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RESUMO - O Balnedrio da Amizade é considerado o manancial
que pertence a bacia hidrografica do alto curso do cérrego do
Limoeiro localizado entre os municipios de Presidente Prudente
e Alvares Machado. O recurso hidrico é utilizado em casos
emergenciais para abastecimento da rede de distribuicao de
agua da Companhia do Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo, sendo destinado a pratica de esportes, lazer e turismo.
Tendo em vista as caracteristicas do local, objetivou-se levantar
os aspectos ambientais da drea de estudo e analisar a qualidade
da agua, visando a comparacgao dos resultados com a resolugao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente. A metodologia base-
ou-se na norma Standard Methods for the Examination of Wa-
ter & Wastewater para as analises de coliformes termotoleran-
tes e Escherichia coli dos cinco pontos de coleta e na caracteri-
zacdo da area de estudo. Levando em consideracdo o resultado
do levantamento de aspectos ambientais, verificou-se que esses
fatores interferiram na qualidade da agua. Para avaliar a balne-
abilidade, considerou-se o ponto permitido para acesso aos ba-
nhistas. Ao comparar os resultados dos parametros microbiol6-
gicos, notou-se que a presenca de 83.660 coliformes termotole-
rantes restringe o uso para contato primario no ponto 2, sendo
considerado imprdprio aos banhistas, conforme descreve a Re-
solugdo CONAMA ne 274/2000.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Recurso Hidrico. Micro-
organismos. Meio Ambiente.

BALNEARIO DA AMIZADE: SURVEYING ENVIRONMENTAL AS-
PECTS AND ANALYSIS OF BATHING CRITERIA

ABSTRACT - The Balneario da Amizade is considered the source
that belongs to the hydrographic basin of the upper course of
the Limoeiro stream located between the cities of Presidente
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Prudente and Alvares Machado. The water resource is used in
emergency cases to supply the water distribution network of
the Basic Sanitation Company of the State of Sdo Paulo, being
used for sports, leisure and tourism. In view of the characteris-
tics of the place, the objective was to survey the environmental
aspects of the study area and analyze the water quality, aiming
at comparing the results with the resolution of the National En-
vironmental Council. The methodology was based on the Stand-
ard Methods for the Examination of Water & Wastewater
standard for the analysis of thermotolerant coliforms and Esch-
erichia coli from the five collection points and on the characteri-
zation of the study area. Taking into account the result of the
survey of environmental aspects, it was found that these factors
interfered with water quality. In order to assess bathing, the
point allowed for access to bathers was considered. When com-
paring the results of microbiological parameters, it was noted
that the presence of 83.660 thermotolerant coliforms restricts
the use for primary contact in point 2, being considered inap-
propriate for bathers, as described in CONAMA Resolution No.
274/2000.

Keywords: Water Quality. Water Resource. Microorganism. En-
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vironment.

1. INTRODUGCAO

A 4gua é um dos elementos indispen-
saveis para atender a necessidade humana e
a sobrevivéncia de todos os organismos vi-
vos. A agua pode apresentar qualidades vari-
aveis, dependendo do local, condicdes de sua
origem e usos. O fornecimento de 4dgua doce
de boa qualidade é indispensavel para o de-
senvolvimento econémico, qualidade de vida
das populacdes e para manutencado sustenta-
vel dos ciclos dos nutrientes no planeta (SEL-
BORNE, 2001).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas
- ANA, “qualquer atividade humana que alte-
re as condicGes naturais das aguas é conside-
rada um tipo de uso”. Alguns exemplos de
usos da agua sdo a irrigacdo, abastecimento,
industria, hidroeletricidade e lazer. Diante de
tantos usos, houve a necessidade de garantir
gue esses varios setores pudessem usufruir
da 4gua (BRASIL, 2019).

Para definir as diretrizes e politicas
publicas voltadas para melhoria da oferta de

agua, surgiu a Lei federal n2 9.433/1977 que
instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hi-
dricos - PNRH, apresentando como um dos
instrumentos o enquadramento dos corpos
de agua em classes, segundo 0s usos prepon-
derantes da agua (BRASIL, 1997). Esse en-
quadramento visa garantir que as caracteris-
ticas da agua estejam de acordo com sua
utilizagao, sendo classificado desde o uso
mais nobre, como consumo; até usos menos
nobres, como limpeza e resfriamento de ma-
quinas.

