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Resumo: A contaminacdo por efluentes urbanos de rios que fluem do continente em diregdo ao mar ¢é
um problema recorrente nas cidades litordneas brasileiras. Em 2021, Aracaju apresentou indice
atendimento de esgoto de 55,24%. Nesse sentido, este estudo tem como objetivo avaliar as condigdes
de balneabilidade das praias do municipio de Aracaju, de 2019 a 2022. A metodologia consistiu na
verificacdo do periodo de monitoramento da qualidade das aguas, na identificagdo do tempo em que as
praias permaneceram proprias, observacdo dos momentos de maior degradagdo, verificagdo da
correlacdo do impacto das precipitacdes na qualidade das aguas, avaliagdo anual da balneabilidade,
constatacdo das praias mais suscetiveis a presenca de esgoto e identificacdo de fontes poluidoras. As
praias permaneceram balneaveis durante praticamente todos os anos estudados e tém tendéncia de
classificacdo anual em boas ou regulares. Fevereiro, outubro e dezembro sdo os periodos de maior
degradacdo. Os feriados e datas festivas tendem a impactar negativamente na balneabilidade, no entanto,
assim como as precipitagdes, ndo desempenham papel determinante. A Praia dos Artistas compreende
as maiores concentragdes médias de coliformes, a do Robalo as menores. Os langamentos clandestinos
nos canais de drenagem € uma das principais fontes poluidoras desses ambientes. Sugere-se a utilizagdo
dos enterococos como parametro de qualidade em substituicdo aos coliformes termotolerantes. Este
estudo contribui para a sociedade, ao informar as praias com as melhores condigdes no ano para a
balneabilidade, e para a comunidade cientifica, ao criar um retrato temporal da qualidade dessas aguas.

Palavras-chave: Coliformes termotolerantes; indicadores fecais; monitoramento ambiental; qualidade
das aguas; recreagdo de contato primario.

Abstract: Contamination by urban effluents from rivers flowing from the continent towards the sea is
a recurring problem in Brazilian coastal cities. In 2021, Aracaju had a sewage service rate of 55.24%.
Thus, this study aims to evaluate the recreational waters conditions of the beaches in the municipality
of Aracaju from 2019 to 2022. The methodology involved verifying the monitoring period of water
quality, identifying the time in which the beaches remained suitable, the moments of greatest water
degradation, the assessing of the correlation between the precipitations and the water quality impact,
annual evaluation of the bathing capacity, verification of the beaches more susceptible to the sewage
presence, and identification of polluting sources. The beaches remained suitable throughout practically
all the years studied and tend to be classified annually as good or regular. February, October, and
December are the periods of greatest degradation. Holidays and commemorative periods tend to have a
negative impact on bathing, however, like rainfall, they do not play a decisive role. Artistas’ beach has
the highest average concentrations of coliforms, while Robalo’s beach the lowest. Clandestine releases
into drainage channels are among the main polluting sources in these environments. It is suggested to
use enterococci as a quality parameter to replace thermotolerant coliforms. This study contributes to
society by providing information about the beaches with the best bathing conditions throughout the year,
and to the scientific community by creating a temporal portrait of the quality of these waters.

Keywords: Thermotolerant coliforms; fecal indicators; environmental monitoring; water quality;
primary contact recreation.
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INTRODUCAO

A urbanizacdo ¢ o processo de formacdo ou ampliacio das 4reas urbanas, em
contraposi¢ao as areas rurais. Tal processo intensificou-se no Brasil a partir da segunda metade
do século XX, resultado da estruturagdo da industrializagcdo do pais, com destaque para a década
de 70, quando a populacao residente nas cidades brasileiras ultrapassou pela primeira vez o
nimero de habitantes no campo (FARIA, 2015).

Entre as consequéncias que o crescimento populacional traz consigo, compreende-se o
aumento da demanda por necessidades como alimentagdo, habitacao, abastecimento de agua,
servigos de saude, afastamento de dejetos, entre outros. A busca por atender essas necessidades
leva 0 homem a utilizar-se dos ambientes naturais, modificando-os (MOTA, 1999).

Nesse sentido, a ordenacdo do crescimento urbano ¢ essencial para evitar que sua
influéncia sobre o meio ambiente se torne prejudicial aos habitantes. Dessa forma, a expansao
das cidades e o crescimento populacional deveriam ser acompanhados da ampliagdo de
infraestrutura urbana responsavel por propiciar melhores condi¢des de vida. A ndo implantacao
da infraestrutura e o crescimento desordenado das cidades, sem considerar as caracteristicas
naturais do ambiente, resultam no surgimento de areas com condicdes sanitarias e de habitacao
precarias, auséncia de servigos essenciais a vida nas cidades e poluicdo do meio ambiente
(MOTA, 1999).

No territorio brasileiro, a urbanizacdo desordenada ¢ um dos principais elementos
responsaveis pela diminui¢do do nivel da qualidade ambiental das cidades, assim como pela
redu¢do da quantidade e qualidade das dguas disponiveis no pais (MESQUITA; SILVESTRE;
STEINKE, 2017).

Para Libanio (2018), de forma global, a principal causa da poluicao dos corpos hidricos
¢ o crescimento populacional verificado nas ultimas décadas, cuja consequéncia mais
perceptivel se caracteriza pelos impactos inerentes as atividades industriais, agricolas, pecudrias
e a ocupagdo urbana. Em face desse contexto, houve o favorecimento da contaminacao das
dguas por metais potencialmente toxicos, além do uso intensificado de agrotdxicos e
fertilizantes e o aumento da geracdo de esgotos domésticos.

Explorando a problematica do gerenciamento dos efluentes sanitarios no Brasil, ¢
relevante destacar que, de acordo com os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) referentes ao ano de 2021, mais de 90 milhdes de habitantes enfrentavam
a auséncia de acesso ao servico de esgotamento sanitirio no pais. Na regido nordeste, essa

realidade atingia 69,80% dos cidadaos. Em Sergipe, aproximadamente 61,7% da populacao
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urbana nao contava com rede de esgotamento e somente 34,9% do efluente sanitario gerado no
estado era tratado (SNIS, 2022).

Considerando esse cenario, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
estima que apenas 39% da carga organica ¢ removida dos efluentes gerados diariamente no
Brasil. O aporte de esgoto nos corpos hidricos sem o devido tratamento compromete a qualidade
das aguas, especialmente proximo as dreas urbanas, podendo inviabilizar o atendimento aos
usos desses recursos hidricos. No pais, o excesso de carga organica comprometeu a qualidade
de mais de 110 mil quilometros de trechos de rios (ANA, 2017).

Diante desse panorama, ¢ um problema recorrente nas cidades litoraneas brasileiras a
contaminagdo, por efluentes urbanos, de rios que fluem do continente em direcdo ao mar
(PADILHA et al., 2017). Além disso, a principal forma de aporte de efluente nos ambientes
costeiros se da através de corregos e canais (CETESB, 1996 apud MONTONE, 2008). Esse
fluxo ¢ preocupante, pois as praias brasileiras sdo utilizadas para recreacdo e lazer, e a sua
contamina¢do comprometeria economicamente diversos municipios por afetar diretamente as
atividades turisticas (ANA, 2005; INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018). Uma vez que,
conforme apontado pelo Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA) e pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), as condi¢des sanitarias dos
municipios tendem a ter estreita relagdo com a qualidade das dguas para a recreagdo, visto que
a abrangéncia do sistema de coleta e disposicdo dos efluentes gerados nas proximidades, a
potencial contaminagdo direta ou indireta de rios ou corregos que afluem ao mar e o aumento
do volume de efluentes gerados durante os periodos de temporada sdao alguns dos fatores que
contribuem para a presenca de esgoto nas praias (IMA, 2022; CETESB, 2020).

