SZR, NP EN
g g % J( *:gii
2 UFi'RJg “ :::Mg

%an}m o

UNIVERSIDADE DE ESTADO DO RIO DE JANEIRO
Faculdade de Engenharia
Departamento de Engenharia Sanitaria e do Meio Améi

QUALIDADE SANITARIA DA AREIA DAS PRAIAS NO MUNICIPI O
DO RIO DE JANEIRO: DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA PARA
MONITORAMENTO E CONTROLE

Nassim Boukai

Rio de Janeiro
Outubro de 2005



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Nassim Boukai

QUALIDADE SANITARIA DA AREIA DAS PRAIAS NO MUNICIPI O
DO RIO DE JANEIRO: DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA PARA
MONITORAMENTO E CONTROLE

Trabalho Final submetido ao Programa de

Pos-graduacdo em Engenharia Ambiental da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro —

UERJ, como parte dos requisitos necessarios a
obtencdo do titulo de Mestre em Engenharia

Ambiental.

Orientadora: Marcia Marques Gomes

Co-orientador: Adacto Benedicto Ottoni

Rio de Janeiro
Outubro de 2005



BOUKAI, NASSIM

Qualidade Sanitaria da Areia das Praias do
Municipio do Rio de Janeiro: Diagnéstico e
Estratégia para Monitoramento e Controle
[Rio de Janeiro] 2005.

160p. 29,7 cm (FEN/UERJ, Mestrado, Programa
de Pos-graduacdo em Engenharia Ambiental — Area
de Concentracdo: Saneamento Ambiental: Saude
Ambiental e Trabalho, 2005.)

Dissertacdo — Universidade do Estado do Rio de
Janeiro — UERJ.
Areia de Praia
Microorganismos Patogénicos
Qualidade Sanitaria
Controle Sanitario
Legislacdo Ambiental
FEN/UERJ Il. Titulo (série)

—ohwNe



QUALIDADE SANITARIA DA AREIA DAS PRAIAS NO MUNICIPI O
DO RIO DE JANEIRO: DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA PARA
MONITORAMENTO E CONTROLE

Nassim Boukai

Trabalho Final submetido ao Programa de
Pés-graduacdo em Engenharia Ambiental da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro —
UERJ, como parte dos requisitos necessarios a

obtencédo do titulo de Mestre em Engenharia
Ambiental.

Aprovada por:

Profa. Marcia Marques Gomes, PhD
PEAMB/UERJ

Prof. Adacto Benedicto Ottoni, DSc
PEAMB/UERJ

Prof. Odir Clécio da Cruz Roque, DSc
FIOCRUZ - UERJ

Prof. Aldo Pacheco Ferreira, DSc
ENSP/FIOCRUZ

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Outubro de 2005



DEDICATORIA

A meus pais Aslan e Eugenie,

in memorian.



AGRADECIMENTOS

A Profa. Dra. Marcia Marques Gomes, orientadoraaloalho.

Ao Prof. Dr. Adacto Benedicto Ottoni, co-orientadortrabalho.

A Ayrton Xerez, Secretario Municipal de Meio Ambierda Cidade do Rio de Janeiro.

A Carmen Lucariny, Coordenadora de DespoluicaoRbzsirsos Ambientais da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente da Cidade do Rio de Jane SMAC/CDA.

A Suely, minha esposa.

A todos que, de alguma forma, contribuiram paratizacdo do presente trabalho.



RESUMO

Praias cujas areias estejam contaminadas por mgeniemos patogénicos podem
potencialmente transmitir doencas aos seus fregderds, embora os riscos de tal
transmissdo ndo tenham sido ainda adequadamenk@dasa Atualmente, a qualidade
sanitaria da areia das praias dos municipios bmassle em particular do Municipio do Rio de
Janeiro MRJ ndo € monitorada. No MRJ os padrdoetasas provisorios estabelecidos pela
Resolucdo SMAC 81 de 28 de dezembro de 2000, cuisére prevista num prazo de dois
anos, ainda nao foi efetivada. O presente trabplopde procedimentos atualizados de
monitoramento e de controle da qualidade sanithriareia de praia no Municipio do Rio de
Janeiro com o objetivo de reduzir o risco de inegi# de doencas transmissiveis por areia
poluida de praia. Na falta de legislacdo especificanivel mundial e nacional, foram
consultados, analisados e comparados resultadestdeos e pesquisas. O presente estudo
analisou séries histéricas dos parametros fisi¢mtigos e microbiol6gicos obtidos no
programa de monitoramento conduzido pela Prefeitilma MRJ em 34 estacfes de
amostragem quinzenal durante o periodo de outuld/a setembro/2002 e estabeleceu uma
classificagdo das referidas estacdes quanto adgdalide suas areias. Ao final, sdo propostos
indicadores sanitarios e seus respectivos limit@s pnonitoramento, assim como uma
estratégia de gestdo da qualidade sanitaria ce degraia.

Palavras-chave Areia de Praia, Microorganismos Patogénicos, iQadé Sanitaria, Controle

Sanitario, Legislacdo Ambiental.



ABSTRACT

Beaches whose sand is contaminated by pathogenroonganisms can transmit illnesses to
its bathers, although no proper risk assessmemtasable. Currently, the sanitary quality of
beaches sand in Brazilian municipalities — in pattir Rio de Janeiro city - is not monitored.
In Rio de Janeiro Municipality, the provisory samt standards established by the municipal
Resolution SMAC No 81 from December 28, 2000, wéthision foreseen in a stated period
of two years, was still not accomplished. The pnestudy proposes brought up to date
procedures of monitoring and controlling beachewl sanitary quality with the objective of
reducing the risk of incidence of transmissiblagises from polluted sand beach. In the lack
of specific legislation in both worldwide and nai&d levels, studies and research data were
taken into consideration, analysed and compared. prbject also analysed time series of
microbiological, chemical and physical parametdmsaimed through a monitoring program
carried out by the Rio de Janeiro Municipality i4 8tations of biweekly sampling from
October/2001 to September/2002 and proposed anguriki these stations according to the
sanitary quality of their sand. Finally, sanitanydicators and its respective limits for
monitoring, as well as a strategiymanagement of beach sand sanitary quality amegsed.
Keywords: Beach Sand, Pathogenic Microorganisms, SanitarylitQu&anitary Control,

Environmental Legislation.
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1 INTRODUCAO

As praias do Municipio do Rio de Janeiro representiin dos principais cartdes de
visita da cidade e do pais, sendo um importante f# desenvolvimento do turismo e da
economia. A cidade do Rio de Janeiro continua audpa primeiro lugar entre os destinos
brasileiros escolhidos por turistas estrangeireadd recebido 1,8 milhdes de visitantes
internacionais durante o ano de 2004 (Diario Oficdia Municipio, 11/01/2005), sendo
considerada a janela do Brasil para o mundo. Al&sod as praias representam uma das
principais atividades de lazer dos habitantes diade, independentemente de poder
aquisitivo, nivel cultural ou social.

Até recentemente, o monitoramento das condicOetgaa das praias no Municipio do
Rio de Janeiro era feito apenas atraveés da avalidgagualidade bacteriologica das suas
aguas, com base na Resolucdo CONAMA 20/86, moddigaela Resolucdo CONAMA
274/2000. Entretanto, existe um consenso de queia @de praia ndo influenciada pela agua
do mar também pode atuar como fonte ou vetor degase apesar do contagio por este meio
nao ter sido demonstrado em estudos epidemiolagiastérias, fungos, parasitas e virus
tém sido observados em areias de praias, e va@&meErgs e espécies destes microorganismos
sao potencialmente patogénicos mediante contatolgWealth Organization-WHO, 2003).

As areias das praias do MRJ séo frequentementamordgdas por microorganismos
patogénicos provenientes de diversas fontes, tasclixo, animais domeésticos e linguas
negras, representando fator de risco para a saimana (Secretaria Municipal de Meio
Ambiente da Cidade do Rio de Janeiro-SMAC, 2002depdo causar doengcas como:
hepatite, distarbios gastrintestinais, desidratagéiooses e doencas parasitarias (CAMPOS,

2003).
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Instrumentos legais- A Lei Organica Municipal do Rio de Janeiro, na $etigo 461, Inciso

XIIl, incumbe ao Poder Publico garantir a limpeza gualidade da areia das praias. Também
obriga o Poder Publico, no seu Artigo 472, Incis@ Igarantir amplo acesso dageressados

as informacdes sobre a presenca de substanciaxijatitgente danosas a saude nas areias das
praias.

Para que seja possivel a avaliacdo da qualidad&rsardas areias de uma praia,
permitindo a sua classificacdo como prépria ou pd@i@ contato direto, € necessario que
sejam estabelecidos indicadores apropriados e respectivos limites. Assim sendo, em
1999, devido a inexisténcia de padrbes de qualidataria na legislacdo vigente, a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Cidade Rlo de Janeiro - SMAC decidiu
implantar um projeto piloto nas praias de Copacabarde Prainha, com o objetivo de
estabelecer indicadores de qualidade sanitariaeia, @ partir da selecdo e avaliacdo de um
conjunto de caracteristicas fisico-quimicas e biabbgicas. Tal projeto foi pioneiro e sem
similar ao nivel nacional, com poucos trabalhosedleamtes realizados em outras cidades do
mundo. Entretanto, as divergéncias nas concluséedrdbalhos consultados demonstram a
complexidade e os aspectos polémicos do assunto.

Como resultado do projeto piloto da SMAC, foi estabido um padréao inicial de
gualidade sanitaria para monitoramento das are@agrhias do Municipio ndo influenciadas
pela agua do mar, conforme Tabela 1, publicadaédrda Resolucdo SMAC N° 81/2000, de

28 de dezembro de 2000, com previsao de revis@oazo maximo de dois anos.
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Tabela 1- Classificacéo de areia de praia seguedol&;do SMAC N° 81/2000.

» Coliformes Totais Escherichia coli
Classificacao i .
(NMP/100g areia) (NMP/100g areia)
hkk até 10.000 ate 10
Fhx > 10.000 a 20.000 >10 a 200
** > 20.000 a 30.000 >200 a 400
*
Acima de 30.000 Acima de 400

(impropria)

Fonte: Resolucdo SMAC N° 81/2000.

Esta Resolucéo classifica a areia em quatro ndexisescentes de qualidade, de quatro
até uma estrela, e considera a areia classificada wma estrela como “impropria“. Isto
acontece quando o NMP (Numero Mais Provavel) dééhbas coliformes totais € maior que
30.000 ou o dée. coli maior que 400, por cada 100g de areia, utilizasel@ método de
analise dos tubos multiplos estabelecido pelo Sranethods for Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1998).

Na mesma época, o Conselho Nacional de Meio Anm&E€QNAMA publicou a
Resolucdo N° 274, de 29 de novembro de 2000, guéelisobre a balneabilidade de praias,
recomendando aos 0Orgdos ambientais a avaliacdo cdadicdes parasitoldgicas e
microbioldgicas da areia, para futuras padronizecBatretanto, a Resolucdo SMAC N° 081
trata apenas das condi¢cdes microbiologicas, sesidarar as condicdes parasitologicas, por
falta de informacdes suficientes na época de shicpgéo.