Além da PNRH, foi instituido pela Lei
n? 6.938/81, que dispde sobre a Politica Na-
cional do Meio Ambiente - PNMA, regula-
mentada pelo decreto n? 99.274/1990, que o
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CO-
NAMA, tem por atos a elaboracao de resolu-
¢Oes, abordando diretrizes e normas técni-
cas, critérios e padrdes relativos a protecao
ambiental e ao uso sustentavel dos recursos
hidricos (BRASIL, 1981).
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Dentro das diversas resolucées elabo-
radas pelo CONAMA, foi abordada neste tra-
balho a Resolugdo n2. 274/2000 que trata
sobre os critérios de Balneabilidade em aguas
brasileiras. Para atender ao que dispde, en-
tende-se que o trabalho de campo é funda-
mental para que in loco possa ser observado
as possiveis altera¢des, sendo demonstrado
com os indices de qualidade da agua, as con-
di¢cGes impactantes ao ocorrer valores supe-
riores aos estabelecidos nas devidas normas
(SPERLING, 2005).

Sendo assim, como fonte de estudo
para avaliacdo dos critérios de balneabilidade
e levantamento dos aspectos ambientais, foi
escolhido o local do Balneario da Amizade,
apos ser divulgado nas midias que no ano de
2018, houve o rompimento de tubulagdes de
esgoto apds chuvas fortes. Dessa maneira,
avaliar a qualidade da agua se torna relevan-
te em fungao do uso da qual é destinado.

Quadro 1. Coordenados dos pontos de coleta.

17

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Balneario da
Amizade, manancial pertencente a bacia hi-
drogréfica do alto curso do cérrego do Limo-
eiro, localizado entre os limites dos munici-
pios de Presidente Prudente e Alvares Ma-
chado. Possui uma drea de drenagem de
aproximadamente 20 km?, correspondendo
aproximadamente em 1% do total da bacia
hidrografica do Rio Santo Anastdcio na qual
estd inserida. E uma represa artificial de
379.271 m?, com volume de 2.066.000 m3
para armazenamento de dgua (SOARES; LEAL,
2015).

Os pontos de coleta foram marcados
no software Google Earth, levando em consi-
deragdo areas que pudessem garantir repre-
sentatividade e facil acesso (figura 1), sendo
demonstradas as respectivas coordenadas no
quadro 1.

Pontos de coleta Coordenadas
1 22° 06’ 06.69” S 51°26’32.81” 0
2 22° 06’ 18.71” S 51°26’38.43” 0
3 22°06'21.92”S | 51°26°49.91” 0
4 22°05'59.87”S | 51°26"42.23”"0
5 22° 05’ 49.78” S 51°26’35.20” O

Fonte: (Autores, 2019).
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Figura 2. Local de estudo.
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LOCALIZACAO DO BALNEARIO DA AMIZADE

Balnedrio da Amizade
] Municipio de Presidente Prudente
Il Municiplos do Estado de S3o Paulo
[] Estados do Brasil
] Uimite da América do Sul

PRESIDENTE PRUDENTE

~,
Bahid
Mato Groeo cm%u N~
Bolivia
Minas Gerais
Mato Grosso do Sul Eapkho S
PRESIDENTE Rig de Janeiro
Pacagudy y

hﬂ“ St Coarine T

Datum: SIRGAS 2000.

Sistema de projegao: UTM Fuso 225
Dados extraidos do IBGE (2010, 2017 e
2018),

Datageo (2013) e Landsat (2018).

Edicdo: 2019

Fonte: (Autores, 2019).

As coletas foram realizadas durante
os meses de abril a setembro de 2019, uma
vez ao més no periodo da manhd, com exce-
¢do de julho devido ao ndo funcionamento
do laboratério no periodo de férias escolares.
Buscou-se realizar as coletas na primeira se-
mana do més, entretanto os fatores climati-
cos afetaram os ultimos meses de coleta. Os
meses e os respectivos dias sdao demonstra-
dos no quadro 2.

Quadro 2. Data das coletas.

Més | Abril | Maio | Junho | Agosto |Setembro

Dia | 3 8 6 14 26

Fonte: (Autores, 2019).

Para o procedimento das coletas de
cada més, primeiramente esterilizou-se os
frascos de vidro e outros materiais na auto-
clave, para que a dgua pudesse ser coletada e
posteriormente ser feito as analises micro-
biolégicas, preparando o meio de cultura
sempre um dia antes da data de cada coleta.
Apds a coleta das amostras, as mesmas fo-

ram diretamente encaminhadas ao laboratoé-
rio de quimica no bloco Q da Universidade do
Oeste Paulista - UNOESTE para os procedi-
mentos de andlises. Os locais das coletas po-
dem ser evidenciados nas figuras 3,4,5,6 e 7.

Figura 3. Ponto de coleta 1.
¥
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_ +
Fonte: (Autores, 2019).

