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RESUMO

As zonas costeiras sao espagos muito afetados pela alta concentracdo demografica, apresentando, por isso,
diversos problemas ambientais. As praias, constituintes desses espacos, acabam, por sua vez, perdendo muitas
de suas fungoes, tanto em termos de importancia para o homem, principalmente em relagao ao lazer, como
em termos de importancia ambiental, como parte integrante dos ecossistemas. Nesse contexto, 0s esgotos
domeésticos se apresentam como um dos principais degradadores do ambiente praiano, causando danos ao
meio ambiente, a economia e a salde da populagao, afetando a balneabilidade, por exemplo. Nesse sentido, o
presente trabalho objetivou fazer uma investigagao sobre o comprometimento ambiental da balneabilidade da
praia de Manaira em Jo&o Pessoa-PB, desenvolvendo um estudo da frequéncia da impropriedade da praia para
0 banho e avaliando parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de caracterizacdo das aguas e de efluentes
advindos de galerias de aguas pluviais que desdguam naquele ambiente. Com o trabalho pode-se concluir que
a alta frequéncia com que a praia permanece impropria ao banho esta relacionada a ligagcdes clandestinas de
esgotos domésticos a rede de aguas pluviais. Também foi possivel concluir que esse langcamento indevido pode
estar trazendo grande contaminagao por microorganismos patogénicos e amonia (NH3-N).
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ABSTRACT

The coastal areas are greatly alfected by the high concentration of population, presenting therefore many
environmental problems. The beaches, constituents of these spaces, lose many of its functions, both in terms of
importance to human, especially in relation to leisure, and in terms of environmental importance as an integral
part of ecosystems. In this context wastewater /s presented as a major degrader of the beachy environment,

causing aamage to the environment, economy and health of the population, atfecting the balneability, for
example. Accordingly, this study aimed to do a research on the environmental commitment of the balneability
of Manaira beach in Jodo Pessoa, Paraiba, Brazil, developing a study of frequency of the impropriety of the
balneability on the beach and evaluating the physical, chemical and microbiological characterization of water
parameters and effluents arising from storm sewer falling in that environment. With the work can be concluded
that the high frequency at which the beach remains improper for bathing is related to the clandestine domestic
sewage (o the stormwater network. It was also possible to conclude that this ejectrment may be bringing big
undue contamination by pathogenic microorganisms and ammonia (NH3-N).
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1 Introducéo

As zonas costeiras sao regioes do planeta muito
afetadas pela forte agdo humana exercida nessas
areas, uma vez que é nesse espaco de interacao
entre a terra, 0 mar e 0 ar que se encontra grande
parte da populacao mundial. Em 1994, cerca de 37%
da populacao do globo, uma porcentagem equiva-
lente a populacao mundial de 1950, vivia a um raio
de 60 quildbmetros da costa (COHEN et al., 1997). As
consequéncias negativas causadas pelo aumento
demografico nas zonas costeiras sao multiplicadas
pela pobreza e pelos padrdes de consumo humano,
0S quais exercem pressao cada vez maior sobre 0s
recursos naturais terrestres e marinhos, bem como
sobre 0s oceanos.

As praias, constituintes desses espacos, tém mui-
tas de suas fungdes comprometidas pelos problemas
ambientais causados pelo homem, principalmente
aquelas relacionadas ao lazer.

Nesse sentido, o despejo de efluentes liquidos
sem tratamento nas praias esta entre as grandes cau-
sas de degradagao do ambiente praiano e marinho,
causando impactos nos ambitos social, econémico e
ambiental.

O comprometimento da balneabilidade das
aguas das praias é um dos efeitos mais visiveis, ex-
pondo o0s banhistas a virus, bactérias e protozoarios
e podendo ocasionar diversas doencas relacionadas
aos esgotos. Além disso, o despejo de efluentes sem
tratamento nas aguas das praias pode provocar po-
luicdo por matéria organica e nutrientes (nitrogénio e
fésforo).

Com base nisso, no Brasil, foram estabelecidos
padrdes de qualidade para fins de balneabilidade pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA,
0S quais estao contidos na Resolugao CONAMA n°
274/2000.

A Resolucao CONAMA n° 357/2005 também
traz consigo padroes de qualidade para corpos hidri-
cos que tém como finalidade a recreacao de contato
primario, e juntamente com a Resolucao CONAMA
n° 430/2011 estabelece também padroes de lanca-
mento de efluentes.

Na cidade de Joao Pessoa-PB, as praias urbanas,
de maneira geral, ndao apresentam grandes proble-
mas de comprometimento de sua balneabilidade.
Todavia, as praias de Manaira e Bessa se apresentam
como impraéprias para banho com grande frequéncia,
de acordo com relatérios semanais de balneabilidade
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divulgados pela Superintendéncia de Administracao
do Meio Ambiente da Paraiba (SUDEMA).