Aracaju ¢ a capital do estado de Sergipe, fica localizada no litoral (IBGE, 2016), possui
nove praias que sao usufruidas pela populagao aracajuana e por visitantes, € ¢ uma cidade cujo
territorio ¢ recortado por coérregos naturais que sofreram transformagdes ao longo do seu
processo de urbanizagdo (PMA, 2014; SANTOS, 2012; MALTA, 2018). Acerca da evolugdo
desse municipio, Mota e Souza (2021) acreditam que se caracterizou pela expansdo urbana
desordenada e predatoria. Para Silva et al. (2016), Aracaju cresce de forma desestruturada, e a
auséncia do planejamento urbano na cidade tem reflexo na deficiéncia do sistema de
saneamento basico, o que resulta no langamento excessivo de efluente doméstico nos canais de
aguas pluviais da capital, promovendo a proliferagdo de doengas de veiculagdo hidrica.

Sendo assim, o tema proposto neste estudo foi formulado considerando que, no ano de
2021, o municipio de Aracaju apresentava indice de atendimento de esgoto de 55,24%, ao passo

que de todo o efluente gerado na capital do estado de Sergipe, 36,11% ndo eram coletados e
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tratados (SNIS, 2022), e que, no estado de Sergipe, o monitoramento da balneabilidade das
aguas ¢ de responsabilidade da Administragao Estadual do Meio Ambiente (Adema).
Tendo em vista o cendrio exposto, este estudo teve como objetivo avaliar as condig¢des

de balneabilidade das praias do municipio de Aracaju, no periodo de 2019 a 2022.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua Resolugao n® 357, de 17
de marco de 2005, relaciona a protecao da saude, a garantia do meio ambiente ecologicamente
equilibrado e a melhoria da qualidade de vida ao controle da polui¢do, que deve levar em
consideracdo a classe de qualidade ambiental dos corpos hidricos e seus usos preponderantes
(CONAMA, 2005).

Entre os usos prioritarios da agua destacados nessa resolugdo, encontram-se:
abastecimento para consumo humano, dessedentacdo de animais, harmonia paisagistica,
preservagao ou protecdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas, irrigagdo, atividade
de pesca, navegacdo, aquicultura e recreacdo de contato primario ou secundario
(CONAMA, 2005).

A recreagdao de contato primario € aquela em que os usudrios tém contato direto e
prolongado com a 4gua, como na pratica de atividades de nata¢do, mergulho e esqui-aquatico,
e a qualidade da agua para essa finalidade de uso dé-se o nome de balneabilidade
(CETESB, 2020).

Os beneficios potenciais para a saude e bem-estar proporcionados pela exposi¢do a
ambientes aquaticos costeiros e de agua doce incluem o relaxamento, a mitigacao dos efeitos
das ilhas de calor urbanas, o favorecimento a pratica de exercicios fisicos, o incentivo ao tempo
de qualidade com amigos e familiares, o prazer estético, entre outros (WHITE et al., 2020).

No Brasil, o CONAMA, através de sua Resolucao n° 274, de 29 de novembro de 2000,
estabelece critérios para a avaliagdo da balneabilidade das aguas, as quais podem ser
classificadas em duas categorias, proprias ou improprias, onde a primeira engloba trés
subcategorias: excelente, muito boa ou satisfatoria (CONAMA, 2000).

A avaliacdo da qualidade sanitaria das aguas para o uso recreativo tem como principal
parametro a concentracdo de microrganismos indicadores de contaminagdo fecal, cujo
procedimento de amostragem ocorre num periodo de cinco semanas consecutivas (Quadro 1).
As coletas devem sempre ser realizadas em locais com isobata de um metro e maior

concentragao de banhistas (CONAMA, 2000).
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Coliforme

Escherichia coli

Enterococos

Satisfatoria

ou mais do conjunto de

amostragem

mais do conjunto de

amostragem

Categoria Termotolerante
(UFC/100 ml)! (UFC/100 ml)?*
(UFC/100 mi)*
Maximo de 250 em 80% ou | Maximo de 200 em 80% ou | Maximo de 25 em 80%
Excelente | mais do conjunto de | mais do conjunto de | ou mais do conjunto de
amostragem amostragem amostragem
Méximo de 500 em 80% ou | Maximo de 400 em 80% ou | Méximo de 50 em 80%
Prépria | MuitoBoa | mais do conjunto de | mais do conjunto de | ou mais do conjunto de
amostragem amostragem amostragem
Maximo de 1.000 em 80% | Maximo de 800 em 80% ou | Maximo de 100 em 80%

ou mais do conjunto de

amostragem

Imprépria

Superior a 1.000 em mais
de 20% do conjunto de

amostragem

Superior a 800 em mais de
20% do

amostragem

conjunto  de

Superior a 100 em mais
de 20% do conjunto de

amostragem

Superior a 2.500 na ultima

amostragem

Superior a 2.000 na ultima

amostragem

Superior a 400 na ultima

amostragem

Fonte: CONAMA, 2000.

Baseando-se nos resultados do monitoramento semanal, a Companhia Ambiental do

Estado de Sdo Paulo elaborou abordagem para avaliagdo da qualidade anual das praias,

categorizando-as de acordo com o tempo em que elas foram classificadas como excelentes,

proprias ou improprias (CETESB, 2022).

O Instituto Estadual do Ambiente (INEA), do estado do Rio de Janeiro, utiliza critério

parecido, onde estabelece um valor de 0 a 10 para classificar a qualidade das dguas das praias

no ano, chamado de nota de balneabilidade anual. Para isso, o instituto leva em consideragao o

total de boletins de qualidade das aguas emitidos nesse periodo, o numero deles classificados

como proprios e a quantidade de microrganismos bioindicadores fecais por 100 ml de dgua. De

acordo com a nota, as praias sdo categorizadas em péssima, ruim, regular, boa ou excelente

(INEA, 2018).

! Unidade Formadora de Coldnia por 100 ml de 4gua.
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Ademais, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) utiliza abordagem que qualifica os
ambientes costeiros com base na apreciagao de dois critérios principais. O primeiro envolve a
inspecao sanitaria da drea com a finalidade de verificar a suscetibilidade a contaminacgao fecal.
O segundo compreende a avaliagdo da qualidade microbioldgica das aguas, as quais sdo
classificadas em quatro grupos relacionados ao risco de contrair gastroenterite ¢ doengas
respiratorias febris, o que ¢ determinado em fungdo do percentil 95 da concentragao de
enterococos intestinais, ou seja, a concentragdo que ¢ superada por apenas 5% do conjunto de
amostragem, considerando um minimo de 60 e preferencialmente 100 amostras de agua. Essa
abordagem resulta na categorizacdo das praias em cinco niveis: muito ruim, ruim, regular, boa
ou muito boa (WHO, 2021).

Quanto ao emprego de microrganismos como indicadores de qualidade de 4gua, ¢ uma
pratica adotada, principalmente, por conta da extrema dificuldade de avaliar todos os mais
importantes microrganismos patogénicos na dgua e, por esse motivo, recorre-se a identificacao
dos organismos indicadores de contaminagdo, na interpretagdo de que sua presenga aponta o
contato com matéria de origem fecal e, consequentemente, o risco da presenga de organismos
patogénicos (BRASIL, 2006).