Além disso, a Lei Municipal No 3.210/2001 de 5 delale 2001 define como areia de
“qualidade imprépria” aquela que também apresemtaas e ovos de parasitos em quantidade
e qualidade tais que possam provocar agravos ae shuchana, itens que ndo foram
considerados na Resolucdo SMAC 081 por falta denrdcdes suficientes na época de sua

publicacéo.
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A revisdo da Resolucdo SMAC, prevista no prazo e danos, levaria em
consideracao:

(1) a analise dos resultados obtidos durante o momtamt a ser realizado ao longo
dos dois anos de sua aplicacao;

(i) o desenvolvimento de novos estudos em outras gdamlBrasil e no exterior;

(iii) a evolucdo da legislacdo sobre o assunto.

Tal avanco do conhecimento poderia entdo indicareeessidade de ajustes nos
parametros estabelecidos e a formulacdo de umaestradégia de monitoramento e controle
da qualidade sanitaria das areias das praias.t&miive apesar de ter-se esgotado o prazo
estabelecido, tal revisdo ainda nao foi efetuadap®nitoramento da qualidade da areia das
praias do Municipio, realizado no periodo 2001/2006Rinterrompido. A obrigatoriedade da
divulgacao quinzenal do Boletim de Avaliacdo dadigéio das areias das praias, estabelecida
no Artigo 1° da Resolucdo SMAC e na Lei Municipal B210/2001, ndo é atendida
atualmente.

A recente Lei Municipal N° 3.948, de 16 de marc2@85, estabelece que a Prefeitura
realizara e executara Planejamento Urbanistico Awga Integrada de Lazer situada na terca
parte da largura do areal da Praia de Copacabacajzhda em faixa continua junto ao
calcaddo. Este Planejamento Urbanistico sera déstia criacdo, em carater permanente, de
area de lazer para praticas esportivas, atividadagrais, estabelecendo espacos reservados a
jardins e recreacao infantil. Dessa forma, ficasneaidente a necessidade de estabelecimento
de uma estratégia adequada de monitoramento eoloda qualidade sanitaria da areia das
praias, uma vez que estas novas areas de lazera@eia aumentardo significativamente a
sua utilizacdo e a possibilidade de incremento dascentragcbes de microorganismos

patogénicos.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral comitripara a reducdo do risco de
transmissdo de doencas aos frequentadores das prggar microorganismos patogénicos
encontrados nas suas areias, através da formulacama proposta de um sistema de gestao
para monitoramento e controle da qualidade saaitiiareia de praia no Municipio do Rio
de Janeiro-MRJ.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

) Contextualizar o tema qualidade sanitaria de adeiapraia no cenario
nacional e internacional, incluindo aspectos legademiolégicos e de
gestdo ambiental.

1)) Caracterizar e classificar preliminarmente as prdia MRJ, em funcdo da
gualidade sanitaria de suas areias, através dsem@dktatistica de amostras
qguinzenais de 34 estacfes de amostragem para&sgieors de coliformes
totais e E. coli obtidos no periodo de monitoramento (outubro/2@01
setembro/2002).

1) Formular uma proposta de revisdo dos padrdes diédagde sanitaria de
areia de praia estabelecidos na Resolucdo SMACS8N,2000. Além da
revisdo dos parametros bacteriologicos ja existense proposta inclui
parametros parasitologicos e micolégicos, conformaeomendado pela
Resolucdo CONAMA N° 274 e pela Lei Municipal N° 321001.

IV)  Estimular a ampliacdo da discusséo do tema noscipios da zona costeira

brasileira.
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Os objetivos serdo atingidos através da seguimeagem metodologica:
» Verificacdo do estado da arte da avaliacdo de apagi sanitaria de areia
de praia.
» Diagnostico da situacdo atual das condi¢cbes smst@élas areias das

praias do MRJ.

* Formulacdo de uma proposta de um sistema de gdstégualidade

sanitaria de areia das praias do MRJ.
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

Este capitulo apresenta, de forma sucinta, a atpendanetodoldgica utilizada para os
diferentes componentes do presente trabalho.

Verificacdo do estado da arte sobre os procedirmed® avaliagdo da qualidade
sanitaria de areia de praia, mediante levantamgbtmgrafico no Brasil e no exterior, com
abordagem de aspectos de amostragem, aspectos, legaiemiologicos e de controle
ambiental.

Para o estudo de caso (qualidade sanitaria das atas praias do Municipio do Rio de
Janeiro) foram utilizados os dados indicados em SMR&000) e SMAC (2002), cujas
analises foram parcialmente revisadas através licagfo de estatisticas descritivas nao-
paramétricas para os parametros que ndo apresentistibuicdo normal. Os parametros
investigados foram: temperatura, umidade, matégaroca, coliformes totaiske. coli. Séries
historicas provenientes de dois periodos (seterh®®8/ a agosto/2000 e outubro/2001 a
setembro/2002) foram analisadas.

Uma proposta de estratégia de monitoramento futasopraias do MRJ foi elaborada
com base em: resultados do estudo de caso, redisAoritérios previamente estabelecidos
pela Resolugdo SMAC 81/2000, relatério da WHO (206abalhos de Mendes et al (1993,
apudMENDES et al, 1997, 2002), relatorio da AssociaBandeira Azul da Europa-ABAE
(2002) e outros trabalhos relevantes (COSTA E SIL&W/RASTURA, 2000; RIBEIRO et al,
2002; UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA-UNL, 2001; VIEIRAet al, 2001).

Uma proposta de indicadores sanitarios e respactiimites para revisdo da
Resolucdo SMAC 81/2000 baseou-se em novos par&an@ipostos, tomando como base as

analises extraidas do estudo de caso, os resuliadosssificacdo das praias do Municipio
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através da analise estatistica, e a avaliacdo s restudos realizados em outras cidades do
Brasil e no exterior sobre qualidade sanitariarde@ale praia.

Uma proposta de metodologia de amostragem de érejresentada com base na
comparacao entre as metodologias aplicadas noalhicab consultados, com inclusao de
procedimentos que visem a representatividade dasteas e a obtencédo de reprodutividade
de resultados exigida em pesquisa cientifica.

Uma proposta de procedimentos para um sistemasi@ogda qualidade sanitaria de
areia de praia foi estabelecida, com base na ndadss de minimizacdo da acao
antropogénica, uma vez que a qualidade sanitareaeda de praia € fortemente influenciada
pelo atendimento a legislacdo em vigor, pelos Isiadie pelas atividades comerciais fixas e

ambulantes.
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4 REFERENCIAL TEORICO E CONTEXTUALIZACAO

4.1 Poluicao de Areia de Praia

Os microorganismos representam um componente is@inD da areia de praia
(NESTOR et al, 1984; CODINACHS et al, 1988; MENDE&{Sal, 1997 apud WHO, 2003).
Uma variedade de seres vivos que habitam tantoparfétie quanto o interior de suas
camadas compdem a chamada fauna intersticial owfangha (SMAC, 2000). A proliferacéo
de microorganismos em areia de praia € limitada dedponibilidade de matéria organica
(KHIYAMA & MAKEMSON, 1973 apudWHO, 2003).

As areias das praias do Municipio do Rio de Jans#fio sujeitas a contaminacao
freqiente por microorganismos patogénicos provéssewle diversas fontes como lixo,
animais domesticos, pombos e linguas negras (BOUR®O0), e que colocam em risco a
saude dos banhistas, podendo causar doencas cquatitd)edistirbios gastrintestinais,
verminoses e micoses (CAMPOS, 2003).

Foi observado que a contaminacdo microbiolégicaaéomma areia do que na agua
adjacente, e a areia atua como foco de acumulagdpotlicdo. Além disso, a areia
contaminada pode ser uma causa dos altos indiceglipes de bactérias na agua do mar
(OLIVEIRA & MENDES, 1991, 1992; OSHIRO & FUJIOKA9B5apudWHO, 2003).

Fatores como efeitos das marés, descarga de esmgutario, mudanca de estacdo do
ano, presenca de animais e o numero de banhistasdé apontados como contribuintes para
a sobrevivéncia e dispersdo de microorganismog@aiwos em areia de praia (WHO, 2003).
A sobrevivéncia de bactéria entérica na superfieieareia seca pode ser de curta duracéo

devido a acado do meio ambiente. Ja a areia Umidguecida com matéria organica confere
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ao ambiente condicbes favoraveis, permitindo unfiogderde sobrevivéncia maior do que em
agua do mar (PAPADAKIS et al, 199pudWHO, 2003).

Fungos sao frequentemente encontrados na areia sobuevivéncia € maior do que
bactéria entérica devido a sua capacidade de foesporos resistentes (WHO, 2003). Ha
sugestdes de que a presenca de fungos esta radionm residuos deixados pelos banhistas

e/ou influéncia das marés (MENDES et al, 18p8dWHO, 2003).

4.1.1 Fatores de Poluicdo de Areia de Praia

4.1.1.1 Lixo

A frequéncia nas praias pela populacéo local esgelistas contribui para o acimulo de lixo
nas areias, favorecendo o aparecimento de veterdsahcas, como ratos e pombos.

Em janeiro de 2000, a Secretaria Municipal de M&mbiente (SMAC) e a Companhia
Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB) iniciaram upnograma de conscientizagao
ambiental visando a coleta seletiva de plasticaspnaias, e foram colocados 166 contéiners
junto aos quiosques existentes ao longo da orldtimar Entretanto, a intensidade e a
duracdo da campanha nao foi o suficiente para Eonear os frequentadores das praias,
como se pode observar atualmente através do valendetritos deixados pelos banhistas. A

Unica ressalva que se nota € em relacdo as latdsrd@nio, pelo interesse comercial.

4.1.1.2 Animais Domésticos

Um dos principais riscos microbiolégicos para adsalilumana em areias de praia € o

proveniente do contato com fezes de animais, p@htiente cachorros (WHO, 2003). No
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ano de 2000 a Secretaria Municipal de Meio Ambi€BtdAC) realizou uma campanha de
educacao ambiental (Figura 1) nas praias, prenstaei 2.358/95, que proibe a presenca de

animais nas areias das praias.

FOnBMAC (2000)

Figura 1 - Placa de proibicdo de animais na aRej. (

A campanha alertou sobre a possibilidade da uridasefezes de animais parasitados
poderem transmitir doencas para o homem e paralioggid sadios, como larva migrans
cutanea (LMC), larva migrans visceral (LMV), toxapmose, leptospirose e diversos tipos de

verminoses, e distribuiu folhetos educativos can®fFigura 2.



Essandaoé
nossa prana'

E proibido animais
na areia.
@:-5RI0

Sarratarin de Main Amhbiants

Fonte: SMAC (2000)

Figura 2 - Folheto educativo distribuido pela SMAC.

29
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Entretanto, como a maioria das campanhas de eduaagdiental, foi de curta duracéo,
e a falta de uma fiscalizac&o eficiente e permanta® com que seja comum encontrarmos
atualmente cachorros nas areias das praias cooduzidr seus donos sem O menor
constrangimento. A mencionada lei estabelece ajungdaqualquer cidadao podera exigir dos
donos dos animais o seu cumprimento e solicitaando necessario, o auxilio de qualquer
autoridade competente presente no local, parantdidade. Entretanto, a idéia de se atribuir a
um cidadéo a fiscalizacdo do cumprimento da leiquiro cidadédo nao parece ser eficaz face
as caracteristicas culturais e sociais brasileiras.