Esse comprometimento da balneabilidade de
algumas praias da cidade pode estar relacionado ao
grande crescimento populacional de alguns bairros da
orla e aos despejos de efluentes sem tratamento nas
praias, resultado de ligagdes clandestinas de esgotos
domeésticos a rede de drenagem pluvial, desconfigu-
rando e prejudicando o funcionamento do sistema
separador absoluto de esgotamento sanitario.

Diante de fatores que incluem a grande frequén-
cia do comprometimento da balneabilidade, o vasto
potencial turistico e a elevada presenca de banhistas,
a praia de Manaira foi escolhida como area de es-
tudo da pesquisa, que tem como objetivo fazer uma
investigagao sobre o comprometimento ambiental da
balneabilidade dessa praia, identificando as galerias
poluentes, caracterizando o efluente por ela despeja-
do, compreendendo a interferéncia desses poluentes
na qualidade ambiental das aguas daquela praia
e identificando as possiveis fontes de poluicao e as
acgdes corretivas e mitigadoras para sanar o impacto
ambiental causado pelo despejo dos esgotos sanita-
rios na praia.

2 Material e métodos

2.1 Selecdo e caracterizagao da area de
estudo

A cidade objeto de estudo é Joao Pessoa, capital
do estado da Paraiba. Localiza-se na regiao Nordeste
do Brasil, na porcao mais oriental das Américas, com
longitude oeste de 34,86° e latitude sul de 7,11°.

De acordo com o Censo Demografico 2010, Joao
Pessoa conta com uma populacao de 723.515 habi-
tantes, distribuida em uma area de 211,474 km?, com
densidade demografica de 3.421,30 hab/km? (IBGE,
2012).

A cidade tinha, em 2009, segundo o IBGE, um
PIB de R$ 8.638.008 mil, configurando-se como a
52° cidade mais rica do Brasil e a cidade mais rica do
estado da Paraiba, sendo responsavel por 30,12% do
PIB do estado.

Jodo Pessoa desponta como um forte destino
turistico no Nordeste do Brasil e vem apresentando
grande crescimento do fluxo de visitantes todos o0s
anos. O turismo agrega 5,4% da populagao emprega-
da (SECRETARIA MUNICIPAL DE TURISMO, 2012).

A cobertura urbana pessoense apresenta atual-
mente um gradiente nitido de niveis de ocupagao. Na
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porcao norte da orla, a ocupagao urbana é consolida-
da e apresenta-se em forte processo de verticalizagdo
em alguns trechos. Essa tendéncia de adensamento e
avanco da malha urbana formal e informal pressiona
ambientes ainda com atributos naturais preservados,
principalmente na porc¢ao sul da orla. A formalidade
das ocupagbes & mais perceptivel na porcao norte,
onde ocorre a matriz urbana. Ja a informalidade das
ocupagdes e dos usos ocorre em graus variados ao
longo da orla, sendo mais perceptivel na porcdo sul,
tanto para atividades comerciais quanto para uso re-
sidencial, que por vezes encontram-se sobrepostos.
(MMA, 2004).

De acordo com o relatério do Projeto Orla (MMA,
2004), 22,5% da populagao de Joao Pessoa ocupa a
orla ou faz uso direto dela.

A parte mais antiga e, portanto, mais densamen-
te habitada da orla é o trecho onde ficam as praias
de Cabo Branco, Tambal e Manaira. Atualmente se
encontram nesses bairros os mais diversos servicos,
como agéncias bancarias, mercados publicos, feiras
livres, escolas (particulares e publicas), lojas, minisho-
ppings, livrarias, videolocadoras, supermercados,
entre outros (MMA, 2004).

Essa expansado urbana significativa no litoral da
capital paraibana é expressa em parte pelo cres-
cimento da populagdo urbana na area. Esse fato
resultou nao s6 no crescimento urbano do ponto de
vista espacial, mas relativamente no processo de
crescimento das atividades comerciais. No entanto,
as explicagdes para esse fendbmeno sao varias, sendo
0 aspecto econdmico considerado aqui como um dos
mais significativos, portanto, o que mais se impoe
(MORAIS, 2009).

Como exemplo disso, temos o desenvolvimento
da atividade turistica na orla de Jodao Pessoa que, em-
bora tenha surgido nos anos 1980, esta promovendo
uma nova dinamica no processo de produgao socio-
espacial, de forma que, atualmente, ela se configura
como uma das mais importantes atividades econémi-
cas da Paraiba (MORAIS, 2009).

A rapida ocupacao do solo no litoral de Jodo Pes-
s0a, aliada a falta de planejamento urbano adequado,
indicam que 0s recursos ambientais nesta area estao
todos ameagados, chegando em alguns casos a ni-
veis criticos de sustentabilidade (MORAIS, 2009).