Nesse sentido, o uso dos coliformes como bioindicadores fecais ¢ o mais usual, pois sdo
bactérias que habitam o trato intestinal de animais de sangue quente e sdo diariamente liberadas
em grandes quantidades nas fezes humanas, o que garante altas concentragdes desses
microrganismos nos esgotos domésticos e aumenta a possibilidade de determinar sua presenca
nas andlises de qualidade de agua, cujas técnicas de detec¢ao sdo rapidas e econdmicas. Outra
vantagem ¢ que os mecanismos utilizados nas estagcdes de tratamento de dgua e de esgoto
visando a eliminag¢do dos coliformes sdo os mesmos empregados para as bactérias patogénicas,
tornando o processo de remogio de um associado ao do outro (LIBANIO, 2018; VON
SPERLING, 2017). Além disso, a resisténcia apresentada pelos coliformes ¢ apenas
ligeiramente superior a maioria das bactérias causadoras de doengas entéricas, o que contribui
para evitar resultados falsos negativos ou falsos positivos quanto a presenga desses patdgenos
nos corpos d’agua (CHRISTOVAO, 1974 apud VON SPERLING, 2017).

Contudo, os coliformes, de forma geral, também podem ser encontrados naturalmente
em solos e vegetacao ndo poluidos, de tal forma que o grupo dos coliformes totais engloba
grande rol de bactérias ambientais, além daquelas de origem fecal. Subdivisdo desse grupo, os
coliformes termotolerantes incluem, predominantemente, o género Escherichia, € em menor
grau, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter. Porém, somente a bactéria da espécie Escherichia

coli da garantia de contaminacdo exclusivamente fecal, o que vem reforgando sua utilizagdo
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como bioindicador desse tipo de contaminagdo (LIBANIO, 2018; VON SPERLING, 2017;
CONAMA, 2000).

As bactérias do género Enterococcus, por sua vez, pertencentes ao grupo dos
estreptococos fecais, além de também serem endémicas de animais de sangue quente
(CONAMA, 2000; USEPA, 2021), destacam-se por possuir maior tolerdncia a salinidade do
que os membros dos coliformes termotolerantes, incluindo a Escherichia coli, o que colabora
para que apresentem melhor desempenho como indicadores de risco para a saude humana em
aguas recreativas marinhas (BYAPPANAHALLI et al., 2012).

O risco a saude associado a balneabilidade est4 relacionado a probabilidade de ingestao
ou contato com aguas contaminadas com efluentes sanitarios, contribuindo para a ocorréncia
de doencas devido a presenga de microrganismos patogénicos oriundos dos dejetos humanos
(FUNASA, 2019), a exemplo da amebiase, ascaridiase, colera, giardiase (VITOR et al., 2021),
hepatite A (LAMEGO, 2018), gastroenterite, febres tifoide e paratifoide (PAIVA;
SOUZA, 2018), assim como doencas ndo associadas ao trato intestinal, como conjuntivite,
otite, doengas de vias respiratorias (CETESB, 2020), leptospirose, verminoses ¢ dermatites
(IBGE, 2020a).

Dessa forma, com o propésito de controlar a poluicdo fecal, a infraestrutura de
saneamento basico nos municipios litoraneos apresenta-se como um parametro fundamental, e
em consonancia a isso, os indices de coleta e tratamento de esgoto influenciam de forma direta
as condi¢gdes de balneabilidade, por justamente diminuirem a probabilidade de aporte de
efluente doméstico nas praias (CETESB, 2022).

Ainda assim, a presenc¢a de cursos d’agua afluindo diretamente a uma determinada praia
caracteriza circunstancia de suspei¢do quanto a qualidade da dgua para o uso recreativo, devido
ao potencial langcamento clandestino de esgoto em corregos e galerias de drenagem
(CETESB, 2018). Tal cenario foi verificado em alguns estudos, como o realizado por Tiusso
et al. (2018) no periodo de setembro de 2017 a janeiro de 2018, na praia do Guaiuba, no
municipio de Guarujd/SP, onde os autores concluiram que a impropriedade das aguas para a
recreacao de contato primario sofreu colaboragao dos valores elevados de coliformes nos canais
de drenagem que chegam ao mar.

De forma analoga, Mélo (2021) destaca que, apesar de ndo haver lancamento de efluente
doméstico in natura no ambiente costeiro do municipio de Jodo Pessoa/PB, a presenga de
ligacdes clandestinas no sistema de coleta e manejo das aguas pluviais urbanas acaba por
impactar a qualidade da 4gua do mar das praias Manaira e Cabo Branco, tornando-as improprias

para banho a maior parte do ano.
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Outros fatores que também influenciam a balneabilidade das dguas sdo a afluéncia
turistica, os indices pluviométricos, a fisiografia das praias e as condi¢gdes de maré¢ (SANTANA;
VERDE; REIS, 2020). Arcos, Silva e Cunha (2020), por exemplo, em analise da dgua doce da
praia do Rio Negro, no Amazonas, atribuiram os efeitos negativos em um dos pontos de
amostragem ao fluxo de banhistas e embarcacdes, visto que o local ndo estaria sujeito a
contaminagao por efluentes oriundos da capital do estado.

A interferéncia antrdpica nas condigdes de balneabilidade também foi observada por
Silva et al. (2019) em estudo realizado de 2012 a 2018 na praia fluvial do Jacaré, em
Cabedelo/PB, onde constataram a influéncia direta na qualidade da 4gua provocada pela
presenca e atividade de bares proximos ao recurso hidrico monitorado.

Por outro lado, no periodo pandémico causado pelo virus SARS-CoV-2, Boer
et al. (2023) identificaram menor densidade de Escherichia coli e diminuicao significativa de
pontos impréprios, quando comparado ao periodo pré-pandémico, na praia de Canasvieiras, no
municipio de Florianopolis/SC, potencialmente, retrato da diminui¢do no fluxo de turistas e
reducdo de efluentes domésticos que viriam a contaminar as aguas da praia, o que ocorre por
sobrecarga dos sistemas de coleta e tratamento de esgotos, seus extravasamentos ou ainda por
ligacdes clandestinas na rede de drenagem pluvial.

A melhora nas condi¢des de balneabilidade no periodo de pandemia refletiu-se também
no estado da Paraiba, que mais que dobrou o nimero de praias que permaneceram
ininterruptamente proprias ao longo de um ano, o que se sucedeu no intervalo de novembro de
2019 a novembro de 2020 (PITOMBO, 2020).

Quanto aos efeitos que os fatores naturais podem exercer na qualidade das dguas, Alves
et al. (2019) observaram que o aumento do volume de chuva reflete negativamente na
balneabilidade da praia de Ondina, em Salvador/BA, devido ao aumento da vazao de rios e
canais de drenagem contaminados com langamento clandestino de esgoto.

No mesmo contexto, Batista e Harari (2016) afirmam que por conta da geomorfologia
da regido, o sistema de correntes das enseadas do Flamengo e Palmas, no municipio de
Ubatuba/SP, ndo confere uma elevada capacidade de diluicdo e dispersao de efluentes, o que
pode resultar na presenga de poluentes em concentragdes acima dos niveis naturais, trazendo
riscos a saude dos banhistas.

Ademais, Valentini et al. (2021) identificaram que os maiores percentuais de praias
improprias nos municipios de Garopaba, Imbituba e Laguna, em Santa Catarina, se deram em

condi¢gdes de mar¢ baixa e de chuvas intensas. Os autores reforgam que as chuvas intensas
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podem atuar carreando substincias das ruas e avenidas das cidades para o mar e que as
condigdes de maré podem dificultar a dispersao desses elementos, reduzindo a autodepuragao.

De forma similar, a CETESB (2020) atribuiu o aumento no nimero de praias com
condicdes sanitdrias inadequadas para o uso recreativo no estado de Sao Paulo, ocorrido em
2019, aos altos indices pluviométricos concentrados, principalmente, no primeiro trimestre do
ano. A companhia salienta que, embora a infraestrutura de saneamento bésico seja essencial no
controle da polui¢do fecal, precipitagdes intensas tendem a se sobrepor a esses efeitos positivos
e impactar a qualidade das aguas. O que ocorre justamente porque parte da polui¢ao dos corpos
hidricos se deve ao escoamento superficial das dguas pluviais em 4areas urbanas, as quais
transportam significativas cargas poluidoras até esses corpos receptores (VENTURINI, 2015).