O decreto municipal 20.225/2001 proibe a preseecanimais na areia das praias do
Rio. Cabe a Guarda Municipal, em particular aosygedo Grupamento Especial de Praias
(GEP), zelar pelo cumprimento da norma, advertmdono do céo e pedindo para retirar seu
animal do local. Caso se recuse, o infrator podeiseaminhado a delegacia por desacato a
autoridade. Segundo o mesmo decreto, 0 uso dea@eibrigatorio. E necessario ainda o
recolhimento, pelo responsavel, das fezes deixaolaseus animais. Se isso ndo acontecer, o
dono do cachorro pode ser multado pela COMLURB.a@nda multa varia de R$ 28,29 a
R$ 2.829,77.

Segundo matéria veiculada pelo jornal O GLOBO &id®2004 (PONTES, 2004),
indicada na Figura 3, uma placa instalada no Arpogagde aos frequentadores que nao

levem seus cées a praia.
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Entretanto, a presenca de cachorros na areia, sSrugtges sem coleira, é freqiente. A
Guarda Municipal diz que faz sua parte, advertioglanfratores. A fiscaliza¢do, no entanto,
deixa a desejar, principalmente em Ipanema, noobebl na Barra da Tijuca, onde até ha

pouco tempo nao havia postos do Grupamento EsplrRitaias (GEP) (Figura 4).

Fonte: DiaOficial (29/03/2005)

Figura 4 - Grupamento Especial de Praia (GEP) &mn.a¢

O patrulhamento escasso nessas praias permite&gsepasseiem livremente pela
areia. Em 28/03/2005, o Diario Oficial anunciou gaeGuarda Municipal ampliou o
patrulhamento da orla com a implantacdo dos sesviltp Grupamento Especial de Praia
(GEP) na Prainha. No local, foi montada uma tendde trés guardas atuardo diariamente no
reforgo a seguranca de banhistas e na fiscalizdgdoegularidades ao Codigo de Posturas,

como a presencga de animais, jogos e churrasceiza ar

4.1.1.3 Pombos

O pombo comum, cujo nome cientificdCélumba liviadomestica, € uma ave exotica,
gue se originou da pomba das rochas, de origenpé&aroe foi introduzida no Brasil no
século XVI. Sdo aves mansas, que se encontramardegnumero nos centros urbanos, onde

se adaptaram muito bem, devido a varios fatorestraleeles a facilidade de encontrar
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alimento e abrigo. Tém preferéncia por gréos e saeEntretanto, comem também restos
de alimentos, pao e até lixo. Dependendo do clidasecondicbes de alimentacdo, podem
colocar de 1 a 2 ovos por ninhada e ter 5-6 nirdiadaano. Nos centros urbanos, o tempo de
vida é de 3 a 5 anos. Os gavifes sao seus predathirgais, mas, Como ndo se encontram
em grande numero nos ambientes urbanos, o comtwoteescimento da populacéo torna-se
dificil (BONINI, 2004). Apesar de serem o simbobb ghz, 0s pombos sdo aves que causam
risco a saude e sao dificeis de terem a sua pealdie controlada. A direcdo do Copacabana
Palace Hotel, por exemplo, ja conduziu varias tesats para impedir os incbmodos causados

pelas aves aos hospedes na area da piscina (BEZBERRBOUKAI, 2000).

A Figura 5 mostra a ocorréncia de pombos nas atdeiggaia de Copacabana — Rio de

Janeiro.

Fonte: SMAC (2000)

Figura 5 - Ocorréncia de pombagraia de Copacabana — RJ.
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A Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro chegoprasantar um projeto visando o
controle do crescimento da populacdo dos pombdsetanto, a presidente da ONG S.O.S.
Aves, Lucia Estrela afirmou que os animais nao aa@ildes que a maioria da populacéo
acredita. Alegou possuir na ocasido um abaixo-adsitom os nomes de 60 veterinarios
afirmando que pombos nao transmitem doencas coma astoxoplasmose. Acrescentou
ainda que esse tipo de informacdo errada faz plrtenaginario popular e estimula as
pessoas a promoverem o envenenamento das aves (BREEHT, 2004). Tal controvérsia
necessita ser avaliada cientificamente. Entretamtdespeito dos aspectos relacionados a
transmissao ou ndo de doencas pelos pombos, existeonsenso de que as fezes por eles
eliminadas nas areias das praias podem contribvm paaumento da contaminacao
microbioldgica das mesmas.

Segundo Bonini (2004), do Centro de Controle dendses da Prefeitura de Séo Paulo,
0s pombos podem causar as seguintes doencas:

(i) Criptococose micose profunda, cujo agente etiolégi&riptococus neoformangem
afinidade pelo sistema nervoso central. Os sintos@s febre, tosse, dor toracica. E
transmitida através da inalacdo de poeira contdedes de pombos contaminadas pelos

agentes etioldgicos;

(i) Histoplasmose micose profunda, cujo agente etiologi¢tistoplasma capsulatumem
afinidade pelo sistema respiratério. Os sintomas gadem ocorrer variam desde uma
infeccdo assintomatica até febre, dor toracicaetanal estar geral, debilidade, e anemia. Séo
doencas oportunistas: o individuo pode ou ndo desasr a doenca, dependendo de seu

estado de saude;

(iii) Ornitose doenca infecciosa aguda, cujo agente etiolog@illamydia psittasitem

afinidade pelo sistema respiratorio superior eriafe Os sintomas sdo: febre, cefaléia,
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mialgia, calafrios, tosse. Sdo doencas oportunistasdividuo pode ou ndo desenvolver a

doenca, dependendo de seu estado de saude;

(iv) Salmonelosedoenca infecciosa aguda, cujo agente etiologsedmonela typhimurium,
tem afinidade pelo sistema digestivo. Alguns dososnas sao: febre, diarréia, vémitos, dor
abdominal. E transmitida através da ingestdo dmealios contaminados com fezes de

pombos contendo o agente etiologico;

(v) Dermatites: sdo provocadas pela presenca dpaeisitas (dcaros) na pele, provenientes

das aves ou de seus ninhos.

4.1.1.4 Linguas Negras

As linguas negras séo causadas pelas galeriasuds plyviais que desembocam nas
areias das praias, quando suas aguas sao contamipad esgoto sanitario, lixo, fezes de
animais e outros poluentes. A formacéo das lingegsas ocorre principalmente quando ha
contribuicdo de esgoto clandestino ou apés fotesas, quando o lixo, fezes de animais e
todo tipo de residuos dos logradouros publicoscafi@ados pelas aguas da chuva inicial de
lavagem para as galerias de aguas pluviais (BOUR®Q0).

A Resolucdo SMAC N° 67, de 07/02/2000, que dispbkres acdo emergencial
mitigadora das linguas negras nas praias do MuoidipRio de Janeiro, estabelece uma série
de procedimentos por ocasido de ocorréncia de shawano remanejamento da areia poluida
e aeracao da camada superior de areia, no semtidonimizar seus impactos ambientais, 0s
danos a saude e os prejuizos a atividade turistica.

As Figuras 6 e 7 mostram linguas negras frequert@saia de Sdo Conrado.



Figura 6 - Lingua negra 1 — Praia de S&o Conrado.

Figura 7 - Lingua negra 2 — Praia de S&ao Conrado.
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No intuito de se reduzir a descarga de residuosreas das praias, provenientes das
galerias de aguas pluviais durante a ocorrénciehdeas, foi desenvolvido na Australia, em
1992, um tipo de separador hidrodinamico prépria geandes vazoes, indicado na Figura 8,
gue remove os residuos do fluxo da rede de drengdewal (CDS TECHNOLOGIES,

2000).

Entrada —

Compartimento de armazenagem
de residuos

Fonte: CDS (2000)
Figura 8 - Separador Hidrodinamico.

ApOGs uma trajetdria helicoidal do fluxo, grandetpatos residuos é retida e armazenada
num compartimento inferior, evitando o entupimeshdoseparador mesmo em grandes vazoes
caracteristicas de chuvas torrenciais. Centenasidedes ja foram instaladas na Australia,
Canada e Estados Unidos. Mesmo no caso de faltaadetencdo e limpeza por parte dos
orgaos publicos, o fluxo de aguas pluviais ndo eudicado, ja que o compartimento de

armazenamento dos residuos se localiza fora do.flux
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4.1.1.5 Fungos

Ha sugestdes de que a presenca de fastiselacionada com residuos deixados pelos
freqUentadores das praias e/ou influéncia das n(sifesIDES et al, 199&pudWHO, 2003).
Existem milhares de tipos de fungos, mas apenas abr 100 sdo patogénicos, sendo que
praticamente todas as pessoas ficam expostas. &el@sdo encontram condi¢des favoraveis,
como umidade e calor excessivos, 0os fungos se depem e podem causar doencas

(BRESSAN, 2005).

4.1.1.6 Influéncia da Agua do Mar

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2@0&lacdo entre os indices de
microorganismos nas areias de praia (colifornee$éerococos e nas aguas adjacentes tem
sido objeto de pesquisas, porém, aparentemente, resutados contraditorios. Segundo
aquela organizagdo, num estudo realizado na Iféliapservada uma correlacdo significativa
entre contaminacdo de areias e contaminacdo des &ljacentes, apesar dos indices
bacterianos nas areias serem superiores aos otbgermas aguas. Além disso, esta mesma
tendéncia foi também observada em praias de Baxele, em contraste com o estudo
realizado na Italia, os niveis de contaminacaofaéon significativamente diferentes entre a
agua e a areia.

Mendes et al. (1998pudWHO, 2003) estudaram a influéncia das marés naseade
contaminagdo fecal e de microorganismos patogénmeosareia, ndo tendo encontrado

diferencas claras.
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Obiri-Danso & Jones (199&pudWHO, 2003), em analises de amostras de sedimentos
em praias do Reino Unido obtidas antes e depoigfeibto das marés, ndo encontraram

diferencas significativas no indice de microorganas fecais.

4.1.2 Microorganismos Patogénicos e Doencas Astasia

As relacdes entre os seres vivos podem ser haragrqoando nenhuma das espécies
participantes do processo sofre qualquer tipo e® da prejuizo, ou desarmoénicas, quando
ocorre algum dano para alguma espécie envolvidpar@sitismo € uma forma de relacéo
desarménica que caracteriza a espécie que seaimstatorpo da outra, o hospedeiro, dela
retirando matéria para a sua nutricdo e causargjeeth consequéncia, danos cuja gravidade
pode variar desde pequenos disturbios até a prdpoide do individuo parasitado. Os
parasitas compreendem protozoarios, bactériaspfimirus e vermes. As doencas causadas
sdo denominadas de protozooses, bacterioses, miecs®ses (SOARES,1998b).

Os microorganismos representam um componente is@invd da areia de praia.
Bactérias, fungos, parasitas e virus tém sido dsslala areia, sendo que varios géneros e
espécies sdo potencialmente patogénicos. Dessa,ftem sido manifestada a preocupacao
pela possibilidade da areia de praia poder atuaroceeservatorio de vetores de infeccdes
(NESTOR et al, 1984; CODINACHS et al, 1988; MEND&Sl, 1997, apud WHO, 2003).

A Resolucdo CONAMA 274/2000 recomenda aos Orgadsieartais a avaliagdo das
condi¢des parasitoldgicas e microbiolégicas deaaateipraia para futuras padronizagfes, sem,
entretanto, estabelecer os géneros ou espéciegmrganismos que devem ser avaliados.