Dentre essas ameacas esta a disposicao inade-
quada dos esgotos domésticos. De acordo com o
Censo Demografico 2010, realizado pelo IBGE, 28,2%
dos domicilios de Joao Pessoa ndao possuem formas

de esgotamento sanitario consideradas adequadas
(RELATORIOS..., 2012). J& um estudo realizado pelo
Instituto Trata Brasil em 2009, que teve como base o
Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento
(SNIS), do Ministério das Cidades, constatou que ape-
nas 46% dos moradores da cidade tém acesso a rede
coletora de esgotos.

Essa deficiéncia da cidade pode, por sua vez,
estar relacionada ao constante comprometimento da
balneabilidade de algumas de suas praias.

Praias como Bessa | e Manaira s&o classificadas
constantemente como improéprias para o banho, de
acordo com relatérios semanais de balneabilidade
divulgados pela SUDEMA.

Nesse sentido, entendeu-se que o comprometi-
mento da balneabilidade das praias da cidade precisa
ser compreendido com maior propriedade. A praia de
Manaira, por sua vez, mostrou merecer uma atengao
especial, por apresentar intensa atividade balnearia e
um potencial turistico, recreativo e esportivo bastante
significativo, tendo sido selecionada como area de
estudo para aplicagao da metodologia proposta neste
projeto.

A praia de Manaira esta localizada no bairro de
mesmo nome, e limita-se ao sul com a praia de Tam-
bau, através do final da Avenida Senador Rui Carnei-
ro, e ao norte com a Avenida Flavio Ribeiro Coutinho;
a leste limita-se com o Oceano Atlantico, e a oeste
com a Avenida Jodo Mauricio (Figura 01).

O bairro de Manaira conta com uma populagao
de 26.369 habitantes, possuindo uma densidade de-
mografica de 11.147,53 hab/km? (IBGE, 2010). E neste
bairro que se encontra o metro quadrado residencial
mais caro da cidade, segundo pesquisa realizada em
2012 pelo Instituto de Pesquisa Quatro LTDA (IP4)
(MANAIRA..., 2012).

Figura 1 — Mapa do bairro de Manaira.
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E um bairro visivelmente nobre, bastante vertica-
lizado, que conta com boa infraestrutura de servigos
e lazer. De acordo com Lima (2004), Manaira possui
um Indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU) de
0,798 numa escala que variade 0a 1.

A praia de Manafra é totalmente urbanizada.
Apresentam-se a seguir algumas de suas principais
caracteristicas na época da pesquisa do Projeto Orla
(MMA, 2004):

* aorlaéligeiramente concava, abrangendo
porgdes convexas entre uma praia e outra;

* apraia é semi-exposta;
* 0 acesso é direto, por via urbanizada;

* ha quiosques, sendo a maioria
padronizados, em area de uso comum;

* 3 ocupagao urbana é a matriz, é formal e
consolidada, com intensa verticalizacao;

e ocupacgdes informais pontualmente;

e Uso misto, residencial, comercial e de
Servicos;

* pequenas dunas com fragmentos de
vegetacao tipica de restinga;

e presenca de corais na faixa maritima,
destacando-se o “Picaozinho”, que em face
a sua importancia ecologica e turistica,
enseja protecao legal;

* 3 pesca artesanal de arrasto é comum;

* a praia é fundeadoura de embarcacgoes
pesqueiras e abriga o Mercado de Peixes;

* afeira de artesanato é ponto de destaque,
havendo ainda comércio fixo e ambulante
destinado ao publico local e aos turistas;

* 3 existéncia de “barracas” irregulares
sobre areas de uso publico é marcante;

* apraia abriga eventos esportivos, culturais
e religiosos;

* apresenta potencial turistico, recreativo
e esportivo, além de capacidade estrutural
para adensamento urbano (90% da infra-
estrutura implantada);

* intensa atividade balnedria, apesar da
praia de Manaira apresentar-se imprépria
ao contato primario.

JOAO PESSOA, Dezembro 2012
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O Projeto Orla identificou em 2004 que a poluigao
da praia por esgotos domésticos estava relacionada
a ocupacao improépria da praia por barracas, bares,
hotéis, estacionamentos e mercado de peixes em
area de uso comum. Apesar das varias intervengoes
da prefeitura na area desde 2004, a balneabilidade da
praia ainda encontra-se comprometida.

Nesse contexto, a praia de Manaira foi escolhida
como regiao de estudo, em resumo, pelos seguintes
motivos:

* recebe de

banhistas;

uma grande quantidade

* possui um grande potencial turistico;
* abriga corais na sua faixa maritima;
* apresenta atividade pesqueirg;

* gpresenta-se
impropria.

frequentemente como

No intuito de caracterizar a praia, foi feito um
estudo de quantificagao da frequéncia em que a praia
permanece impropria, baseado em relatérios sema-
nais de balneabilidade das praias de Joao Pessoa
divulgados pela SUDEMA. Por isso, entrou-se em
contato com o 6rgao, para que ele fornecesse esses
relatorios semanais de balneabilidade referentes a
todo 0 ano de 2011.