Figura 5. Ponto de coleta 3.

Fonte: (Autores, 2019).

Figura 6. Ponto de coleta 4.
P

Fonte: (Autores, 2019).

Quadro 3. Metodologia das andlises.
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Fonte: (Autores, 2019).

Para obtencdo dos resultados em re-
lacdo aos coliformes termotolerantes e Es-
cherichia coli, utilizou-se o “Standard Me-
thods for the Examination of Water & Was-
tewater - 20th/21th Edition” (AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCITION, 2005) que é a
metodologia ja empregada pelo laboratério e
utilizada como referéncia as normas técnicas
da Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo - CETESB. Os parametros e respectivas
frequéncias de andlise, método empregado e
referéncia é demonstrado no quadro 3.

. Frequéncia das
Parametro q

Método Referéncia

analises
Coliformes termo- Membrana SMWW, 212
tolerantes e Esche- Mensal filtrante edicdo, Méto-
richia coli do9222D

Fonte: (Standard Methods, 2005).

O método membrana filtrante é uma
técnica em que é possivel identificar e quan-
tificar micro-organismos presentes na agua
em meio de cultura utilizando agar seletivo.
Durante os procedimentos do método, reali-

zou-se a diluicdo da amostra em 100 ulL (limi-
te de quantificagdo: 1 UFC/100 mL), ja que
nao sabia se as aliquotas de agua passariam
facilmente pela membrana filtrante. Assim,
essa diluicdo ajudou a diminuir o tempo de
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analise sobre esse parametro e posterior-
mente, foi possivel identificar com a conta-
gem de col6nias vermelhas - salmdo (Coli-
formes termotolerantes) e colGnias azuis -
pretas (E. coli).

J4 o levantamento de aspectos ambi-
entais foi elaborado com registros fotografi-
cos nos dias de coleta.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Levantamento de aspectos ambientais
da area de estudo

Apesar do investimento na infraestru-
tura do lado de Presidente Prudente, durante
os meses de trabalho de campo, foram nota-
das alteragbes causadas pelo processo de
expansdo urbana conforme citado por Frois
(2015). Alguns desses problemas levantados
foram auséncia de mata ciliar, descarte irre-
gular de residuos sélidos e a presenca de
animais em local de acesso para banhistas.

J4 do lado do municipio de Alvares
Machado, apesar de ser considerada uma
area mais isolada, também foi observado
com visitas in loco, impactos negativos decor-
rentes de agbes antrdpicas, principalmente
intervencdo em Areas de Preserva¢do Per-
manente — APP e descarte irregular de resi-
duos solidos.

No primeiro contato com o local no
més de abril, no ponto 1 identificou-se a pre-
senca de taboa. Esse ponto se localiza proxi-
mo a um dos limites do manancial, e possui
nessa regido um afluente (figura 8).

Flgura 8 Taboa proximo ao ponto ,,

Fonte: (Autores, 2019).
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A presencga dessa macrofita conforme
as figuras 9 e 10 foram pertinentes nas mar-
gens, ocorrendo de maneira significativa nos
pontos 1 e 5.

Figura 9. Propagacdo da taboa no ponto 1.

Fonte(Autores 20 9).

Figura 10. Reconhecimento da taboa no pon-
to 5.

Fonte: (Autores 2019)

A presenca da taboa ja foi identificada
anteriormente no estudo de Soares e Leal
(2015) e foi necessdria a remogdo da mesma
para que os banhistas pudessem ter acesso a
agua. Entretanto, no presente estudo foi
identificado a proliferacdo de taboas princi-
palmente no ponto 5 (figura 11). Esse fator
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pode ter ocorrido devido ao que explica o
estudo de Barboza, Franco e Hernandez
(2008), em que a presenca de taboas sdo um
indicativo de que a drea esta degradada. Car-
valho et al. (2005) também aponta que a pre-
senca dessa macréfita, designa altos indices
de processo de assoreamento, sendo consi-
derado outro fator que pode ter contribuido
para o aumento da taboa.

Figura 11. Proliferacdo de taboa no ponto 5.

Fonte: (Autores, 2019).

O aspecto mais frequente durante to-
da a pesquisa foi o descarte irregular de resi-
duos sdlidos. Proximo a coleta de todos os
pontos, havia a presencga de residuos, sendo
em maioria garrafas pet, papel e sacolas plas-
ticas (figura 12).

Figura 12. Descarte de residuos proximo ao
ponto 4.
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Durante esse periodo, as arvores
apresentaram aspecto seco e escura, aparen-
tando um possivel incéndio ilustrado na figu-
ra 13.

