turistico popular na cidade de santa Rita, atraindo um grande
fluxo de pessoas, especialmente nos finais de semana, feriados e festividades locais. no
local, hé estabelecimentos comerciais, como bares e locais de venda de alimentos e bebidas.
além disso, existem pescadores e pessoas que utilizam o local para lavagem de roupas. esses
fatores podem contribuir para os impactos no corpo hidrico, juntamente com o lancamento
de efluentes sem tratamento adequado.

CONCLUS@ES
As andlises de agua mostram que o Balneério apresenta uma variagdo de

contaminacao por coliformes termotolerantes maior em periodos festivos, assim como um
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aumento na presenca de macrofitas em alguns pontos da regido. Esses resultados confirmam
que a area alvo do estudo recebe uma maior descarga de contaminantes pelos visitantes,
alterando a qualidade das aguas do local.

Mesmo que o Balneario se encontre entre as categorias "Excelente” e "Muito Boa",
€ necessario atencdo nos niveis de impactos, tendo em vista o risco que esses coliformes
apresentam para a salde humana e o ecossistema da regido. Portanto, é necessario um
constante monitoramento no Balneério, além da implementacéo de politicas no combate a
degradacdo do Balneario, como o controle e fiscalizacdo das atividades comerciais e
recreativas nos balneérios e a implementacdo de sistemas de tratamento de esgoto e
saneamento basico adequados nas areas proximas, a fim de evitar as doencas de veiculacéo
hidrica, o desgaste ambiental da regido e evitar prejudicar o fornecimento de agua aos

moradores locais.
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