O ¢rgao, alegando problemas técnicos, repassou
apenas as planilhas de classificacao que compreen-
diam a semana 19 (32 semana de maio/2011) e desde
a semana 21 (42 semana de maio/2011) até a semana
52 (Gltima semana de dezembro/2011) do referido
ano. Mesmo incompletos, os dados forneceram uma
boa base na selecao e caracterizacdo da area de es-
tudo, permitindo desdobramentos como:

* identificar a frequéncia com que a praia de
Manaira ficou impropria;

» comparar o0s resultados de balneabilidade
da praia de Manaira com os de outras praias
da cidade.

Os relatorios foram ainda confrontados com as
precipitacoes registradas em Joao Pessoa-PB no
mesmo periodo para que se possa compreender a
relacao das chuvas no comprometimento da balne-
abilidade.
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2.2 Escolha de par&metros para analise
das aguas do mar e de efluentes

Essa etapa do estudo esteve relacionada a es-
colha dos parametros que definem a qualidade do
efluente que é despejado na praia. Também foram
escolhidos parametros que definissem a qualidade
da agua do mar e que auxiliasse no entendimento
da influéncia do despejo do efluente na qualidade
ambiental daquele trecho do corpo hidrico. Esses pa-
rametros foram escolhidos para posterior andlise em
laboratorio e a sua escolha foi baseada nos seguintes
pontos:

* padroes regidos pela legislagao vigente;

e parametros considerados importantes em
termos de poluicao das aguas causada por
esgotos;

* caracterizacao do efluente e do corpo
d"agua;

 disponibilidade de execucao dessas
analises em labaratorio.

Nesse sentido, foram escolhidos os seguintes
parametros a serem analisados:

- Agua do mar (6 parémetros)
* Coliformes;
* Temperatura;
* Amonia;
* Nitrito;
* Oxigénio Dissolvido (OD);
e pH.

- Efluente (7 parametros)
» Solidos Sedimentaveis;
* DBO,;
* Amonia;
* Nitrito;
* pH;
* Coliformes;

* Temperatura.

2.3 Metodologia de amostragem

Em seguida, foram definidas a frequéncia, o
numero de coletas e a localizagao das estacoes de
amostragem.

Seguindo as orientacdes da Resolugao CONA-
MA n° 274/2000, a frequéncia de coleta é semanal e
devem ser efetuadas durante 5 semanas. Apesar de
a Resolugao estar se referindo a qualidade da dgua
em relacao a balneabilidade, a equipe executora da
pesquisa definiu que essa seria também a frequéncia
e o numero de coletas para o efluente que é despeja-
do da galeria, uma vez que essa definicao deve estar
submetida as razdes determinantes do estudo.

Com relacao a localizagao dos pontos de amos-
tragem da dgua do mar, esses foram definidos de
acordo com 0s seguintes topicos (ver Figura 2):

* Localizacao da estacao de amostragem
da SUDEMA e que revela o frequente
comprometimento da balneabilidade
daquela praia (P2);

* Proximidade da fonte de poluigao, no caso,
uma das galerias (FEEMA, 1983), em um
estudo de controle da qualidade de aguas de
recreagdo para contato primario, 0s pontos
escolhidos para a coleta das amostras
devem se localizar na zona de influéncia, a
fim de realmente caracterizarem os lugares
improprios a balneabilidade (P4);

* Localidade com isébata de um metro
e onde houver maior concentracao
de banhistas (Resolucago CONAMA n°
274/2000) (P2, P3 e P4);

* Proximidade de prédios como o do
Tropical Hotel Tambal e o do Mercado do
Peixe, que por estarem em contato direto
com a praia podem estar gerando algum tipo
de contaminacao (P3).

Nessa etapa da pesquisa também foi feita uma
visita de campo para reconhecimento da area de
estudo (Figura 3).
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Figura 2 — Localizacdao aproximada
das estagdes de Amostragem

P1 — Efluente - Saida da Galeria.
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P2 — Agua do Mar - Isébata de 1 m, em frente ao Bahamas Bar.
P3 — Agua do Mar — Isébata de 1 m, entre o Hotel Tambau e o

Mercado do Peixe.
P4 — Agua do mar - Isébata de 1 m, em frente a galeria.

Fonte: Adaptado do Google Mapas.

Figura 3 — (a) Saida da Galeria: corresponde ao

P1. (b) Zona de mistura do efluente da galeria
nas aguas da praia. Fonte: Producao Propria.
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2.4 Metodologias de analise dos
paradmetros

QOutro importante ponto do estudo foi a escolha
das metodologias que iriam determinar os valores
dos parametros avaliados pela pesquisa.