A lei municipal 3.210, de 05/04/2001, estabelecen@@reia de qualidade imprépria

aquela que apresenta microorganismo, larvas e de@arasitos, em quantidade e qualidade
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tais, que possam provocar agravos a saude humatrataato, ndo identifica géneros ou
espécies de microorganismos, nem as concentragits|
Um levantamento de diferentes grupos de microosgaws patogénicos e parasitos que

podem contaminar as areias das praias é apresensadulir.

4.1.2.1 Fungos

Os fungos pertencem ao reino Fungi, um dos cincmsalos seres vivos na natureza.

Existem fungos microscopicos e macroscopicos. Beosr primeiros, ha espécies de vida
livre, saprofitas, nutrindo-se da matéria orgamlisgponivel no meio ambiente. Esses fungos
formam o bolor ou mofo. As espécies que desenvolatividades fermentativas séo
conhecidas como leveduras. Outras espécies sagépatas, tém atividade parasitaria,
causam doencas nos vegetais e nos animais, irelusihomem. Tais doencas séo
denominadas micoses (SOARES, 1998a). Fungos queahnente sdo encontrados no meio
ambiente como saproéfitas podem atuar como patog€naportunistas em pacientes
imunodeprimidos (HOOG et al, 206pudWHO, 2003).
Nas micoses superficiais, os fungos ficam no caneatierna da pele, ao redor de pelos ou
nas unhas, alimentando-se de uma proteina chamamlatiga. Cerca de 30% da populacao
mundial tem problemas causados por micoses sup&fitlas micoses profundas, os fungos
disseminam-se através da circulacdo sanglinedatidin Podem infectar a pele e 6rgaos
internos, como pulmades, intestinos, 0ssos ou ssstenvoso (BRESSAN, 2005).

As micoses disseminam-se principalmente no verao, ntagiosas e podem ser
causadas por fungos encontrados na areia da prdra. os tipos mais comuns de causadores
de dermatoses encontram-se os dermatéfitos. Caldsecomo causadores de frieira quando

atingem os vaos entre os dedos dos pés, tambérnojaen &m outras partes do corpo
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provocando descamacao da pele e coceira (CAMP8).2Estudos realizados por Soussa
(1990) em praias portuguesas constataram a prederggrmatofitos, causadores de micoses
cutaneas, em 42% de amostras de areia de praia

Também o fungo causador da candidiase segue antgm@ése proliferar mais no verao
e pode ser contraido em contato com areia de [iaiacriancas, € 0 que se costuma chamar
de sapinho e brotoeja. Forma pequenos pontos Jessel causa coceira nos genitais e em
mucosas, como o canto da boca (CAMPOS, 2003).

A impinge, um tipo de micose de pele conhecida meomeédico como dermacitose,
também pode ser contraida através de contato @end® praia.

A Tinea nigra (Figura 9) € umamicose superficial causada por fungo deméaceo
denominaddPhaeoannellomyces wernecgkijue acarreta infeccdo crénica da camada cornea
da epiderme, caracterizando o aparecimento de ascaktanho-enegrecidas (GIRALDI et

al, 2003).



FenGiraldi et al (2003).

Figura 9 — Micosdinea nigra
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Estéo listados a seguir alguns fungos referencianpsstudos de contaminacao de areia

de praias.

Aspergillus spg um género de fungos filamentosos encontradosntibeate que podem
causar Aspergiloses, na forma invasiva, alérgictorica. As espécies despergilussao
oportunistas podendo infectar diversos 6rgaos atividuos imunodeprimidos (ABAE,
2002).

Candida spséo leveduras pertencentes ao géiEndida,que podem causar infecgdes
cutaneas, das mucosas, nas unhas e mais raramieaiges disseminadas e profundas
em individuos debilitados ou imunodeprimidos. Degteo fazem parte espécies que tém
mostrado patogeneicidade (ABAE, 2002).

Chrisosporium spsédo fungos filamentosos que ocasionalmente sdadso da pele e
unhas, e podem causar infec¢des (ABAE, 2002).

Epidermophiton sps@o fungos filamentosos pertencentes ao grupodéamatofitos.
Podem causar infeccbes do couro cabeludo e masneate das unhas e pele em
humanos (ABAE, 2002).

Fusarium spséo fungos filamentosos, normalmente consideradosaminantes, agentes
frequentes de infeccbes oculares, mais raramefféecies da pele e das unhas, e
infeccbes sistémicas em doentes imunodeprimidos. eggécies deste género sao
potencialmente toxinogénicas (ABAE, 2002).

Microsporum sgséo fungos filamentosos, pertencentes ao grupdetosatéfitosPodem
causar infec¢coes do couro cabeludo (tinea capgtida pele (tinea corporis). Algumas
espécies sdo hospedeiras de animais domeésticosHABN?2).

Rhodotorula spsao leveduras, normalmente consideradas contaresaqgue podem

infectar pacientes imunodeprimidos (ABAE, 2002).
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Scopulariopsis sppdo fungos filamentosos, normalmente consideradosaminantes,
mas ocasionalmente associados a infec¢cées da @desaunhas (ABAE, 2002).
Scedosporium sgdo fungos filamentosos que podem causar infecgGbscutaneas
(micetomas) e infec¢Bes profundas, ou pneumoniagagmracdo de aguas contaminadas
em doentes imunodeprimidos. Podem ser encontraahos colonizadores de pulmdes em
doentes com fibrose quistica (ABAE, 2002).

Scytalidium séo fungos filamentosos que podem provocar intecda pele e unhas das
maos e dos pés (ABAE, 2002).

Trichophyton spsdo fungos filamentosos, pertencentes ao grupo déosiatéfitos,
querotinafilicos, que podem infectar qualquer pddeorpo, principalmente unhas, peles
e cabelos (ABAE, 2002).

Wallemia spsdo fungos filamentosos, isolados do solo, aneadtos desidratados, homem

e animais. Podem provocar infec¢des sub-cutandaaEA2002).



As Figuras 10 e 11 mostram exemplos de fungoses/eb microscépio.

FenABAE (2002)

Figura 10 - Fungos leveduriform€sindida sp.

Fonte: ABAE (2002)

Figura 11 - Fungos filamentosAspergillus niger.
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4.1.2.2 Bactérias

As bactérias pertencem ao reino Monera e sdo es s&iis amplamente disseminados
pela face da Terra. Grande parte vive em sapmofitjnutrindo-se de matéria organica em
decomposicdo no meio ambiente. Encontram-se nonaaggua e no solo, vivendo muitas
delas livremente, por seus proprios recursos, enqumitras se adaptam a outros organismos,
parasitando-os ou com eles vivendo em mutualisnomlef®d ser patogénicas, causando
doencas aos seres humanos. Dependendo da suageomatrica, podem ser do tipo cocos
(granulos arredondados), bacilos (bastonetes)oeg@tas (filamentos espiralados) e vibrides
(bastdes em forma de virgula) (SOARES, 1998a).

Espécies de bactérias tipicas de esgoto sanitae ggodem causar doencas tém sido
isoladas de areia de praia (WHO, 2003). Foi reggistuma maior concentracdo de bactérias e
maior periodo de sobrevivéncia em praias proximasleacarga de esgoto sanitario
(BORREGO et al, 199Japud WHO, 2003). Estdo listadas a seguir algumas bastéri
referenciadas em estudos de contaminacdo de arpiaids.

« Campylobacter jejunsdo bactérias que podem causar gastrinterite (WA8Q8). Foram
isoladas em praias de Israel, tanto na agua quenéoeia, em concentracdes maiores na
areia (GHINSBERG et al, 19%pudWHO, 2003).

» Clostridium perfrigensao bactérias que podem causar gastrinterite (V2d@Q8). Foram
isoladas da areia de varias praias de Portugal ddteet al, 199&pud WHO, 2003).
Bonadonna et al (1993) sugeriram 0 seu uso comoaitior de contaminacdo fecal em
areia (WHO, 2003).

» Coliformes fecais sado bactérias termotolerantetepeentes ao grupo dos coliformes
totais caracterizadas pela presenca da enzimaaBtgsidade e pela capacidade de

fermentar a lactose com producdo de gas em 24 Botasiperatura de 44 - 45 °C em
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meios contendo sais biliaresou outros agentes démwss com propriedades inibidoras
semelhantes. Além de presentes em fezes humanasaairdais podem, também, ser
encontradas em solos, plantas ou quaisquer efkiect@tendo matéria organica
(CONAMA, 2000).

Escherichia coli (E. col) sdo bactérias pertencentes a famiiaterobaceriaceae,
caracterizadas pela presenca das enzimas R-gadad®® 3-glicuronidase. Crescem em
meio complexo a 44-45° C, fermentam lactose e wiacdm producdo de &cido e gas e
produzem indol a partir do aminoacido triptofando &bundantes em fezes humanas e de
animais, tendo somente sido encontradas em esgdflitentes, dguas naturais e solos que
tenham recebido contaminacéo fecal recente (CONAROAD).

Enterococoséao bactérias do grupo dos estreptococos feeamssajcaracterizam pela alta
tolerancia as condicdes adversas de crescimensocaao: capacidade de crescer na
presenca de 6,5% de cloreto de sodio, a pH 9,6 demaperaturas de 10°C a 45°C. A
maioria das espécies d@&nterococosé de origem fecal humana, embora possam ser
isolados de fezes de animais (CONAMA, 2000 ).

Pseudomonas aeruginossdo bacilos Gram negativos estritos, ndo possesdaie
citocromo-oxidase que se desenvolvem a (42+1) °Qroeluzem pigmentos como a
piocianina e a pioverdina. S&o potencialmente @icgs, sobretudo por contato com
lesbes da pele e mucosas, dando origem a infequfedentas graves, sendo muito
resistentes a antibidticos. Tém a capacidade depseduzir nas condicbes ambientais em
aguas e sdo usadas como indicadores de presencdrole patdgenos de origem hidrica
(ABAE, 2002). Em um estudo realizado em Israel (S86BERG et al, 1994pudWHO,
2003), foram encontrados tanto na agua como na deepraia. Segundo aquele estudo, o
isolamento de varias espéciesRudomonafoi proporcionalmente maior em amostras

de areia do que em agua de praia.
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» Shigella sp- bactérias que podem causar gastrinterite. Fosaadas por Dabrowski
(1982) em praias da baia de Gdansk, Pol6nia (WIBQ8)2

e Staphilococcus sp segundo alguns estudos, trata-se de género aearganismos que
predomina na areia de praia (DOWIDART & ABDEL-MONEM990, apud WHO,
2003). A origem dé&taphilococcusa areia de praia € atribuida a atividade humauma. S
ocorréncia tem sido correlacionada com a quantidadeanhistas na praia (PAPADAKIS
et al, 1997apudWHO, 2003).

» Vibrio sp- algumas espécies tém sido encontradas em aguasastoie areia de praias na
Africa (ALDOVA, 1989 apudWHO, 2003).

A Figura 12 mostra a fotomicrografia dataaEscherichia coli

FenSoares, (1998a).

Figura 12 - Fotomicrografia da bactéfacherichia coli..
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4.1.2.3 Parasitas

Os protozoarios pertencem ao reino Protista. Muitesm na agua estagnada, nutrindo-
se da matéria organica em decomposicao. Outrosaedage a vida parasitaria e, no corpo de
outros seres Vvivos, encontram condicfes adequadabravivéncia e a reproducdo. Podem

ser patogénicos, causando doencas aos seres huiB&#WRES, 1998a).