Com relagdo a cidade de Aracaju/SE, Moreira e Messias (2020), ao realizarem analise
ambiental da paisagem das regides de canais de drenagem de &guas pluviais do municipio,
constataram a presenca de efluente sanitario mesmo em localidades com excelente cobertura
do servigo de esgotamento, detectando, por vezes, a descarga de dguas residuais in natura de
forma clandestina nos canais. Além disso, Padre e Brandao (2018), em diagnostico da eficiéncia
das estagdes de tratamento de esgoto da regido metropolitana de Aracaju, concluiram que todas
elas apresentaram ndo conformidades relacionadas a aspectos como falta de manutengdo,
equipamentos inoperantes, problemas na etapa de desinfec¢ao, falta de seguranca e excesso de
vegetacdo. Consideragdes corroboradas por Santana e Albuquerque (2018), que também
alertaram para a falta de manutengdo e ma execucao da etapa de desinfeccdo em todas essas
estacdes de tratamento, o que consequentemente impacta a qualidade do efluente e o volume
tratado, e acaba por ndo remover de forma adequada os microrganismos da dgua a fim de reduzir
a ocorréncia de doengas na populacdo e a poluicdo dos corpos receptores. Dessa forma, as
situagdes supracitadas sdo preocupantes ao considerar a capacidade dos rios e sistemas de
drenagem atuarem como importantes condutores de poluicao aos ambientes costeiros, podendo

assim afetar a balneabilidade de suas aguas (CANDIDO, 2019).
MATERIAL E METODOS

- Caracterizacio da area de estudo

O municipio de Aracaju (Figura 1) abrange area de 182,163 km? (IBGE, 2021a) e
localiza-se na mesorregido do leste sergipano (IBGE, 2021b), sob as coordenadas geograficas

10°54°48” S e 37°03°05” W (IBGE, 2021a). Nossa Senhora do Socorro ao norte, Barra dos
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Coqueiros e Santo Amaro das Brotas a leste, Itaporanga d’Ajuda ao sul e Sdo Cristévao a oeste

limitam a capital sergipana (ARACAJU, 2014; SERGIPE, 1954).

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Aracaju.
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As principais atividades econdmicas de Aracaju sdo o comércio, a indistria, a extragdo
de petroleo e a producgdo de gés natural (MENDONCA; SILVA, 2021). No turismo, destaque
para o segmento de sol e praia, que atrai visitantes principalmente do nordeste e sudeste
brasileiro (BODEKER, 2021).

O municipio estd inserido nas bacias hidrograficas dos rios Sergipe e Vaza-Barris
(IBGE, 2021d), é banhado de leste a sudeste pelo Oceano Atlantico (SANTOS, 2015) e possui
linha de costa de aproximadamente 24 km de extensao (RODRIGUES; DOMINGUEZ, 2017).

- Coleta dos dados

No estado de Sergipe, o monitoramento da balneabilidade ¢ realizado pela
Administragdo Estadual do Meio Ambiente (Adema). O 6rgdo ambiental avalia a qualidade
sanitaria das dguas de vinte praias sergipanas, onde nove delas estdo situadas no territorio de

Aracaju e cujas localizagdes sao apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 — Localizaco das praias do municipio de Aracaju monitoradas pela Adema.
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As condigdes de balneabilidade das praias monitoradas sdo publicadas em boletins
semanais na pagina eletronica do 6rgdo ambiental, de onde foram coletados. No periodo de
2019 a 2022, foram disponibilizados 101 boletins, os quais indicam se as regides avaliadas se
encontravam adequadas para o banho e trazem os respectivos resultados das analises de
coliformes termotolerantes das amostras coletadas.

Adicionalmente, através do website do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
foram obtidos os dados da precipitacdo na capital sergipana, referentes ao monitoramento
realizado por estacdo meteoroldgica automatizada, identificada pelo codigo A409, localizada
nas imediagdes do Parque Augusto Franco, no Bairro Jardins, sob as coordenadas geograficas
10°57°09” S e 37°03°16” W. Porém, devido a falhas apresentadas no monitoramento dessa
estacdo, apenas estavam disponiveis informacdes das precipitagdes no periodo de janeiro de
2019 a novembro de 2021, e especificamente dos meses de outubro e dezembro de 2022. As
falhas nos demais meses foram preenchidas com dados retirados do website do Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), alusivos ao monitoramento
meteoroldgico efetuado por estacdo automatizada identificada pelo cddigo 280030802A,

situada nas adjacéncias da Superintendéncia Especial de Recursos Hidricos € Meio Ambiente
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(SERHMA), no Bairro Inacio Barbosa, e posicionada nas coordenadas geograficas

10°56°52.0” S e 37°04°26.9” W.
- Analise dos dados

A compilacao dos dados dos boletins publicados pela Adema e sua organizagdo em
planilha eletronica do Excel (Anexo A) permitiram a classificagdo da balneabilidade das dguas
costeiras em um total de 139 semanas (Apéndice A).

Essas informacoes viabilizaram a determinacao do periodo efetivo de monitoramento
da qualidade das 4dguas para os anos estudados e possibilitaram a identificacdo da propor¢ao de
tempo em que as praias de Aracaju estiveram adequadas para banho ao longo desse periodo,
bem como o registro dos momentos em que ocorreram as maiores deterioragdes na qualidade
das aguas.

A relevancia dessas informagdes decorre do fato de que grandes lacunas no
monitoramento tendem a produzir conclusdes distorcidas quanto ao tempo em que esses
recursos hidricos se encontraram factualmente balnedveis, assim como em relacdo aos
resultados relacionados as suas classificagdes anuais.

Apos ter delineado o panorama da balneabilidade das praias aracajuanas, realizou-se
analise comparativa entre as precipitagdes mensais em Aracaju e as suas médias acumuladas
historicas, com a intencao de apontar disparidades no periodo seco e chuvoso no municipio. A
analise se baseou em divergéncias da ordem de 25% da série histdrica, para mais ou para menos.

Em seguida, a fim de avaliar o impacto das precipitagdes na qualidade das aguas
costeiras, analisou-se o comportamento da concentracdo dos coliformes termotolerantes, por
meio das suas médias geométricas mensais, correlacionando-as com as variagcdes das
precipitagdes acumuladas mensais.

Posteriormente, procedeu-se a avaliacdo anual da qualidade das praias, de acordo com
metodologia da CETESB (2022). Essa abordagem indica a qualidade que as praias
apresentaram com maior constancia no ano, categorizando-as em cinco classes: 6tima, boa,
regular, ruim ou péssima. O Quadro 2 apresenta os critérios utilizados na classificacao.

A metodologia deste estudo englobou ainda a constatagao das praias mais suscetiveis a
presenca de esgoto, baseando-se nas médias geométricas anuais de coliformes termotolerantes.
Por fim, através do software Google Earth Pro, foram identificadas algumas das possiveis fontes

poluidoras do ambiente costeiro aracajuano.
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Quadro 2 — Critérios da classificacdo anual das praias, segundo metodologia da CETESB.