2.4.1 Coliformes

Foram determinados a partir da técnica dos
tubos multiplos. O método consiste em inocular
aliquotas da amostra de agua ou diluicoes dela em
uma série de tubos com meio de cultura apropriado
e observar o crescimento bacteriano. Esse se mani-
festa como cambio na cor do meio liquido e turbidez
ou, s6 turbidez ou turbidez e gas. O gas se observa
retido em tubos de Durham que foram colocados
previamente dentro do tubo com meio de cultura (CE-
BALLOS, 1996). O nimero de tubos positivos — nos
quais ocorreu crescimento de gas — em cada diluigao
é utilizado para determinar o Nimero Mais Provavel
(NMP) desse microrganismo na amostra de agua
analisada, consultando uma tabela estatistica (tabela
de McGrady) (ABELHO, 2011).

2.4.2 Ambnia

A determinacdo da aménia foi realizada pelo
método do Indofenol. Nesse método, a ambnia reage
com o hipoclorito em solugao ligeiramente alcalina
formando a monocloroamina que em presenca de
fenol e excesso de hipoclorito forma o azul de indofe-
nol. A reagao é catalizada por nitroprussiato de sédio
e a intensidade da cor desenvolvida é proporcional
a quantidade de nitrogénio amoniacal presente na
amostra. A leitura é feita num espectrofotdbmetro em
comprimento de onda de 640 nm usando uma cubeta
de 1 cm (FEEMA, 1983).

2.4.3 Nitrito

Foi determinado pelo método da diazotagao.
Nesse método, a concentracao de nitrito & determi-
nada através da formacao de um corante azo, purpu-
ra-avermelhado, por diazotagao da sulfanilamida pelo
nitrito presente na agua em meio acido e posterior
reacao com N-naftiletilenodiamina. A leitura é feita
em espectrofotdbmetro, a 535 nm (FEEMA, 1983).
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2.4.4 Oxigénio dissolvido

Foi determinado em campo por meio do mé-
todo do eletrodo com membrana. E um método de
facil execugdo em campo, muito usado por permitir
0 monitoramento continuo de oxigénio. Aléem de nao
sofrer interferéncias na leitura quando na presenca de
substancias que interfeririam no resultado se utilizas-
semos 0 método iodométrico, por exemplo (SILVA;
OLIVEIRA, 2001).

2.4.5 DBO,

A DBO, & um teste padrao, realizado a uma
temperatura constante (20 °C) e durante um perfodo
de incubacéo, também fixo, de 5 dias. E medida pela
diferenca do OD antes e depois do periodo de incuba-
cdo (MACEDO, 2005).

Se a demanda de oxigénio da amostra é maior
do que sua disponibilidade em oxigénio dissolvido,
diluicdes devem ser feitas (FEEMA, 1983).

2.4.6 Solidos sedimentaveis

O teste é executado no Cone Imhoff. Ele se ba-
seia na sedimentacao dos residuos em suspensao
devido a influéncia da gravidade e o resultado é dado
em mL/L (FEEMA, 1983).

2.4.7 pH

O pH foi determinado a partir do método poten-
ciométrico, no qual a leitura é feita eletrometricamen-
te com a utilizacao de um potenciémetro e eletrodos.
Uma pequena quantidade da amostra é mergulhada
no eletrodo do aparelho, que automaticamente faz a
leitura do valor do pH.

2.4.8 Temperatura

A temperatura foi medida através de um termo-
metro digital.

3 Resultados e discusséao
3.1 Frequéncia

A praia de Manaira & monitorada pela Sudema
em duas estacbes, a primeira é a 6.02B, que esta
localizada proxima ao Bahamas Bar, ao sul da praig;
a segunda estacao é a 6.02C, que fica ao norte da
praia, nas proximidades da Quadra de Manaira. De

acordo com as planilhas de classificacao semanais
disponibilizadas pela SUDEMA, a estagdo 6.02B ficou
impropria em 30,3% das semanas avaliadas. Ja a
estacao 6.02C recebeu classificagao de impropria em
57,57% das semanas avaliadas. A praia do Bessa |,
por sua vez, ficou impropria em 36,36% das semanas
avaliadas.

Como era esperado, as praias de Manaira e Bes-
sa apresentam um maior grau de comprometimento
da balneabilidade (Tabela 1).

Tabela 1 — Frequéncia com que as
praias se apresentaram improprias para
0 banho nas semanas avaliadas.

Praia Estagao Frequéncia (%)
12 | Manaira 6.02C 57,57
2% | Bessall 6.01 36,36
37 | Manaira 6.02B 30,3
4@ | Cabo Branco 6.04° 6,06
4@ | Cabo Branco 6.04C 6,06
5% | Tambau 06.03A 3,03
52 | Sol 06.08 3,03

Os relatérios de balneabilidade da praia de Ma-
naira também foram confrontados com os indices
de chuvas registrados no periodo pelo posto pluvio-
métrico Jodo Pessoa/DFAARA (Tabelas 2 e 3). Esse
indice pluviométrico mensal esta disponivel no site da
Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA).