O filo dos asquelmintos (nematelmintos) pertencergioo Animalia. E um filo
extremamente numeroso e polimorfico. Existem esgéparasitas patogénicos, podendo
causar doencas aos seres humanos, mas a maiaiaiéadlivre. OAscaris lumbricoides
(Figura 13) € um dos nematelmintos parasitas doehomais generalizados em todo o

mundo (SOARES, 1998a).

Fonte: Soares (1998a)

Figura 13 - Ascaris lumbicoidesu lombriga comum.

O filo dos platelmintos é formado por animais qaégram o grupo dos vermes
achatados. Os platelmintos trematddios séo adaptadmla parasitaria, causando doencgas do
grupo das verminoses (SOARES, 1998a).

Entre as doengas que podem ser transmitidas pasi{@a encontrados em excrementos

de animais domésticos, podem ser citadas:
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(i) Parasitoses: Areia contaminada com fezes des edgatos podem transmitir parasitoses,

causando febre alta e aumento do baco e do fijaldaQWSKI apud VELASCO, 2004).

(i) Larva migrans cutanea: Areia contaminada care$ de cdes pode transmitir a larva
migrans cutanea, que provoca coceira na pele erdeoinfeccoes (MIGOWSKI apud
VELASCO, 2004). E causada por ovos de helmidtosylostomaspp, um geohelminto que
parasita cdes e gatos. Apds a penetracao na epidasrarvas migram no tecido subcutaneo
ocasionando reacdes inflamatérias caracterizadaprpdado intenso e erupcdes de aspecto
serpiginoso, observadas mais frequentemente nosrasnnferiores, e, eventualmente em
outras regides como couro cabeludo e face. No IBéasausada pelas larvas Alecylostoma
brasiliensee A. caninum ( SANTAREM et al, 2004). Quando a larva infecta imgdividuo
através da pele, ela realiza migracdes na hipodéfigera 14), deixando atras de si um

rastro sinuoso denominado “bicho geografico” (SMARAGQ0).

Fen(LIMA, 2005)

Figura 14 - Rastro sinuoso causado pela larva msgratanea.
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(iif) Larva migrans visceral: Areia de praia contaata com fezes de filhotes de cpesle
transmitir a larva migrans visceral (VELASCO, 200Bigura 15). Quando uma pessoa ingere
ovos infectantes, eles eclodem no intestino delgagmsteriormente penetram em Varios

orgaos como figado, pulmdes, rins, coracdo, musautdhos (SMAC, 2000).

(iv) Toxoplasmose: Fezes de caes e gatos podesnii@intoxoplasmose, que pode levar a

cegueira (MIGOWSKhpudVELASCO, 2004).

Figura ¢
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Fonte: Machado, A. B. et al.(2003).
Figura 15 - Lesfes na regido anterior do troncordgpaciente infectado por larva migrans

visceral.
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A seguir, sao listados alguns parasitas refereasi&mn estudos de contaminacao de
areia de praias.

» Toxocara cani® um parasita pertencente a famflecarididaee agente mais comum da
larva migrans visceral. Infesta frequentementefds de cdes. Quando uma pessoa ingere
ovos infestantes, eles eclodem no intestino delgapgosteriormente penetram em varios
orgdos como figado, pulmdes, rins, coracdo, muscalmlhos (SMAC, 2000). Num
estudo em praias de Marselha na FrancaJoaocara canisfoi o parasita mais
freqientemente encontrado (CONSEIL SUPERIEUR D’'HEMHEE PUBLIQUE DE
FRANCE, 1990apud WHO, 2003). Ja noutro estudo realizado na Austrélma praias
onde € permitida a presenca de cachorros, ndo feramontrados esses parasitas ou
guaisquer ovos e larvas de outros parasitas (DUNSKI € al, 1984pudWHO, 2003).
Neste estudo foi enfatizado que a presenca dadslae cachorros, e ndo animais adultos
representa o maior perigo para os banhistas. A amg@o entre os resultados de dois
estudos torna-se dificil quando ndo existe um paddnum para os procedimentos de
amostragem de areia.

* Ancylostomatidaé uma familia de parasitgsie inclui a larva migrans cutanea. Quando a
larva infecta um individuo através da pele, eldizaanigracdes na hipoderme, deixando

atras de si um rastro sinuoso denominado “bichgmgéico” (SMAC, 2000).
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4.1.3 Despoluicéo de Areia de Praia

4.1.3.1 Efeitos da Radiacdo Solar

O sol emite um amplo espectro de radiacdo eletroéimg, e a maior parte dela é
nociva aos seres Vivos porque pode causar alteradéletérias no material genético das
células, o DNA (BAIRD, 2002). Esta propriedade @vafa radiacdo solar a capacidade de
matar microorganismos presentes na superficie @la da praia. Grande parte da radiacao
nociva € absorvida pelas camadas superiores dasfammoprincipalmente pela camada de
ozobnio. Entretanto, uma parte atinge a superfarieestre. Os principais efeitos danosos da
absorcdo de luz solar ocorrem num comprimento deaode aproximadamente 300
nandmetros (nm) da faixa de radiacéo ultravioletiesseja, na faixa UV-B. A Tabela 2 mostra

as faixas do espectro solar de maior interesseeatatb BAIRD, 2002).

Tabela 2 - Faixas do Espectro Solar de Maior Isssrémbiental.

Comprimento de Onda (nm) Tipo de Radiacao

Menor que 50 Raios X

Raios ultravioleta

50 a 400 UV-C (200 a 280 nm)
UV-B (280 a 320 nm)
UV-A (320 a 400 nm)

400 a 750 Radiacéo visivel

Maior que 750 Infravermelho

Fonte: Baird (2002).
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A Lei Organica do Municipio obriga o Poder Publacgarantir a limpeza e a qualidade
da areia de praia, e o direito ao sol. Por issogrfado o Decreto N° 18038, de 28/10/1999,
que condiciona o licenciamento de hotéis na orlaitmmea ao estudo de sombra, visando
garantir a incidéncia solar num determinado horar@ melhoria da qualidade sanitaria da
areia das praias. Os imoveis que existem atualmmentala maritima, e que ndo atendem a

este requisito, foram construidos antes da enwgadaigor deste decreto.

4.1.3.2 Procedimentos de Limpeza de Areia de Praia

Segundo Bartram & Reesp(d WHO, 2003), a limpeza mecanica pode eliminar os
residuos grosseiros misturados com a areia, redluzmdisponibilidade de matéria organica
e, consequentemente, reduzindo o desenvolvimentaaeorganismos. Entretanto, segundo
Llewellyn & Shackley §pud WHO, 2003), a limpeza mecanica pode perturbamasicdes
ecoldgicas naturais da areia.

As Figuras 16 e 17 mostram um dos tipos de maqiénbmpeza de areia utilizado.
Além de recolher os residuos, promove a aeracacaniada superficial e a incidéncia de

radiac&o solar na camada inferior de areia.



Fonte: CDS (2000)

Figura 16 - Maquina de limpeza mecénica de arejfa@aia — 1.

Fonte: CDS (2000).

Figura 17 - Maquina de limpeza mecénica de arejf@aia — 2.
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No caso de necessidade de tratamentcedes gpoluidas de praia, pode-se lancar méo de
meétodos simples, como coleta de lixo e aeracaoc@ss a vigilancia para evitar a presenca
de animais domeésticos (FIGUERAS etagdudWHO, 2003).

A Resolucdo SMAC 67/2000, que dispde sobre acadagemeial mitigadora das linguas
negras nas praias do Municipio do Rio de Janeir@mgasido da ocorréncia de chuvas, prevé
0 remanejamento da areia atingida por lingua negitastituindo-a por porcéo igual de areia
limpa obtida proximo a agua do mar, e aeracao dwda superior da areia por processo de
escarificacéo.

Estudos de investigacdo da qualidade ticl@gica de areia de praia indicaram que
medidas de higiene e limpeza conduziram a uma \&nghelhora da qualidade
(FERNANDEZ & FERRERapudWHO, 2003). Em alguns casos sdo aplicados desiét
quimicos sem que sejam avaliados eventuais etéxass. O Conselho Superior de Higiene
Pulblica da Franca tem argumentado que nao ha eiedégue demonstrem esta necessidade
para uma desinfeccado eficiente de areia de praralaAsegundo este Conselho, o uso de
toalhas pelos banhistas, higiene pessoal adeqopidlicdo de presenca de animais e limpeza
regular da areia sdo medidas importantes para atera@o da qualidade sanitaria da areia

(WHO, 2003).

4.1.3.3 Cumprimento da Legislacdo Vigente

Provavelmente, se a legislacdo vigente fosse cdmpprincipalmente a que diz
respeito a proibicdo de presenca de animais daroésd ao manuseio adequado do lixo,
haveria uma reducdo na poluicdo de areia das pra@s minimizacdo do risco de

transmissao de doencas aos seus frequentadores.



57

4.2 Estabelecimento de Padrdes Sanitarios para Aeede Praia

4.2.1 Estabelecimento de Padrbes Sanitarios patagédo da Saude Publica

O estabelecimento de indicadores sanitarios e ctgpg valores limites para protecao
da saude publica implica em realizacdo de pesqdsadto custo e de longa duracédo, uma
vez que sdo necessarios estudos epidemiologicopearudtam obter a correlagéo entre os
padroes estabelecidos e o nivel resultante deéinciad de doencas. Além disso, € comum

haver divergéncias entre pesquisadores, orgacaide € orgaos ambientais.

4.2.1.1 Padrbes de balneabilidade de agua de praia

No caso de qualidade sanitaria de agua de préia, ptesente ndo foi ainda possivel a
obtencdo de unanimidade de opinido por parte dequpadores, quanto aos padrdes de
balneabilidade, a despeito dos muitos estudosja@aeos nesse campo.

Gongalves & Souza (1997) levantaram um breve lést@obre a evolugéo dos padrbes
de qualidade para agua de praia, resultando nansegeeqiéncia (SALAS, 198&pud
GONCALVES & SOUZA, 1997):

= Em 1928, surgem as primeiras sugestdes sobre padéejualidade para aguas
marinhas, num estudo sobre o Porto de New HaveA, Uk estabeleceu o limite de
100 coliformes totais por 100 ml para contato primaEntretanto, nao foi
apresentada justificativa para este limite e nenma paescolha de coliformes totais
como indicador.

* Nos anos 40 foi desenvolvido o padrdo “Californid& 1.000 coliformes totais por

100 ml, baseado em consideracdes estritamentdcastebegundo este padrédo, as
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praias se mantinham esteticamente satisfatoriasneesidéncias visuais de poluicéo
por descargas de esgotos sanitarios, quando ategwlianais de 80% do tempo.

« Em 1959, foi considerado que “nadar em aguas mdderante contaminadas néo
constitui um risco significativo, e, portanto, padels de balneabilidade seriam
irrelevantes” (MOORE, 1958pudGONCALVES & SOUZA, 1997).

e Em 1972, ap6s o desenvolvimento de um projeto pelmité sobre Qualidade de
Agua da Academia Nacional de Ciéncias dos Estadidos, concluiu-se que “ndo se
deve fazer qualquer recomendacdo especifica carderna presenca ou
concentracdes de microorganismos em aguas de gaoredevido a insuficiéncia de
dados epidemioldgicos validos*.