Otima Praias classificadas como excelentes em 100% do ano

Praias classificadas como préprias em 100% do ano exceto quando

Boa .
classificadas como excelentes
Regular Praias classificadas como imprdprias em até 25% do ano
Ruim Praias classificadas como imprdprias entre 25% e 50% do ano

Fonte: CETESB, 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados coletados da Adema, em 2019, o monitoramento da qualidade
das 4guas englobou 50 das 52 semanas do ano, sendo esse o periodo em que houve a maior
quantidade de dados coletados. As lacunas no monitoramento, no entanto, englobaram o feriado
do Dia Mundial do Trabalho, em que ¢ esperada maior concentragao de banhistas nas praias e,
principalmente, o feriado prolongado do Carnaval, em que se espera o aumento de turistas na
cidade. No periodo monitorado, as praias se encontraram balnedveis durante todo o ano, com
excec¢do das praias dos Artistas, Hawaizinho e Banho Doce, que permaneceram improprias
durante algumas semanas dos meses de outubro e novembro, e a Praia do Robalo que apresentou

impropriedade em uma tnica semana de 2019 (Figura 3).

Figura 3 - Percentagem de tempo das praias em situacdo prdpria para o periodo monitorado no ano de 2019.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Adema (2023).
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Em agosto desse mesmo ano, houve o incidente do aparecimento de manchas de 6leo
nas praias do litoral nordestino, que resultou, por meio do Decreto Estadual n® 40.451 de 5 de
outubro de 2019 (SERGIPE, 2019), na declaragdo de emergéncia na faixa costeira dos
municipios sergipanos atingidos pelo derramamento do produto quimico. Tal episddio, no
entanto, ndo tornou as praias de Sergipe imprdprias para banho segundo a Administragdo
Estadual do Meio Ambiente, cuja recomendacdo aos banhistas foi para que apenas evitassem o
contato com a substancia (BARBOSA, 2019). No entanto, ¢ importante ressaltar que a
Resolugio CONAMA n° 274/2000 ¢ taxativa ao estabelecer que a presenca de 6leo capaz de
oferecer riscos a satide ou tornar desagradavel a recreagdo ¢ uma das ocorréncias que tornam
uma agua impropria para fins de balneabilidade (CONAMA, 2000).

No ano de 2020, o monitoramento foi realizado apenas no primeiro trimestre (Figura 4)
em razao das medidas adotadas no combate a disseminacdo do virus SARS-CoV-2, que
incluiram a determinag¢ao da interdi¢cdo das praias em 6 de abril, por meio do Decreto Municipal
n® 6.111 (ARACAJU, 2020), e da proibicao das atividades ndo essenciais através do Decreto
Estadual n® 40.567, de 24 de margo de 2020 (SERGIPE, 2020), e suas posteriores prorrogagoes.

Figura 4 — Percentual do tempo de monitoramento da balneabilidade das praias de Aracaju no ano de 2020.

Monitoramento da Balnabilidade em 2020

m Semanas com indicagdao da balneabilidade

= Semanas sem divulgacao de resultados

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Adema (2023).

No intervalo monitorado, somente a Praia dos Artistas demonstrou inadequagdo para
atividades recreativas de contato primario, o que ocorreu em uma uUnica semana do més de
fevereiro. No entanto, equivocadamente, a Adema acabou por classificar a praia nesse periodo
como propria para banho.

As condigdes de balneabilidade das praias aracajuanas voltaram a ser divulgadas no
inicio de 2021, o que permitiu que suas classificagdes semanais abrangessem aproximadamente
77% do ano. Com relag@o ao tempo que permaneceram proprias nesse periodo, apenas as praias

do Robalo e Refligio apresentaram indice abaixo de 100%, conforme indicado na Figura 5.
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Figura 5 - Percentagem de tempo das praias em situagdo propria em relagdo ao periodo com indicagdo das
condicdes de balneabilidade no ano de 2021.

A ]

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Adema (2023).

Em 2022, as praias encontraram-se proprias para praticas recreativas de contato
primario em todas as semanas em que houve divulgacao das condigdes sanitarias das aguas. No
entanto, com excecao do ano de 2020, esse foi o periodo em que as analises de balneabilidade
foram divulgadas com menor frequéncia (Figura 6), devido a lacunas no monitoramento que
perduraram da quarta semana de janeiro a metade do més de abril, fazendo com que as
indicagdes das condig¢des de banho s6 voltassem a ser divulgadas a partir da terceira semana do
més de maio. Consequentemente, nao houve a divulgacao da qualidade das aguas, por exemplo,
nas semanas dos feriados prolongados do Carnaval e da Paixdo de Cristo, datas em que se espera

um aumento no fluxo de turistas na cidade e afluéncia de pessoas nas areas costeiras.

Figura 6 - Percentual do tempo de monitoramento da balneabilidade das praias de Aracaju no ano de 2022.

Monitoramento da Balneabilidade em 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Adema (2023).
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Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Aracaju possui
precipitacdo acumulada média de 1189,30 mm/ano. Os meses de marco a agosto compreendem
o periodo mais chuvoso, com destaque para o més de maio, cuja precipitacdo acumulada média

¢ de 226,9 mm. Os meses de setembro a fevereiro compdem a estagdo mais seca (Figura 7).

Figura 7 - Médias mensais da precipitacdo acumulada da cidade de Aracaju/SE (Série de 1991 a 2020).
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Fonte: INMET, 2021.

A Figura 8 destaca as precipitacdes acumuladas mensais de 2019 a 2022 em comparagao
ao acumulado médio mensal da série historica de 1991 a 2020. Em azul, estdo os meses em que
o volume registrado de chuva foi inferior a 75% do valor médio da série historica. Destaque
para os meses de fevereiro e junho de 2021, nos quais a precipitacdo acumulada atingiu,
respectivamente, o aproximado a apenas 21% do volume acumulado médio, e 111,80 mm a

menos do que o valor de referéncia para o periodo.

Figura 8 — Comparagdo das médias mensais das precipitagcdes acumuladas da série historica de 1991 a 2020 com
as precipitacGes acumuladas mensais para 0s anos estudados.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do INMET (2021; 2023) e Cemaden (2023).

Em laranja, estdo os meses em que a precipitacdo acumulada extrapolou em 25% os

valores da média historica. Destaque para o més de novembro de 2022, que choveu mais de
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quatro vezes o usual para o periodo, e o més de julho de 2019, que registrou acumulado de mais
de 370 mm.

Em termos totais, os dois primeiros anos apresentaram volumes semelhantes de chuva,
por volta de 1439 mm. Em 2021, a precipitagdo acumulada teve valor aproximado a média
historica, registrando 1209,40 mm no ano, diferentemente de 2022, ano mais chuvoso do
estudo, com volume acumulado de 1699,20 mm. Acerca da distribui¢ao da estagao chuvosa nos
anos analisados, ¢ possivel apontar que em 2019 estendeu-se de margo a outubro. Em 2020,
englobou o intervalo do més de fevereiro a agosto, a excegao para o periodo foi o més de julho,
que registrou baixo valor acumulado. Para 2021, situagdo atipica especialmente para o més de
janeiro, com alto volume de chuva, e para o ultimo bimestre do ano, com volumes acima do
comum, porém, de forma inversa, os meses de junho e agosto contaram com precipitagdes
acumuladas abaixo do usual. Em 2022, os meses de marco a agosto apresentaram altos volumes
de precipitacdo acumulada, inclusive, salvo os meses de fevereiro e abril, todos os demais
registraram volumes superiores as médias mensais histdricas, podendo-se destacar a elevada
precipitagdo acumulada do més de novembro, geralmente de poucas chuvas.

A fim de correlacionar o impacto das precipitacdes mensais na balneabilidade das praias,
inicialmente elaborou-se a Figura 9 para o ano de 2019, que apresenta as médias geométricas

das concentracdes de coliformes termotolerantes junto as precipitagdes acumuladas mensais.