Tabela 2 — Praia de Manaira — estacao 6.02B.

indice Frequéncia em
Maé Pluviométrico que a praia
és -
Registrado permaneceu
(mm) impropria (%)
Junho 2283 100
Julho 404,9 0
Agosto 204,9 0
Setembro 32,4 0
Outubro 9 0
Novembro 44,9 0
Dezembro 8,4 80
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Tabela 3 — Praia de Manaira — estacao 6.02C.

indice Frequéncia em
Més Pluviométrico que a praia
Registrado permaneceu
(mm) imprépria (%)
Junho 228,3 80
Julho 404,9 0
Agosto 204,9 25
Setembro 32,4 20
Outubro 9 100
Novembro 44,9 50
Dezembro 8,4 100

Observando os resultados pode-se concluir que
nao existe uma relacao obrigatéria entre o volume de
chuva e o comprometimento da balneabilidade. No
més de junho, quando a precipitacdo foi de 228,3 mm,
a praia de Manaira ficou imprépria na maior parte do
tempo. Ja o més de julho apresentou uma precipita-
cao ainda mais elevada, 404,9 mm, e nenhum dos
pontos de amostragem da praia apresentaram aguas
improprias ao banho. No més de dezembro, periodo
de estiagem no litoral da Paraiba, a cidade de Jo&o
Pessoa registrou uma precipitacao de apenas 8,4
mm, e a praia, por sua vez, apresentou uma frequén-
cia de inapropriabilidade bastante elevada.

A partir desses estudos, chegou-se as seguintes
conclusoes:

e Apesar de se saber que apds um periodo
de chuvas um pouco mais fortes a tendéncia
das praias é apresentar um nivel de
contaminacao mais elevado, os resultados
mostraram que a precipitacao e a frequéncia
com que a praia fica imprépria nao estao
intimamente relacionadas.

» Nesse sentido, podemos especular que
essa frequéncia esta mais relacionada ao
volume de aguas residuarias despejadas nas
galerias. Essa relagao pode ser indicada pelo
fato de a praia se apresentar impropria ao
banho mesmo em meses secas, confirmando
a presenga dos esgotos domésticos ligados a
rede de aguas pluviais.

 Qutras fontes poluentes da praia precisam
ser estudadas e consideradas.

3.2 Resultados das analises laboratoriais
3.2.1 Coliformes

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para
califormes termotolerantes nas 5 semanas avaliadas,
bem como sua classificacao.

A expressiva presenca de coliformes termotole-
rantes nas amostras do P1 indica a contaminacgao por
esgotos domeésticos, resultado das ligagdes clandesti-
nas a galeria de aguas pluviais.

Nesse sentido, o efluente despejado pela galeria
possivelmente é o grande responsavel pelo compro-
metimento da balneabilidade das aguas do local, uma
vez que todos os pontos de amostragem de aguas do
mar, que sao situados nas proximidades da galeria,
foram classificados como improprios para o contato
primario de acordo com a Resolucao CONAMA n°
274/2000. Segundo a referida Resolugdo, o corpo
d’agua pode apresentar no maximo 1000 CF/100ml
em 80% ou mais das amostras das cinco semanas
para ter suas aguas classificadas como proprias para
a balneabilidade. Esse limite foi ultrapassado nos
pontos 2 e 4.

Tabela 4 — Resultados para Coliformes Termotolerantes nos diferentes pontos de
amostragem e classificacdo de acordo com a Resolugao CONAMA 274/2000

Ponto Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Classificagio
(NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
1 24000 * 230 000 1600 000 33000 -
2 210 20000 2 865 3500 1800 Impropria
3 230 865 125 60 3500 Impropria
4 490 2 850 770 9200 630 Impropria

NMP = Numero Mais Provavel

*Auséncia de amostra devido a interrupgao do fluxo da galeria por agdo da maré.
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Ainda segundo a Resolugao, as aguas também
sao consideradas improéprias quando o valor obtido
na Gltima amostragem for superior a 2500 CF/100m,
0 que ocorreu com o ponto de amostragem 3.

Além da galeria estudada, outras galerias despe-
jam seus efluentes na praia, o que evidencia que elas
também podem estar contribuindo no comprometi-
mento da balneabilidade do local.

3.2.2 Temperatura, pH e OD

No ponto 1 as temperaturas variaram entre 27,7
°C e 30,5 °C, dentro dos padroes de langamento
preconizados pela Resolucao CONAMA n° 430/2011,
que delimita uma temperatura maxima de 40 °C no
ponto de langamento de efluentes. O pH variou entre
7,55 e 8,09 durante as 5 semanas, também dentro
dos padroes de langcamento, que delimitam um pH
entre5e 0.

Nos pontos 2, 3 e 4 as temperaturas variaram
entre 26,1 e 28,8 °C. Ja o pH ficou entre 7,96 € 8,14
durantes as 5 semanas, dentro dos padroes, j& que
a Resolugao CONAMA n° 357/2005 estabelece que
o pH das aguas que se encaixem na classificacdo
Aguas Salinas (Classe 1) precisa estar entre 6,5 a 8,5.