» Estudos realizados entre 1973 e 1975 em praiasod@ Mork concluiram que os
Enterococgi como organismos indicadores, apresentam uma metitcelagdo com
sintomas gastrintestinais atribuidos a natacdo guoasacontaminadas do que o0s
coliformes. Estudos posteriores confirmaram a sapeade dosEnterococcicomo
organismos indicadores, sendo desenvolvida uma&lagéo linear entre a densidade
média de Enterococci por 100 ml e os sintomas igtestinais associados a natacéo,
por 1.000 individuos.

« Em 1984, a USA Environment Protection Agency (USAER984) concluiu que,
utilizando o critério de 200 coliformes fecais @®0 mililitros, os niveis de risco de
ocorréncia de doencas gastrintestinais sdo de dds qaor 1.000 pessoas em aguas

marinhas e de 6 casos por 1.000 pessoas em aguess do

Antes da criacdo dos orgaos ambientais no Brasiprojetos de estudos de poluicdo
marinha utilizavam o padrao “Califérnia“ desenvdlvinos anos 40, de 1.000 coliformes

totais por 100 ml. “Havia no Brasil o reconhecintenta dificuldade de se obter uma
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correlacéo entre os niveis de contaminacdo das agdi@ados pela contagem de coliformes
na agua do mar e seus efeitos na saude dos bahEB@NCALVES & SOUZA, 1997).

De 1986 até o ano 2000, o Conselho Nacional de Metbiente (CONAMA)
considerou os coliformes fecais e os coliformeaisotomo indicadores para balneabilidade,
com limites estabelecidos através da Resolucdo QVDN20/86. Entretanto, no ano de 2000,
através da Resolucdo CONAMA 274, foram descongidsras coliformes totais como um
dos indicadores de balneabilidade e introduzido&msrococose a bactérid. coli como

novos indicadores.

4.2.1.2 Padrbes sanitarios para areia de praia

No caso de poluicdo de areia de praia, cujos ests@o bem mais recentes do que os
relativos a balneabilidade de agua de praia, autlades para o estabelecimento de padrdes
de qualidade sanitaria de consenso entre os padqQués ainda sdo muito grandes. Nao foi
encontrada legislacdo consolidada sobre qualidadigaga de areia de praia que esteja em
vigor em algum pais. A literatura disponivel, sofborma de pesquisas de 6rgaos de saude,
orgaos ambientais, centros de pesquisas ambientabalhos apresentados em congressos e
seminarios € bem menor do que a existente paradmpaaia, e aponta para conclusdes e

recomendacg0des divergentes.

A Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2003) conclgue “ndo h& evidéncias
suficientes que justifiquem o estabelecimento décadores e limites para microorganismos
patogénicos em areia de praia”.

Por outro lado, a Associacdo Bandeira Azul da Eaur@RBAE, 2002), apés intenso
trabalho de pesquisa, estabeleceu valores limitesipdicadores sanitarios, como coliformes

totais, E. coli, Enterococontestinais, fungos, dermatéfitos e levedurasaarindicadores
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micoticos, tomou como base os resultados obtidoaréitises de areia de praias de diferentes
niveis de acdo antrépica do litoral de Portugalestabeleceu valores médios para os
parametros selecionados. Para os indicadores io&@tgros, utilizou os mesmos limites
aceitos para balneabilidade de agua de praia,adtzppara areia.

O projeto piloto realizado pela SMAC (2000) estabel os padrdes de colimetria com
base nos resultados obtidos em analises de areiaa@raia de baixa acéo antropica.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, amdao da grande incerteza
cientifica internacional, decidiu ndo estabelecsirpes sanitarios para areia de praia, mas
apenas recomendar aos 0rgaos ambientais, atravi@esmducao 274/2000, a avaliacdo das
condicOes parasitoldgicas e microbiolégicas paardis padronizacées (CONAMA, 2000a).

Observa-se, dessa forma, o grau de dificuldadesdguse trata de estabelecimento de
parametros que envolvem saude publica, e que sigaronsenso entre 0s pesquisadores no

assunto.

4.2.2 Indicadores Sanitérios para Areia de Pradadatos na Literatura

Dentre os trabalhos consultados, varios apresemtasultados de analises de amostras

de areia, registrando a ocorréncia de microorgarsspatogénicos, porém poucos foram os

gue efetivamente apresentaram propostas de indasadanitarios e seus respectivos limites.

4.2.2.1 Areia de praias em Portugal (1994/1995)

Um estudo de qualidade sanitaria de aeiaraias em Portugal foi realizado no periodo

de 1994/1995 no arquipélago dos Acores (MENDES, 61987), com o objetivo principal de
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verificacdo da aplicabilidade dos padrées de gadédmicrobiologica propostos por Mendes

et al (1993apudMENDES et al, 1997). Os valores propostos enconsama Tabela 3.

Tabela 3 - Valores Maximos Propostos para Indicgglde Qualidade de
Areia de Praia (em NMP/g de areia e pfc/g de areia)

Indicador Valor Maximo Proposto
Coliformes totais 10.000 NMP
Coliformes fecais 1.000 NMP
Enterococodecais 100 NMP
Candidasp 10 pfc

Fonte: Mendes et al (1997).
fc — pontos formadores de colonias; NMP — Nunhdais Provavel

Os resultados indicaram que: (i) Os padrdes propastima poderiam complementar o
critério de avaliagcdo de qualidade de praias atiliz pela organizacdo Bandeira Azul da
Europa para balneabilidade das aguasE(iterococodecais podem ser um melhor indicador
do que coliformes fecais e coliformes totais; & Fiungos poderiam ser também usados como
indicadores. Posteriormente, em funcdo dos resdtabtitidos em praias ao longo do litoral
portugués, foi proposto que, além do fungo do géréaéndida também o género
Scopulariopsigpoderia ser utilizado como indicador, com valor iméxproposto de 12 pfc

por grama de areia (MENDES et al, 2002).

4.2.2.2 Projeto da Associacao Bandeira Azul da Bard?ortugal (2001/2002)

No periodo de 2001/2002, a Associacdo BHemdézul da Europa (ABAE, 2002)

promoveu a realizagdo do projeto “Qualidade Miatdgica de Areias de Praias Litorais”,

orientado para o desenvolvimento de critérios ffieas de caracterizacdo da qualidade das
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areias das praias de Portugal, procurando-se temtemadores e métodos de afericdo da
qualidade das areias. Segundo o presidente da ABAEe Archer, tal projeto poderia

desencadear uma discussdo na Unido Européia paraejlegisle neste campo, e seus
resultados venham a ser utilizados em toda a Ewop® instrumentos de monitoramento e
de informacdo ao publico. Os objetivos estabelecigelo projeto foram: (i) Proceder a

avaliacdo da contaminacdo microbiologica das adsagraias das cinco regides de Portugal;
(i) Estudar a radiacdo solar sobre a flora miaohida areia superficial; (iii) Selecionar os
melhores indicadores de qualidade a utilizar noitoamento da qualidade das areias das
praias; (iv) Determinar os niveis desses indicajdng Implementar e comparar os métodos
adequados a analise microbiologica de areias; @&fdborar recomendacbes para

monitoramento e para métodos de gestdo que properoi uma boa qualidade das areias;
(vii) Elaborar normas de conduta de utilizacée plaias pelos frequientadores.

Foi também ressaltada a importancia da Educacaoiehtalb dos freqlientadores das
praias, assim como da gestdo da empresa de lind@ezaraias, jA& que suas atuacdes tém
influéncia direta na qualidade da areia.

Com o objetivo de estabelecer limites de contandinagceitdveis, o projeto foi
desenvolvido com base na comparacdo de trés guggeaias com niveis de qualidade
crescente: praias classificadas como de ma qualigetb 6rgdo ambiental local, praias de

boa qualidade de balneabilidade e praias com loaxpacao humana (selvagens).

Indicadores Micolégicos Na avaliacdo de concentracdo de fungos, foi rebde
(ABAE, 2002) que a areia seca sempre acusou rdssltsuperiores aos da dgua e da areia
Umida, razdo pela qual esta foi a zona recomengsda avaliagdo num eventual
monitoramento de fungos. O limite minimo propog&ra os indicadores micoldgicos foi

calculado a partir de valores maximos da areia detectados nas praias selvagens; o limite
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maximo foi calculado a partir da média entre o valdximo obtido nas praias selvagens e o
valor maximo nas de elevada ocupacédo humana, izasaea.

E importante observar que os indicadores e seysectgos limites, mostrados na
Tabela 4, ndo foram estabelecidos com base em osstagidemiol6gicos, mas por
comparacdo e composicao de resultados obtidos evsti@® de praias de trés classes de

balneabilidade e nivel de ocupacéo. O parametraména total de fungos” foi calculado a

partir do somatorio dos resultados dos diferentegas em cada praia.

Tabela 4 - Valores Limites Minimos e Maximos dadidadores Micolbgicos
(pfc por grama de areia)

Indicador Valores Limites
Leveduras 30-60
Fungos potencialmente patogénicos 70 -85
Dermatdfitos 1-15
Total de fungos 300 - 560

Fonte: ABAE (2002)

Indicadores Bacteriol6gicesOs valores propostos como limites maximos adresse

limites maximos recomendados para um grama de GkBIAE, 2002), mostrados na Tabela
5, foram baseados nos valores limites aceitos parajrama (ou um mililitro) de agua na

classificagéo de balneabilidade de praia.
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Tabela 5 - Valores Limites de Indicadores Bactégmos (NMP/g de areia)

Indicador Valor Maximo Valor Maximo
Recomendavel Admissivel
Coliformes totais 5 100
E. coli 1 20
Enterococosntestinais 1 20

Fonte: ABAE (2002)

Este critério considerou que a superficie de cordatum grama de agua com a pele e
mucosas de um individuo € muito superior a superfie contato de um grama de areia.
Além disso, a fluidez da agua possibilita maioili@dade de liberacdo de bactérias a partir da
agua do que da areia. Assim sendo, tais valoregesimaplicados para areia foram
considerados mais conservativos e a favor da segareom relacdo a sua aplicacdo para
agua.

A proposta considerou uma praia como sendo de raliddgde (imprépria), quando um
dos valores encontra-se acima dos valores maxinop®§gtos para os indicadores.

Uma comparacdo de métodos de analise bacteriolog@daada no projeto da ABAE
(2002) permitiu concluir que o método do numerosmnaiovavel (NMP) e o método de
contagem de pontos formadores de colonias (pfcineonbrana de filtracdo sdo equivalentes.

O estudo (ABAE, 2002) considerou que para o maai@nto da qualidade
microbioldgica da areia, é suficiente a analisaga seca. A agua ja forneceria informacéo
que pode dispensar a analise da areia molhada, fpoidemonstrada uma correlacao
significativa entre estas duas variaveis duramtesaguisa.

Foi também encontrada uma correlacdo significaduére a areia seca e a areia
molhada. Esta dltima apresentou, em média, corazgigs de microorganismos mais baixas

gue a areia seca e a 4gua no mesmo local.
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4.2.2.3 Uso de padrdes de qualidade de agua nazepzal da areia (Rio de Janeiro)

Num trabalho realizado sobre qualidade sanitarsaadaias de praias do Municipio do
Rio de Janeiro (COSTA E SILVA & PASTURA, 2000), feito um exercicio de comparacao
dos resultados de colimetria das amostras de amgizando os mesmos padrbes de
balneabilidade para agua do mar. Segundo os auestsrecurso foi usado em funcdo da
falta de critérios oficiais regularmente estabeles] tanto microbiolégicos quanto
parasitologicos. Os autores reconheceram que campacolimetria de areia com padrbes
para agua do mar é efetuar um paralelo rigoros@, vez que na agua, o contato intimo é
muito maior do que na areia. Além disso, foramdadga fatores importantes, como as
diferencas entre 0os meios agua e areia em termé®mmegeneidade e movimentacdo, 0s
critérios diferenciados de amostragem, bem comerompossibilidade de sobrevivéncia de

microorganismos na areia do que na agua do madaavwexposicao a radiacao solar.