Figura 9 - Média geométrica da concentracdo de coliformes termotolerantes (UFC/100 ml) x Precipitacdo
acumulada mensal (mm) para o ano de 2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Adema (2023), INMET (2023) e Cemaden (2023).
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E possivel identificar que os picos na concentracio dos coliformes ocorreram nos meses
de outubro e dezembro para todas as praias, porém, ndo foi percebida correlagdo clara entre a
ocorréncia ou auséncia de chuva e alteragdes na qualidade das aguas. E importante salientar
que o comportamento apresentado para esses meses € resultado, principalmente, das analises
das semanas dos dias 15 a 28 de outubro e das semanas finais de dezembro, e aparenta estar
relacionado as datas comemorativas nesses periodos, a saber, o feriado da Padroeira do Brasil,
Dia do Professor e Servidor Publico, festejados dias 12, 15 e 28, respectivamente. Em
dezembro, a comemoragdo da Padroeira de Aracaju, no dia 8, o inicio das férias escolares e as
festividades do Natal parecem ser os principais motivos do aumento na concentragdo de
coliformes nas dguas costeiras, provocado pela afluéncia de pessoas nas praias nesses feriados
e finais de semana correspondentes. Apesar de nao apresentarem o mesmo impacto, essa
correlagdo nao se limitou a essas datas, visto que houve aumento de coliformes nas praias dos
Artistas e Hawaizinho apds o feriado da Mudanga da Capital do Estado de Sergipe, em 17 de
marco, na Praia da Aruana ap6s comemoragao da emancipagado politica de Sergipe, no dia 8 de
julho, e nas praias dos Artistas € Banho Doce ap6s o Dia dos Pais, em 11 de agosto. Nos demais
feriados, esses impactos ndo foram identificados, provavelmente, por conta do tempo decorrido
entre as datas festivas e a coleta das amostras de agua, que ultrapassaram o intervalo de um dia.

Para o ano de 2020 (Figura 10), a andlise limitou-se ao primeiro trimestre do ano por

conta da pandemia da Covid-19.

Figura 10 - Média geométrica da concentracdo de coliformes termotolerantes (UFC/100 ml) x Precipitagdo
acumulada mensal (mm) para o ano de 2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Adema (2023), INMET (2023) e Cemaden (2023).
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No primeiro més, as praias dos Artistas e Hawaizinho foram as que apresentaram
maiores concentragdes de coliformes termotolerantes, o que pode ser resultado da influéncia do
Rio Sergipe, que se encontra mais proximo a essas duas localidades. Para fevereiro, a temporada
de festas (PMA, 2020), com o aumento do nimero de turistas, ¢ possivelmente a principal razao
da degradagdo sanitaria das aguas recreativas.

No ano de 2021, os meses de fevereiro e outubro apresentaram as maiores médias
geométricas das concentracdes de coliformes (Figura 11), o que demonstra uma tendéncia. Para
esse ano, identificou-se que em 16 das 21 semanas em que os resultados das andlises
microbioldgicas deram acima de 250 UFC/100 ml, para pelo menos uma das praias do estudo,
foi registrado chuva no dia ou na data anterior as coletas das amostras. Por outro lado, a
ocorréncia de chuva ndo garante que haverd o aumento da concentracdo de coliformes nas
aguas, o que foi observado em 22 datas em que houve precipitacdo, mas as praias se mantiveram
em boas condi¢des. O que ¢ um indicativo que outros fatores tém impacto mais relevante na
dilui¢do ou contribui¢do de esgoto nesses ecossistemas na cidade de Aracaju, como a direcao
dos ventos ou as condi¢des de maré.

Figura 11 - Média geométrica da concentracdo de coliformes termotolerantes (UFC/100 ml) x Precipitagdo
acumulada mensal (mm) para o ano de 2021.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Adema (2023), INMET (2023) e Cemaden (2023).

O ano de 2022, apesar de ter apresentado o maior volume de precipitagdo acumulada,
foi o que registrou as menores concentracdes de coliformes (Figura 12). Nesse periodo,

praticamente ndo se percebeu correlacdo entre os feriados e a degradacdo na qualidade das
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aguas recreativas. Como exemplo, mesmo apds os feriados prolongados do més de abril e as
festividades juninas, as praias apresentaram concentragdes muito baixas de coliformes. O nico
caso observado foi para a analise do dia 11/07, que pode ter sido influenciada pelo feriado da

Emancipacdo Politica de Sergipe, comemorada na sexta-feira do dia 08/07.

Figura 12 - Média geométrica da concentracdo de coliformes termotolerantes (UFC/100 ml) x Precipitagdo
acumulada mensal (mm) para o ano de 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Adema (2023), INMET (2023) e Cemaden (2023).

No que diz respeito a qualidade anual (Quadro 3), todas as praias apresentaram
resultados satisfatorios, o que ja era esperado devido as percentagens de tempo em que se
encontraram balneaveis durante os anos estudados. Para 2020, devido a falta de analises em boa

parte do ano, por conta do periodo pandémico, a classificagdo deve ser considerada imprecisa.

Quadro 3 — Classificagdo anual das praias do municipio de Aracaju, segundo metodologia da CETESB.

Ano | Artistas | Hawaizinho A\\;cgllte]\;a Bonanza BS Q 230 Aruana | Robalo | Refugio | Naufragos
2019 | Regular Regular Boa Boa Regular Boa Regular Boa Boa
2020 Regular Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa
2021 Boa Boa Boa Boa Boa Boa Regular | Regular Boa
2022 Boa Boa Otima Boa Otima Boa Otima | Otima Otima

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Adema (2023).

Em 2021, apesar das classificagdes serem positivas quando comparadas a 2019, isso se
deve a ndo consideracdo dos resultados da balneabilidade do periodo de 4 de janeiro a 15 de

fevereiro (Apéndice A), que provavelmente provocariam uma alteragao na classificagao final,
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aproximando-a dos resultados de 2019, o que reforca a importidncia da realizacdo do
monitoramento durante todo o ano.

Da mesma forma, em 2022, apesar de cinco das nove praias serem classificadas como
6tima, esse foi o periodo com a menor quantidade de boletins publicados, o que pode ter
influenciado a classificagdo. Logo, as classifica¢des anuais, para os anos supracitados, devem
ser consideradas com ressalvas.

Ainda que proprias para banho durante praticamente todo o tempo monitorado, a
presenga de coliformes termotolerantes nas analises de qualidade de 4gua ¢ um indicativo do
aporte de esgotos sanitarios nesses ambientes e, necessariamente, da possibilidade de
contaminag¢@o por microrganismos associados a efluentes de origem fecal.

Nesse sentido, o Quadro 4 apresenta as médias geométricas anuais da concentragdo de
coliformes termotolerantes, a fim de avaliar as localidades mais suscetiveis a presenca de
efluentes. Nele, ¢ possivel identificar que as praias dos Artistas, Hawaizinho, Atalaia Velha e
Bonanza s3o as que registraram as maiores concentragdes desses microrganismos. Por outro

lado, as praias dos Naufragos, Refuigios e Robalo oferecem o menor risco de contaminagao.

Quadro 4 — Concentragdo média geométrica anual de coliformes termotolerantes nas praias de Aracaju.

Ano | Artistas | Hawaizinho LT Bonanza £l Aruana Robalo | Reflgio = N&ufragos
Velha Doce

2019 70,66 47,87 27,96 32,06 22,3 25,77 26,25 22,94 18,08

2020 290,2 128,45 136,25 197,21 116,58 91,41 87,67 88,67 83,45

2021 73,89 44,56 33,26 35,97 30,55 31,28 27,02 19,19 18,03

2022 37,1 13,28 12,97 10,64 12,5 20,14 9,01 10,84 5,7

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da Adema (2023).