Os resultados de oxigénio dissolvido também
ndo variaram muito. Nos pontos 2, 3 e 4 os valores de
OD ficaram entre 7,26 e 8,69 mg/L O,, dentro dos pa-
drdes legais permitidos para a referida classe de agua
de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005.
Esse resultado mostra que o efluente da galeria ndo
exerce grande influéncia na concentragao de oxigé-
nio na agua do local, o que pode ser explicado pela
intensa movimentagao nas aguas devido a agao das
ondas.

3.2.3 DBO,

Os resultados da DBO, na saida da galeria estao
dispostos na Tabela 5.

Os valores da DBO do P1 mostraram que o
efluente ndo possui a carga organica presente em
esgotos domésticos tipicos, que esta entre 250 e 400
mg/L, de acordo com Von Sperling (2005).

Esse resultado pode estar relacionado a diluicao
do esgoto doméstico nas aguas pluviais. Estudos,
como os realizados por Philipi et al. (2003) e Gomes
et al. (2010), apresentam resultados que mostram
reducdes expressivas na DBO mediante a diluicao
de efluentes liquidos em aguas pluviais. Philipi et
al. (2003), por exemplo, observou uma reducao de

97,73% na carga organica do esgoto devido a diluicao
nas aguas da chuva.

Tabela 5 — Resultados para DBO nas
semanas avaliadas no ponto 1

Semana DBOS5 (mg/L)
1 89,5
2 *
3 36,42
4 8,5
5 29,5

NOTAS: * Auséncia de resultados para a semana 2 devido a interrupgao
do fluxo da galeria por agdo da maré e impossibilidade de coleta da amos-
tra. ** As amostras para DBO n&o foram coletadas nos mesmos horarios
e datas das amostras para a quantificagdo dos outros parametros por
impossibilidade de recebimento no laboratoério.

Nos meses em que foram realizadas as coletas,
agosto e setembro de 2012, foram registrados pela
estacao pluviométrica Joao Pessoa/DFAARA, 81,1 e
36,7 mm de chuva respectivamente.

Na zona de estudo em questdo, outro fator que
contribui para a diluicao dos esgotos ainda dentro da
galeria sao as aguas marinhas, que em determina-
dos perfodos do dia, devido a maré alta, invadem a
tubulacao.

Apesar desses fatores, os valores da DBO ainda
mostraram-se expressivos em algumas semanas,
alcangando os 89,5 mg/L na semana 1.

3.2.4 Amonia (NH,-N) e Nitrito (NO,-N)

A Tabela 6 apresenta as concentracdes de amo-
nia nas amostras das 5 semanas avaliadas.

A maior parte das amostras coletadas nos
pontos 2, 3 e 4 obtiveram concentracoes de amonia
maiores do que as delimitadas pelos padroes legais
de qualidade. A Resolucdo CONAMA n°® 357/2005
estabelece uma concentragao maxima de 0,4 mg/L
de Nitrogénio Amoniacal em Aguas Salinas — Classe
1. Esse limite foi extrapolado em todos os referidos
pontos nas semanas 1, 3, 4 e 5.

O ponto 1, por sua vez, foi 0 que apresentou
as maiores concentracbes de amobnia, mas nao
apresentou valores acima do permitido. Ja que ele é
regido pela Resolucao de langamento CONAMA n°
430/2011, que delimita uma concentracao maxima de
20 mg/L de nitrogénio amoniacal.

O P1 também nao apresentou concentracoes de
amaonia tipicas de esgotos domeésticos, que esta entre
20 e 25 mg/L, de acordo com Von Sperling (2005).
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Tabela 6 — Concentracdo de Amdnia (NH3-N) nas semanas avaliadas.

Ponto Semana Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
1 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 * 0,45 * 1,82 2,07
2 1,5 i 0,96 0,93 0,88
3 1,13 0,12 0,77 0,96 0,59
4 0,81 0,05 0,97 1,01 0,67

NOTAS: * Auséncia de amostra devido a interrupgao do fluxo da galeria por agdo da maré. ** Concentragdo pequena e nao detectavel pelo alcance
do método de andlise adotado. As amostras para determinagdo de amoénia ndo foram coletadas nos mesmos hordrios e datas das amostras para a

quantificagdo dos outros parametros por impossibilidade de recebimento no laboratério.

Mais uma vez, a explicacao para essas concen-
tracoes relativamente baixas de amdnia na saida de
uma galeria contaminada por aguas servidas pode
estar associada a diluigao dos esgotos em aguas plu-
viais e em aguas marinhas, ainda dentro da galeria.

Os estudos realizados por PHILIPI et al. (2003),
também apresentaram reducdes expressivas de
92,54% na concentracao de nitrogénio amoniacal
presente inicialmente no esgoto mediante a diluicao
em aguas das chuvas.

Em resumo, pode-se concluir que o ponto 1 esta
dentro dos padroes de qualidade para lancamento
de efluentes considerando o parametro nitrogénio
amoniacal. Apesar disso, ele pode estar influenciando

a qualidade das aguas da regiao, uma vez que todas
as estagdes de amostragem préximas a galeria apre-
sentaram concentracoes de amdnia acima dos limites
legais permitidos.