Figura 13. Aspecto da vegetacdo préximo aos
pontos 4 e 5.

Fonte: (Autores, 2019).

Ainda no primeiro més, em relacdo ao
ponto 3, detectou-se interven¢bes na darea
que pertence ao municipio de Alvares Ma-
chado. Segundo Goulart e Callisto (2003), isso
afeta de alguma maneira os ecossistemas
aquaticos. Essa situacdo pode ter ocorrido
devido ao acesso da populagdo para as prati-
cas de pesca e as obras que estavam sendo
realizadas no entorno. No decorrer dos me-
ses de coleta, essas interferéncias foram se
intensificando, como ilustrado na figura 14 e
15.
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Figura 14. Situacao do ponto 3 no inicio da
coleta.

i 7

Z

Fonte: (utoi‘és, 2019).

Figura 15. Ponto 3 no final dos meses de co-
leta.

Fonte: (Autores, 2019).

No percurso de acesso ao ponto 4 e 5,
correspondente a regido de Alvares Macha-
do, notou-se que a aparéncia escura e aspec-
to seco da vegetacdo conforme a figura 16,
aponta ser uma possibilidade de incéndio no
local. Essa pratica pode ter sido ocasionada
de maneira intencional ou negligente, por
acoes antropicas ou de maneira natural pro-
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vocada pela intensidade do calor e raios sola-
res (PORTAL AMBIENTE BRASIL, 2019).

Figura 16. Aspecto da vegetacdo préximo aos
pontos 4 e 5.

Fonte: (Autores, 2019).

Durante o trabalho de campo, outro
aspecto a salientar é a presenca de animais
aquaticos e fezes de animais, que foram
identificados na dgua e no solo (figura 17 e
18).

Figura 17. Patos nadando préximo ao ponto

Fonte: (Autores, 2019).
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Figura 18. Fezes de capivara proximo ao pon-
to 1.

No més de setembro, notou-se a exis-
téncia de girinos, principalmente no ponto 2,
sendo considerado um indicativo de qualida-
de de dgua. Junca (2017) afirma que a pre-
senga deles indica um ambiente aquatico
propicio conforme ilustra a figura 19.

Figura 19. Aparecimento de girinos no ponto
2.
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Fonte: (Autores, 2019).

Em virtude das observacgdes e do rela-
tério fotografico apresentado nesse levanta-
mento de aspectos ambientais da drea de
estudo, os resultados das andlises podem ter
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sido afetados pelos elementos aqui expostos,
ressaltando que podem ter ocorrido outros
fatores fisicos do local e que nao foi possivel
identifica-los.

3.1. Analise microbiolégica da agua e discus-
sao dos resultados

Apds as andlises no laboratério, foi
realizado a contagem das col6nias conforme
a figura 20.

Figura 20. Contagem de colbnias em meio
Agar seletivo.

Fonte: (Autores, 2019).

Ressalta-se que um dia antes da cole-
ta dos meses de maio e setembro houve a
incidéncia de chuva, podendo contribuir com
a diluicdo dos compostos, conforme aponta
Queiroz, Da Silva e De Paiva (2017) em seu
estudo.

Com os resultados obtidos, os mes-
mos foram discutidos com base na Resolugao
CONAMA n? 274/2000, que indica os limites
de cada parametro, sendo nesse caso os va-
lores de coliformes termotolerantes e Esche-
richia coli.

3.1.1. Coliformes termotolerantes

Considerando que acima de 2500 co-
I6nias de coliformes termotolerantes a Reso-
lugdo n2. 274/2000 estabelece essa agua co-
mo impropria para fins de balneabilidade,
80% dos pontos ao longo de todos os meses
foram considerados impréprios.

Os valores mais acentuados foram, o
ponto 4 no més de abril, com a presenca de
118.000 colbnias e o ponto 1 do més de ju-
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nho com 84.330 col6nias como demonstra a

tabela 1.

Tabela 1. Resultados obtidos de coliformes termotolerantes em Unidade Formadora de Colonias

(UFC).
P
o Meses
n
t .
o Abr. Maio Jun. Ago. Set.
s
1 18.000 660 84.330 8.660 77.660
2 10.330 1.000 1.000 3.660 83.660
3 1.000 660 5.330 4.000 21.330
4| 118.000 4.000 38.330 1.660 9.330
5 5.660 4.330 12.330 9.660 28.000

Fonte: (Autores, 2019).