No ano de 2020, os valores elevados foram decorrentes principalmente das medigdes
efetuadas no més de fevereiro, o que levou a um aumento da média por ser um ano em que o
monitoramento se limitou ao primeiro trimestre. Em 2022, houve as menores concentracdes de
coliformes, o que foi favorecido pelas baixas concentragdes observadas no més de outubro e
pela auséncia das andlises no més de fevereiro, periodos que tendem a apresentar picos.

Os resultados de 2019 sao similares aos de 2021, e levam em conta os resultados das
analises microbioldgicas de praticamente todo o ano (Anexo A) e sdo, portanto, os que
apresentam as médias mais seguras do estudo.

Com relagdo as possiveis fontes de aporte de esgoto nas praias da capital sergipana,
pode-se citar os langamentos clandestinos nos canais de drenagem de aguas pluviais que

desaguam nos rios Poxim e Sergipe, ou diretamente nos ambientes costeiros (Figuras 13 e 14).
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Figura 13 — Canal de drenagem do Bairro 13 de Julho Figura 14 — Esgoto do canal de drenagem do Bairro
e encontro dos rios Poxim e Sergipe. Aruana escoando em direcdo a praia.

Fonte: Google, 2023. Fonte: Google, 2023.

Em periodos de chuva, o extravasamento de fossas sépticas e de pogos de visita das
redes de esgotamento sanitario (Figura 15) podem contribuir com a degradagdo da qualidade

das 4guas ao serem conduzidas aos ecossistemas costeiros. (Figura 16).

Figura 15 — Extravasamento de rede de esgotamento Figura 16 — Indicativo de escoamento de cargas
sanitario em regido costeira de Aracaju. poluidoras as praias.

Fonte: Google, 2023. Fonte: Google, 2023.

Além disso, o langamento de esgoto nos lagos da Orla de Atalaia (PMA, 2019) e a
possibilidade de contaminacdo das areas alagaveis da regido litordnea de Aracaju, devido ao
extravasamento de fossas sépticas dos condominios locais, aumentam o risco de deterioracao

da qualidade das aguas recreativas (Figuras 17 e 18).

Figura 17 - Potencial fonte poluidora dos ambientes Figura 18 — Areas alagaveis proximas aos
costeiros. condominios residenciais na regido litoranea.

Fonte: Google, 2023. Fonte: Google, 2023.
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A despeito do constante langamento de efluentes sanitdrios nos canais de drenagem
pluviais do municipio de Aracaju (MOREIRA; Messias, 2020), das limitagcdes no planejamento
urbano que tem como resultado a deficiéncia do sistema de saneamento basico na cidade
(SILVA et al., 2016), do baixo indice de atendimento de esgoto na capital sergipana
(SNIS, 2022) e das inconformidades apresentadas nas estagcdes de tratamento de esgoto de sua
regido metropolitana, que acabam impactando a qualidade do efluente tratado que ¢ langado
nos rios da cidade (PADRE; BRANDAO, 2018; SANTANA; ALBUQUERQUE, 2018), as
praias do municipio de Aracaju apresentam excelentes resultados quanto as condigdes de banho
nessas localidades, estando proprias para fins recreacionais durante praticamente todo o ano.

Os resultados deste trabalho demonstram que, apesar de apresentar a mesma realidade,
Aracaju ostenta caracteristicas diferentes das que observadas por Mélo (2021), em Jodo Pessoa,
e por Tiusso et al. (2018), na praia de Guaiuba/SP, pois, apesar de também dispor de ligacdes
clandestinas no sistema de coleta e manejo das dguas pluviais urbanas, essas nao impactam de
forma substancial a qualidade da 4gua do mar em Aracaju.

Da mesma forma, as situacoes registradas por Alves et al. (2019), na praia soteropolitana
de Ondina, e pela CETESB (2020), em Sao Paulo, ndo se repetem para Aracaju, ja que o
aumento do volume de chuva n3o se mostrou determinante para afetar negativamente a
balneabilidade.

Por outro lado, ¢ possivel que outros fatores estejam agindo na redugdo da quantidade
de coliformes termotolerantes langados pela cidade, a saber, a corrente maritima e o sistema de
mar¢. Este ultimo estudado por Valentini ef al. (2021) em Santa Catarina, que argumentam,
entre outros, que a condi¢ao de maré pode influenciar na dispersdo dos poluentes.

Por conta disso, a recomendagao € que as coletas para as analises microbioldgicas sejam
planejadas levando-se em conta também as condi¢des de maré, a fim de avaliar a situacdo de
maior risco sanitario, quando o escoamento das aguas dos canais de drenagem em dire¢ao ao
Rio Sergipe e Poxim sdo, em teoria, facilitados pela circunstdncia de maré baixa.

Também foi observado uma tendéncia dos periodos comemorativos e temporadas de
férias impactarem na degradagdo das aguas, o que foi verificado principalmente para o ano de
2019. Esta situagdo, no entanto, nao ¢ determinante, como observado em 2022, quando esta
correlagdo nao se confirmou.

Acerca do monitoramento realizado pela Adema, pode ser considerado positivo, com
uma boa cobertura para os anos de 2019 e 2021, mas que ficou aquém no ano de 2022. E
importante ressaltar que, o periodo de amostragem leva em conta as ultimas cinco semanas, a

fim de se observar tendéncias na qualidade das aguas e se antecipar ao aumento no risco a saude
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do banhista (IMA, 2022). Por essa razdo, as falhas apresentadas em uma dessas semanas podem
ter como prejuizo a indeterminacdo da qualidade das 4dguas das semanas subjacentes, o que
ocorreu, por exemplo, quando ndo se realizou a analise do dia 12/07/2021. Como agravante,
seu resultado poderia ter determinado a inadequag@o para o banho da Praia dos Néufragos no
dia 26/07 e da Praia do Hawaizinho no dia 02/08.

E digno de nota o equivoco provocado pelo 6rgio ambiental no dia 26/02/2020 para a
Praia dos Artistas, quando determinou que a localidade se encontrava balneavel, apesar dos
resultados microbiologicos, em conformidade com as diretrizes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente dispostos em sua Resolugcdo n® 274/2000, indicarem o contrario. Tal equivoco
ocorreu em uma Unica ocasido durante os anos estudados, porém, ¢ considerado grave pois
coloca a seguranca dos banhistas em risco e diminui a credibilidade dos resultados divulgados.

As praias com maior proximidade aos rios Poxim e Sergipe foram as que apresentaram
as maiores médias de concentragdo de coliformes termotolerantes, o que sinaliza que hé uma
influéncia desses rios na qualidade das aguas costeiras, ainda que ndo a ponto de torna-las
improprias frequentemente, porém, a presenca de esgoto compreende fator de risco a saude
humana por conta dos patdgenos a ela associados, o que alerta para a necessidade de medidas
de gestao e controle ambientais para mitigar o aporte de efluente nos corpos hidricos e sistemas
de drenagem pluvial da cidade.

Quanto a qualidade anual das praias, essa categorizacdo leva em conta apenas a
avaliacdo semanal realizada durante o ano, desconsiderando as concentragdes de coliformes, e
serve para indicar o comportamento geral daquele ambiente durante o periodo analisado. Como
esperado, todas as praias apresentaram resultados positivos. Como perspectiva, houve praias
improprias em apenas 7 das 139 semanas com indicagdo de balneabilidade.

No caso do municipio estudado, a Adema trabalha apenas com os coliformes
termotolerantes. Contudo, devido a alta tolerancia as condi¢oes adversas, crescendo na presenga
de 6,5% de cloreto de sodio, a pH 9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C. (CONAMA, 2000), o
emprego do grupo dos enterococos sao mais adequados para avaliagdes microbioldgicas de
aguas marinhas, além disso, o CONAMA estabelece que os padroes de qualidade referentes aos
enterococos aplicam-se, somente, a estas dguas, o que significa que o seu uso, na avaliagao dos
ambientes recreativos de contato primario, ¢ especifico para esta finalidade.