Essa relacao pode ser explicada em parte pelos
proprios resultados. Na Semana 2, a concentracao
de amdnia na salda da galeria foi menor que as das
demais semanas, 0,45 mg /L, e consequentemente
nenhum dos pontos de amostragem de dgua do mar
apresentou valores de amdnia acima dos permitidos.

A Tabela 7 apresenta os resultados para nitrito.
Nenhum dos pontos de amostragem apresentou uma
concentracao de nitrito acima dos valores maximos
permitidos pela legislacao.

Tabela 7 — Concentracao de nitrito (NO2—N) nas semanas avaliadas.

Ponto Semana Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
1 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 * 0,0497 * 0,0978 0,0362
2 0,0015 0,0070 0,0105 0,0070 0,0097
3 i 0,0057 0,0041 0,0049 0,0063
4 i 0,0028 0,0065 0,0060 0,0070

NOTAS: * Auséncia de amostra devido a interrupgao do fluxo da galeria por acdo da maré. ** Concentragdo pequena e nao detectavel pelo alcance do

metodo de analise adotado. As amostras para determinagao de nitrito sao as mesmas amostras utilizadas na determinagdao de amonia.

Em relagao as demais estacoes de amostragem,
o P1 apresentou as concentracdes mais expressi-
vas, mas a legislacao de lancamento de efluentes
(CONAMA n° 430/2011) nao estabelece limites para
0 parametro. De acordo com Von Sperling (2005),
esgotos domeésticos tipicos apresentam presenca
praticamente nula de nitrito.
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Ja a Resolucado CONAMA n° 357/2005 (Aguas
Salinas — Classe 1) delimita um valor maximo 0,07
mg/L de nitrito na agua, concentracdo que nao foi
ultrapassada em nenhuma das amostras.

Esse resultado mostra que o efluente nao esta
interferindo na qualidade da dgua com relagdo a esse
parametro.
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3.2.5 Solidos sedimentaveis

Nenhuma das amostras do P1 apresentaram re-
sultados para soélidos sedimentaveis fora dos padroes
estabelecidos para o lancamento de efluentes (CO-
NAMA n° 430/2011), ficando abaixo de 1 ml/L. Os es-
gotos domésticos tipicos apresentam concentracoes
de sdélidos sedimentaveis que variam entre 10 e 20
ml/L (VON SPERLING, 2005). A diluicdo dos esgotos
nas aguas pluviais e nas dguas marinhas podem ex-
plicar a baixa concentracao de sdélidos sedimentaveis
nas amostras.

4 Conclusao

O comprometimento ambiental da praia de Ma-
naira pode ser explicado em parte, pelo despejo de
efluentes domésticos ligados clandestinamente as
galerias de aguas pluviais. Essa afirmativa pode ser
comprovada pelos seguintes itens:

e Elevada frequéncia da praia como
impropria para o contato primario, mesmao
em meses secos, apesar de ndo se observar
uma relagao obrigatéria entre volume de
chuva e frequéncia de inapropriabilidade;

e Elevada concentracdo de coliformes
termotolerantes na saida da galeria, 0 que
comprova a contaminagao;

e Pontos de amostragem em torno da
galeria classificados como impréprios para
o0 banho;

* Elevada concentracdo de amdnia nas
aguas da praia.

Com o estudo, também foi possivel concluir que
esse efluente liquido despejado pela galeria interfere
principalmente em parametros como coliformes ter-
motolerantes e amonia.

Em termos de salde publica, o comprometimen-
to desses parametros é muito prejudicial. Sabe-se
que os coliformes termotolerantes indicam a presen-
¢a de outros microorganismos patogénicos e podem
causar inimeras doencas aos banhistas.

Ja a alta concentragao de amonia pode induzir ao
crescimento de algas e também prejudicar os peixes,
pois o nitrogénio na forma de aménia livre é direta-
mente toxico a eles.
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A presenca de amonia na dgua, mais acentuada
em relacao a de nitrito, também indica uma poluigao
recente.

QOutro importante desdobramento do estudo
foi a verificacdo da eficiéncia da diluicdo do esgoto
domeéstico para reduzir impactos ao meio ambiente.
Observou-se que a dilui¢do do esgoto em aguas plu-
viais e do mar contribuiu para que parametros como
a DBO mantivesse valores reduzidos.

Apesar dessa grande capacidade de diluicdo
que detém as aguas das chuvas e 0 mar, as ligacdes
clandestinas de esgoto as galerias precisam ser eli-
minadas. Medidas de fiscalizacao e investigacao das
residéncias ou estabelecimentos comerciais que es-
tabeleceram essas ligagdes sao necessarias. Além da
salde da populacao, a contaminagdo da praia causa
danos ao meio ambiente e ao turismo.
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