4.2.2.4 Visado da Organizagdo Mundial de Saude (W20D3)

Com um ponto de vista totalmente contrario ao daizathos ja apresentados, apesar de
admitir j& ter sido constatada presenca de bastpaapoluicdo fecal em areias de praia, e de
terem sido isolados varios microorganismos pat@gdnia Organizacdo Mundial de Saude
(WHO, 2003) alega nao estar comprovado o risco whec¢do de banhistas por
microorganismos através do contato com a areiaséDdésrma, considera que ndo ha
evidéncias que justifiguem a necessidade de sebebstaer valores limites para
microorganismos patogénicos em areia de praia.réiega WHO, o homem é o principal
agente de poluicdo das areias das praias, abardtnsan lixo na areia e frequentando a praia

junto com seus cachorros, que contaminam as a@mgezes e urina. Enfatiza a importancia
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de medidas preventivas para a manutencao da lingeezaeia, como educacado ambiental,
fiscalizacdo quanto ao cumprimento das normasglena pelos banhistas, e implantacédo de

um sistema eficiente de limpeza.

4.2.2.5 Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONARORQ)

Em funcdo das incertezas cientificas internaciosalsre 0 assunto, discutidas por
ocasido da 6(Reunido Ordinaria do CONAMA, decidiu-se pela pultiio da Resolugdo 274
sem o0 estabelecimento de padrdes de qualidade ala. & Resolucédo limitou-se a
recomendar aos 0rgdos ambientais avaliacdo dag;densdparasitoldgicas e microbiologicas

da areia, para futuras padronizacdes.

4.2.2.6 Comparacao entre os indicadores sanitgpiapostos na literatura

A Tabela 6 apresenta a comparacdo entre os indesdanitarios para areia de praia e
seus respectivos limites propostos na literaturamportante ressaltar que nenhuma das
propostas foi baseada em estudos epidemiologi®é$prdha a possibilitar uma correlacéo

entre a proposta e o percentual de individuostesjai contaminagéo.
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Tabela 6 - Comparacéo Entre as Propostas de laesmd Seus Limites para Qualidade
Sanitaria de Areia de Praia. Valores em NMP/gramardia para bactérias, e em pontos
formadores de colbnias (pfc) por grama de areia fugrgos.

Mendes et al ABAE Costae SMAC WHO CONAMA
(1997, 2002) (2002) Silva (2000) (2003) (2000)
1) (2000)(2)  (3) (4) (5)
Coliformes 10.000 100 50 300
Totais (---)
Coliformes 1.000 10
Fecais (10)
E. coli 20 4
(8)
Enterococos 100 20
(1)
Fungos Candida: 10 Leveduras:
pfc 30-60 pfc
Scopulariopsis:Fungos
12 pfc potencialmente
patogénicos:
70-85 pfc
Dermatdfitos:
1-15 pfc
Fungos total:
300-560 pfc

(1) A ABAE estabeleceu os valores limites de coliitaede areia através de adaptacdo dos limites
aplicados para balneabilidade de agua de praitardim os mesmos valores para um grama de agua e
um grama de areia.

Os limites para fungos foram estabelecidos atrdeésomposicao dos resultados obtidos nas andlises
de areia de praias selvagens e de praias de elegapacao humana.

(2) Costa e Silva & Pastura consideraram os megman&metros estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 20/86 para balneabilidade de agua de pFaaconsiderada a equivaléncia 100 ml de agua
=100 g de areia.

Os valores entre parénteses sdo os adaptados gsoshug@io CONAMA 274/2000, que modificou a
Resolucdo CONAMA 20/86.

(3) A SMAC estabeleceu “valores hipotéticos” pasdimites de colimetria, com base nos resultados
obtidos nas andlises de areia da praia de Prammmada como padrdo. O limite maximo de 4 NMP
por grama de areia paEa coli € mais restritivo do que o limite para balneahiid de 8 NMP por ml

de agua.

(4) WHO considerou que ndo ha base cientifica gatfigue a necessidade de estabelecimento de
parametros para qualidade de areia de praia.

(5) O CONAMA decidiu ndo estabelecer padrdes pegm ale praia, diante das incertezas cientificas
internacionais sobre o assunto.
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4.2.3 Metodologias de Amostragem de Areia de Praia

A heterogeneidade espacial da contaminacdo de @rmiaito alta, como geralmente
ocorre em meio so6lido, mesmo em pontos préoximoBcuttando a interpretacdo dos
resultados das analises e a qualificacdo da aA@IBERT et al, 1987; FIGUERAS et al,
1992 apud WHO, 1998). Dessa forma, a metodologia de amostrtage areia para a
qualificacdo de um trecho de praia torna-se taoortapte quanto o estabelecimento dos
proprios indicadores e seus respectivos limitesreaemdo, portanto, especial atencdo e
planejamento. O procedimento de amostragem devetadeqque as amostras sejam
efetivamente representativas do trecho em queStie.¢ um aspecto dificil de ser garantido
para areia, uma vez que, por ser composta de ydagisolidas, ndo ha diluicdo dos
microorganismos que se concentram em pontos empscifa areia.

N&o foi encontrada legislacdo que estabeleca aegimentos a serem adotados em
uma estacdo de amostragem de areia de praia pEracde de sua qualidade sanitaria. Os
trabalhos consultados indicam procedimentos difeserentre si, o que pode levar a
diagndsticos bastante distintos para um mesmodréelpraia.

“Estacao de amostragem” pode ser definida conoza de onde s&o retiradas uma ou
mais amostras de areia para qualificacdo sandérian trecho de praia. A representatividade
dos resultados obtidos de uma estacdo de amostdgyaneia para um determinado trecho de
praia depende, pelo menos, dos seguintes fatopestamtes:

» Dimens0fes da area estabelecida para coleta deahptea uma amostra,
» Profundidade de coleta em relacdo a superficieada; a

* Quantidade de amostras por estacao de amostragem;

» Distribuicdo das amostras ao longo do trecho eriagé®;

* Frequéncia de amostragem.
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Encontram-se a seguir alguns trabalhosudtados sobre analise de areia de praia, com

informacdes sobre a metodologia de amostragemdualota

Associacao Bandeira Azul da Europa.

A Associacdo Bandeira Azul da Europa (ABAED02) utilizou amostras com
frequéncia bimestral, do tipo compostas, visandarga a representatividade das mesmas,
com a extracdo de areia em trés pontos equidistamtdinha reta paralela a praia, conforme

Figura 18.

*Pontos de colheita de areia seca + Pontos de colheita de areia molhada # Ponto de colheita de dgua do mar

Fonte: ABAE (2002)

Figura 18 - Localizacédo dos pontos de coleta destinde areia.

O material foi extraido na profundidade de 5 atb Em cada estagdo de amostragem
foram colhidas amostras em dois pontos ao longdacka transversal de areia: na zona
Uumida, que sofre a influéncia das marés, e na geca, correspondente a area habitualmente
utilizada pelos banhistas, conforme Figura 19.dfaitto, ao final do projeto, concluiu-se que
para o0 monitoramento da qualidade microbiologicaadsa, € suficiente a andlise da areia
seca. A 4gua ja fornece informacdo que pode digpenandlise da areia molhada, pois foi

constatada uma correlacao significativa entre etas variaveis durante o projeto.
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Fonte: ABAE (2002)

Figura 19 - Coleta de areia seca e umida utilizeda ABAE.

Costa e Silva & Pastura (2000)

No trabalho realizado por Costa e Silvaastira (2000) sobre qualidade sanitaria das
areias de praias do Municipio do Rio de Janeimanfioconsideradas amostras compostas de 5
(cinco) sub-amostras de areia obtidas de uma &e2 nf, até a profundidade de 5 cm,
totalizando 500 gramas. As amostras foram extraidgsonto central da faixa de areia, por

ser o ponto de maior concentracdo de banhistagli€meia de amostragem trimestral.

Universidade Nova de Lisboa (UNL, 2001)

Ha registros de estudos em que foram atiiz amostras obtidas com a mistura de
porcdes aleatdrias de 20 g de areia obtidas am ldeguma &rea entre 60°ra 100 M,
totalizando 300 g, de forma a permitir melhor repreatividade da area em avaliacdo (UNL,
2001). Neste caso, a area de amostragem foi ladalina faixa central de areia, zona mais

frequentada pelos banhistas.
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Vieira et al (2001)
Num trabalho sobre contaminacdo de aredagrdias em Fortaleza, Vieira et al (2001)
trabalharam com amostras de areia seca e areiaauméd 100g cada, coletadas a uma

profundidade maxima de apenas 2cm.

Ribeiro et al (2002)

Na praia de Camburi-Fortaleza, Ribeiro et al (3@€8halharam com amostras de areia

seca e Umida, de 300 gramas. Frequéncia de anerstsmanal.

SMAC (2000)
Projeto piloto — primeira fase (periodo de setemb®99 a abril/2000).

Na primeira fase do projeto piloto realiagpela SMAC (2000), cada amostra de areia
foi obtida de um unico ponto, com a utilizacdo detubo de plastico, conforme Figura 20,

capaz de recolher material em 2 faixas de profaatidde 0-15cm, e de 15-30cm.
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Figura 20 - Dispositivo de amostragem de arei&atlb pela SMAC

Em cada estacdo de amostragem foram ex$taidnforme Figuras 21 e 22, 5 (cinco)
amostras de areia: na faixa C, proximo a agua dpmadaixa central B; na faixa A, junto ao

calcadao; e nos dois lados da lingua negra (p@n®E). Frequiéncia de amostragem

semanal.
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Fonte: SMAC (2000)

Figura 21 - Localizagdo dos pontos de amostrageanaia.
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Figura 22 - Extracdo de amostra de areia.

SMAC (2000)
Projeto piloto — segunda fase (periodo de maio/28@@osto/2000)

Na segunda fase do projeto piloto realizagla SMAC (2000), em funcao da avaliacao
dos resultados obtidos na primeira fase, a proflatdi de coleta de material para cada
amostra limitou-se apenas a faixa de zero a 15simafe de superficie). Além disso, dos 5
(cinco) pontos de extracdo de amostra das estagd€opacabana e dos 3 (trés) pontos da
estacao de Prainha, foi mantido apenas o pontatdsc&o de amostra no centro da faixa de
areia (ponto B). A frequéncia de amostragem pass®usemanal para quinzenal em

Copacabana, e de mensal para quinzenal na Prainha.

SMAC (2002)
Periodo de monitoramento (outubro/2001 a setembZp
J& no periodo de monitoramento realizagla SMAC (2002) apés o projeto piloto,

cada amostra, obtida na faixa central B de arassqu de tipo pontual para tipo composta de
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5 (cinco) sub-amostras extraidas de uma &rea de, Zmque provavelmente melhorou a
representatividade da amostra. Durante o monitareomefoi mantida frequéncia de
amostragem quinzenal.