Enfim, a metodologia adotada pelos 6rgdos ambientais brasileiros para determinar
balneabilidade ndo leva em consideracdo a variabilidade a curto prazo como mar¢, velocidade
do vento, ondas, turbidez, diferentes dias da semana, horario de coleta e recepgao de adguas

urbanas de escoamento superficial (COSTA-DIAS et al., 2018), o que justifica resultados
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positivos. Entretanto, ainda foram identificados varios picos de coliformes mostrando que ha
contribuicdo de efluentes e cabe ao poder publico avaliar, através de outros parametros

microbiologicos, o risco a saude da populagao.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que as praias de Aracaju se encontram
balnedveis durante praticamente todo o ano, com tendéncia de classificagao anual em boas ou
regulares. Os meses de fevereiro, outubro e dezembro sdo os periodos de maior degradagdo da
qualidade das aguas costeiras do municipio. Nesse sentido, os feriados, datas festivas e
temporadas de férias tendem a impactar negativamente na balneabilidade dessas dguas. No
entanto, essa correlagdo nao € absoluta.

As precipitagdes ndo desempenham papel determinante nas condi¢des sanitarias dessas
aguas recreativas, devendo-se observar sua relagdo em conjunto com outros elementos, como
as condi¢des de marés e diregao dos ventos.

As praias dos Naufragos, Refugios e Robalo apresentam as menores concentragdes de
bioindicadores fecais. Por outro lado, a Praia dos Artistas, Hawaizinho, Atalaia Velha e Bonanza
compreendem as maiores concentragcdes médias de coliformes termotolerantes, possivelmente
devido ao fluxo de esgoto langados nos rios Poxim e Sergipe. Logo, objetivando a seguranca
dos banhistas e manutencdo da qualidade dos ambientes costeiros, ¢ necessario controlar as
fontes de polui¢do de efluentes sanitarios, com o aumento do servigo de coleta e tratamento de
esgoto no municipio € sua manutengdo, assim como a elimina¢ao do langamento clandestino de
aguas residudrias nos canais da capital do estado de Sergipe.

Sugere-se que nas andlises de balneabilidade seja utilizado como pardmetro a
concentracao de enterococos em substitui¢ao aos coliformes termotolerantes, devido a elevada
resisténcia desses microrganismos as condi¢cdes ambientais adversas.

O presente estudo tem sua relevancia expressa na sua contribui¢do para a sociedade, ao
passo que informa de forma sucinta as praias com as melhores condi¢des no ano para a
balneabilidade, e para a comunidade cientifica, ao criar um retrato temporal da qualidade dessas
aguas, permitindo o acompanhamento e comparagao ao passar dos anos.

Endossando a continuidade da pesquisa cientifica, sugere-se os seguintes estudos para
prosseguimento deste trabalho: manuten¢cdo do acompanhamento das condi¢des das praias em
Aracaju; andlise dessas informacdes para outros municipios; realizacdo de analises
comparativas utilizando os enterococos como bioindicadores de contaminacao; verificacao da

qualidade das areias das praias; e estudo do impacto das marés na qualidade das aguas.
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ANEXO A - RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS DE COLIFORMES
TERMOTOLERANTES REALIZADAS PELA ADEMA (UFC/100 ml)
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Atalaia Velha - - - 14 700 900 207 32 169 60 32 7 83 14 21 8 62 10 18 35 1 57 2 26 9 1 10 - 141 35 21 10 42 10 59 15 38 23 25 18 900 56 1000 12 20 28 138 - 72 42 32 183
Bonanza ° = - 17 1400 600 305 28 81 64 26 1 71 11 22 23 218 2 45 108 0 62 5 13 38 9 19 o 19 109 800 45 25 1 2 400 41 15 2 12 600 76 19 32 33 11 121 58 500 21 15 152
Banho Doce - - - 1 1500 208 201 36 173 64 21 17 61 18 6 500 104 7 15 72 6 32 2 57 12 3 13 - 500 8 80 10 2 1 112 42 26 98 6 4 1000 59 68 8 25 5 0 72 3 4 17 190
Aruana - - - 13 1300 900 216 20 180 24 19 900 122 4 2 400 192 5 112 400 10 66 9 32 6 7 3 - 180 68 1 108 23 4 8 31 16 107 1 4 13 32 1000 9 21 11 2 31 500 8 57 120
Robalo = = - 15 1100 1200 210 33 105 20 30 10 38 11 8 66 600 2 44 19 5 51 11 6 5] 1 5 = 76 99 900 O 0 27 17 62 12 144 21 4 11 36 43 13 30 150 3 56 48 1 18 22
Reflgio - - - 28 1100 1100 40 13 50 36 314 7 123 36 8 13 43 6 23 25 5 43 1 19 16 1 12 - 48 5 0 4 4 21 7 8 17 19 3 5 18 44 21 31 44 2 12 13 600 5 14 84
Néaufragos = = - 14 1200 600 60 27 4 42 3 5 2 3 2 8 700 6 104 27 2 6 1 7 8 1 1 - 64 1100 44 102 12 39 5 14 1 19 0 13 800 24 800 43 30 1 0 22 182 5 19 10
e
— Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
10 19 24 31 7 14 21 28 7 14 21 28 4 11 18 25 3 9 16 23 30 6 13 21 27 4 11 20 25 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10 17 25 31 7 17 21 28 5 12 20 26
Artistas 36 28 19 - - - - - - - - - - - - 37 31 66 123 79 16 214 58 108 15 115 3 200 27 98 3 700 27 79 16 108 29 4 61 2 113 15 27 3 57 1 900 4 400 59 900 11
Hawaizinho 14 9 200 - - - - - - - - - - - - 3 16 40 102 183 0 25 12 21 9 21 2 600 3 44 3 800 20 42 3 31 4 4 1 1 8 1 16 2 2 3 15 0 600 8 600 2
Atalaia Velha 8 800 - = = = = ° = = = = = - 10 16 23 41 12 9 22 8 11 14 13 2 166 3 22 2 473 51 11 2 32 1 2 4 6 7 2 15 3 9 0 1 0 32 128 400 18
Bonanza 9 22 300 - - - - - - - - - - - - 7 10 1 22 11 5 42 16 0 8 7 0 800 20 6 1 30 8 6 4 4 4 1 1 2 9 6 1 0 2 4 1 5 400 22 800 18
Banho Doce 21 53 27 - - - - - - - - - - - - 5 2 51 14 14 14 36 11 7 16 18 1 156 22 8 W2 |8y (2| & [l ) iy | &) @ | 5] i 8 1 23 4 8 28 22 1 300 8 200 31
Aruana 12 152 700 - - - - - - - - - - - - 12 3 47 63 1 21 103 98 31 17 8 3 1100 17 23 28 30 39 4 12 11 22 2 10 22 6 2 4 8 26 15 0 2 266 41 400 21
Robalo 31 27 9 = = = = = = = = = = = = 2 7 18 11 1 4 31 6 7 1883 128 62 5 10 9 1 8 21 5 12 21 1 26 0 113 0 1 1 58 F318 0 0 2 28 47 55
Reflgio 19 14 109 - - - - - - - - - - - - 1 2 2115 2 15 224 12 0 9 208 14 134 3 11 2 3 16 0 2 12 0 0 O 1 17 3 2 0 7 0 1 0 300 48 54 6
Néufragos 16 26 300 - - - - - - - - - - - - 2 2123 4 17 2 9 7 1 59 15 24 1 54 1 71 24 1 1 14 16 0 2 2 4 2 4 1 7 1 1 2 238 7 24 4