Levando em consideracdo o ponto 2,
onde é destinado para os banhistas, no més
de setembro o ponto atingiu 83.660 col6nias.
Nesse més, o mesmo demonstrou maior pre-
senca de col6nias em relacdo aos outros pon-
tos. Apesar de ndo ter sido o maior resultado
encontrado nas andlises em relacdo a todos
0os meses, a resolucdo explica que a classifi-
cacdo deve ser feita com base na ultima
amostra. Em virtude disso verificou-se que a
gualidade nesse ponto estava impropria.

Em estudos realizados anteriormente
por Soares e Leal (2015), o resultado foi di-
vergente por ter sido classificada como exce-
lente. Nota-se dessa maneira que ao longo
dos anos intensificou a presenca de micro-
organismos termotolerantes.

Essa classe de micro-organismos esta
presente em fezes humanas e de animais, da
qgual foi demonstrado nos aspectos ambien-
tais da area ao identificar a presenca de pa-
tos no local e fezes de capivara.

Leser et al. (1985) aponta que a ocor-
réncia de coliformes em agua pode contribuir
para a proliferacdo de doencas de veiculacdo
hidrica. Além disso, a abundancia de colifor-
mes termotolerantes também pode estar
relacionada ao lancamento de efluentes que
contenham matéria organica, conforme defi-
ne a resolugdo CONAMA n2. 274/2000.

3.1.1. Escherichia coli

Tratando-se das colonias de E. coli na
tabela 2, percebe-se um crescimento ao lon-
go dos meses e um pico na quantidade de
col6nias no més de julho, referente ao ponto
2, e em agosto, no ponto 5. Em alguns meses,
ndo houve a presenca desse grupo de coli-
formes, como pode ser observado nos meses
de abril, maio, junho e agosto. O Unico més
com a presencga de col6nias em todos os pon-
tos foi em setembro.
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Tabela 2. Resultados obtidos da anadlise de agua e identificacdo da bactéria E. coli em Unidade

Formadora de Col6nias (UFC).

Meses
Pontos

Abr. Maio Jun. Ago. Set.
1 660 330 - - 3.000
2 - - 12.330 2.330 1.000
3 - - 660 2.000 1.000
4 - 330 660 - 330
5 660 - 330 9.660 330

- N3o identificado col6nias na membrana filtrante.

Fonte: (Autores, 2019)

Para o parametro de E. coli, a Resolu-
¢do Conama n? 274/2000 estabelece como
critérios destinados para avaliar a balneabili-
dade (recreagdo primdrio) a quantidade limi-
te de 2000 coldnias. Diante disso, os resulta-
dos que ultrapassou essa classificacdo foi o
ponto 2 no més de junho e agosto, o ponto 5
no més de agosto e o ponto 1 no més de se-
tembro.

Uma possivel hipdtese para o excesso
de E. coli foi identificada no levantamento de
aspectos ambientais, com a presenca de fe-
zes de animal encontrada no solo e na agua.
Outra hipdtese para o aumento das colbnias
ao longo dos meses é que alguma tubulacao
de esgoto doméstico tenha sido prejudicada
e esteja ocorrendo o despejo de forma ina-
dequada.

Referente ao ponto 2, local destinado
exclusivamente aos banhistas, no més de
setembro foi identificada a presenca de 1000
colonias, atendendo a Resolugdo CONAMA n?
274/2000. Levando em consideragdo o mes-
mo més e ponto, além da questdo do indica-
dor microbiolégico mais restritivo, ao compa-
rar o resultado de E. coli e coliformes termo-
tolerantes, nota-se que a presencga de 83.660
coliformes termotolerantes restringe o uso
para contato primario nesse local.

Em contrapartida, Soares e Leal
(2015) analisou a balneabilidade através de
outro trecho da resolucdo e utilizou o para-
metro de colonias de E. coli. A conclusdao do
estudo foi que a agua estava atendendo os
parametros de balneabilidade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os meses de coleta, ve-
rificou-se uma variacdo significativa entre um
més e outro, podendo ter sido ocasionado
por fatores antrdpicos, bidticos e abidticos
identificados no levantamento de aspectos
ambientais da area de estudo. Com base nos
resultados dos parametros microbiolégicos,
foi possivel identificar que a dgua ndo atende
ao estabelecido na Resolugado CONAMA n?
274/2000 para os parametros de balneabili-
dade, levando em considerac¢do o indicador
microbioldgico mais restritivo, o Coliforme
termotolerante. Sendo assim, conclui-se que
a qualidade da dgua do Balnedrio da Amizade
ndo se encontra apta para fins de uso prima-
rio. Dessa maneira, € necessario o monito-
ramento da qualidade da dgua de forma con-
tinua e implementacdo de melhorias, princi-
palmente pelo fato de que os aspectos ambi-
entais contribuiram para a alteracdo da qua-
lidade da agua.
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