Pela comparacdo das metodologias utilizadas ndmltwas apresentados acima,
constatam-se varia¢cdes muito grandes nos parantErasostragem, que podem conduzir a
resultados divergentes na avaliagcdo de um mesicitotoe praia:

« Medida da &rea para coleta de uma amostra: vadandstra pontual até 108m

* Profundidade de coleta de uma amostra: varia ae &€ 30 cm.

* Quantidade de amostras coletadas por estacado deragem: varia de uma até cinco
amostras.

* Local de coleta de amostra: varia entre amostrates@reia seca e amostras de areia
seca e umida.

* Frequéncia de amostragem: varia de semanal a trahes

Distancia recomendada entre duas estacdes de agwstiNao foram encontradas

referéncias, tanto para dgua quanto para areiaai, gobre o comprimento do trecho de
praia que fica abrangido pela qualificacdo restdtada analise de uma estacdo de
amostragem. Ou seja, para praias longas, ndorfdaanvestigada a distancia maxima que
deve existir entre duas esta¢gfes de amostragemodie a se qualificar a praia em todo o seu
comprimento. Tomando como exemplo a praia de Cdhpaea para a qual foram
consideradas 3 estacfes de amostragem durantgetogsdoto, quando o érgdo ambiental
indica que a qualidade da agua ou da areia nunngaseo ponto é prépria, nao fica claro
por quantos metros a esquerda e a direita deste peta qualificacdo é véalida. Este tipo de

informacdo € importante porque os banhistas seibdistn quase que uniformemente ao
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longo da praia, e ndo apenas em torno dos pontds ficam localizadas as estacfes de

amostragem.

Por fim, quaisquer que sejam os limites estabadscjghra os indicadores sanitarios
selecionados, a metodologia de amostragem devialsgue, as analises de duas amostras
obtidas na mesma estacdo de amostragem devem goaduesma qualificacdo sanitaria,
propria ou impropria. Caso isto ndo ocorra, ndarassendo atendido o principio do método
cientifico da reprodutividade de resultados param@&smas condigcbes, e a metodologia

adotada para amostragem e analise nao é cientéitaraceitavel.
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4.3 Legislacéo

A Unica legislacdo encontrada, em pesquisa ao migelonal e mundial, e que
estabelece parametros de qualidade sanitaria dedegraia e seus respectivos limites é a
Resolucdo 81/2000, da Secretaria Municipal de Mambiente da Cidade do Rio de Janeiro,
publicada apés a realizacdo de um projeto pilotavddiacdo da qualidade de areia das praias
de Copacabana e de Prainha, durante o periodo2D@@0/Esta Resolucdo s6 estabelece

parametros bacteriologicos de colimetria.

A Lei Municipal do Rio de Janeiro®\B.210/2001 de 5 de abril de 2001 define como
areia de “qualidade impropria” aquela que tambénesgmta larvas e ovos de parasitos em
quantidade e qualidade tais que possam provocav@g®la saude humana. Entretanto, ndo

identifica os parasitas e nem estabelece valaoretes.

Para o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAM#®;, ocasido da 6@Reunido
Ordinaria realizada em 29 de novembro de 2000, panaolidacdo da Resolugdo 237 que
dispde sobre balneabilidade de agua e qualidadeeite de praia, foi a seguinte a opinido de
Suzana Trebien, representante do Governo do Ed&a8anta Catarina:

Quando queriamos chegar a padrées para areia, & gastabelecer
que acima daqueles padrdes haveria risco de miabs@oencas de
pele e ndo conseguimos chegar, pois ha uma incertezantiéca
internacional muito grande quanto as metodologias. E se h& contra
0s métodos, imagine quanto aos padrdes, entdoardost como dizer
se esta ruim ou naQuem disser que esta poluido ndo esté falando
com seguranca cientificacom relagéo a isso, seria uma inferéncia.

(grifo nosso) (CONAMA, 2000a)
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Dessa forma, foi decidido naquela reunido que alRg&o CONAMA 274 sO deveria
recomendar aos Orgdos ambientais a avaliacdo damlicGes parasitologicas e
microbiolégicas da areia, para futuras padronizeac8em contudo estabelecer indicadores
sanitarios e respectivos valores limites.

A Associacao Bandeira Azul da Europa (ABAE, 200@blou um relatorio sobre um
estudo da qualidade microbiologica da areia dasagrétorais de Portugal, com o
estabelecimento de uma proposta de indicadoregasasie seus respectivos valores limites,
visando desencadear uma discussao na Unido Eumpgraiaue se legisle sobre o assunto. O
relatorio propds a utilizacdo dos resultados ema tad Europa como instrumento de
monitoramento e informacéo ao publico, e para dgfcnde um novo critério da qualidade de

uma praia além da qualidade de suas aguas.

Ja segundo a Organizacdo Mundial de Saude (WHO3)20® capacidade dos
organismos patogénicos encontrados em areia de ggaiontaminarem os banhistas ndo esta
comprovada. Assim sendo, ndao haveria evidénciasjugifiguem o estabelecimento de
valores limites para microorganismos patogénicosamia de praia. Entretanto, reconhece a
necessidade de um sistema de gestdo da qualidaitiriaade areia das praias, que observe

medidas de higiene e limpeza.

O Municipio do Rio de Janeiro, além da ResolucdocASMB1/2000, ainda possui
legislacdo complementar associada a qualidadeetie d& praia e que aborda questdes como:
(i) obrigacdes do Poder Publico com relacdo a garana divulgacdo da qualidade da areia

das praias;
(if) implantagcéo de campanhas de educagao amhiental

(iii) limitac&@o da altura de constru¢des na orlaitiraa visando garantir a incidéncia solar na

faixa de areia;
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(iv) acbes emergenciais mitigadoras dos efeitodidgsas negras;
(v) proibicédo do transito e permanéncia de animamésticos na areia das praias; e
(vi) procedimentos para recolhimento do lixo pdtegiientadores das praias.

Um levantamento em ordem cronolOgica da legislaiia®RJ que regula a matéria €

apresentado no Apéndice A.

Provavelmente, se a legislacdo vigente fosse cdmpmrincipalmente a que diz
respeito a proibicdo de presenca de animais darnésd a0 manuseio adequado do lixo,
raramente teriamos praias com areia que pudesseac@m risco a salude dos banhistas. Um
policiamento efetivo que coiba a presenca de cexfioconvidando o dono do animal a
retira-lo da praia, certamente ira constrangersparesavel pelo animal, desestimulando o
descumprimento da lei. No inicio, a intervencadisiealizacdo poderia ocorrer com maior
freqUuéncia, pela falta do habito de se cumprir gislacdo. Entretanto, a necessidade de
intervencao diminuiria a medida que a populacasgss® a perceber a presenca e a constatar

0s resultados da fiscalizagao.

4.4 Iniciativa do Municipio do Rio de Janeiro — 199 a 2002

Segundo a Lei Orgéanica do Municipio do Rio de Janei Poder Publico deve garantir
a qualidade da areia das praias e 0 acesso dosssados as informagfes sobre presenca na
areia de substancias potencialmente danosas a gandértude da falta de padrées sanitarios
para qualidade de areia de praia na legislacadldirasseja ao nivel federal, estadual ou
municipal, e até mesmo ao nivel internacional, aA8Miecidiu implantar um projeto piloto,
no periodo de setembro/1999 a agosto/2000, visastibelecer indicadores de qualidade e

seus respectivos limites. O resultado foi publicattavés da Resolucdo SMAC M81 de
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28/12/2000, com previsao de revisao dos padroedbedstidos num prazo maximo de 2
(dois) anos, ou seja, até o final de 2002.

Com base nos limites de colimetria estabelecidoResolucdo 081, a SMAC iniciou 0
monitoramento da qualidade sanitaria da areia daaspdo Municipio do Rio de Janeiro,
totalizando 34 estacdes de amostragem. ForamadaiZ24 campanhas quinzenais para cada

estacao de amostragem, no periodo de outubro/28€&kimbro/2002.



80

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Diagnostico de um Estudo de Caso — Praias do Kiaipio do Rio de Janeiro

5.1.1 Andlise dos dados de qualidade sanitariaada das praias do MRJ obtidos pela SMAC

durante o Projeto Piloto Fases (a) e (b).

Procedeu-se a analise estatistica daéssddistoricas dos dados de concentracbes de
coliformes totais e d&. coli obtidas pela SMAC durante o Projeto Piloto, msald no
periodo de setembro/1999 a abril/2000 para a Fages (no periodo de maio/2000 a
agosto/2000 para a Fase (b), para trés estacOamostragem de Copacabana e de uma
estacao de amostragem de Prainha.

Para a composicéo de estatisticas descritivasstdstnormalidade, entre outros, foram
utilizados dois softwares: Analyse-it (Analyse-af8vare Ltd. Version 1.7, 2003) e Minitab
(Release 12.23, Minitab Inc., 1999).

O tratamento dos dados teve por objetivos:

* Verificar se os dados seguem distribuicdo nornestés de normalidade) para
escolha das estatisticas descritivas mais adequadas

 Comparar os niveis de coliformes entre as faixasrdea A (faixa junto ao
calcadéao), B (faixa central) e C (faixa proximagaa, agregando os dados das
trés estacbes de amostragem de Copacabana, dardrdee (a) do Projeto
Piloto;

* Comparar, isoladamente para cada estacdo de agewstide Copacabana, os

niveis de coliformes entre as faixas A, B e C, diga@ Projeto Piloto;



81

» Auvaliar a dispersao dos niveis de coliformes olstida faixa B (faixa central de

areia) em cada uma das quatro estacdes de amostidgante o Projeto Piloto.

5.1.2 Andlise dos dados de qualidade sanitariaaia das praias do MRJ obtidos pela SMAC

durante a fase de monitoramento.

Procedeu-se a andlise estatistica das sériesi¢astdlos resultados obtidos pela SMAC
durante a fase de monitoramento, realizado nogede outubro/2001 a setembro/2002, para
as 34 estacgOes de amostragem ao longo do litofslRIh para classificacdo comparativa das
praias quanto a qualidade sanitaria das areiasofbgares Analyse-it (Analyse-it Software
Ltd. Version 1.7, 2003) e Minitab (Release 12.23nidb Inc., 1999) foram utilizados para
este fim.

O tratamento dos dados teve por objetivo:

Verificar se os dados seguem distribuicdo nornesités de normalidade) para escolha

das estatisticas descritivas mais adequadas;

» Identificar os valores limites para C. totdEecoli abaixo dos quais 75% das amostras
de areia das praias se encontram (informagé&o ai#l giscussédo dos limites legais a
serem estabelecidos em resolugéo da PMRJ);

« Verificar a existéncia de sazonalidade na qualididareia das praias do MRJ;

» Classificar, em carater preliminar, as praias doJMjRanto a qualidade sanitaria da

areia, mediante analise dos dados do periodo déaramento para as 34 estagfes de

amostragem.
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5.1.3 Testes de Normalidade

Foi observada uma ampla gama de valores de colnpmra uma mesma estacdo de
amostragem, de uma campanha para outra. Algunseesadxtremos atipico®\tliers) eram
nitidamente destoantes dos valores apresentad@g@eide maioria das amostras, indicando
que tais resultados podem estar relacionados com:

0] procedimentos inadequados de amostragem;

(i) natureza altamente heterogénea da qualidade idagaes por se tratar de meio
sélido, ndo sofre a diluicAo dos microorganismogaatir dos focos de
contaminacdo, mantendo “focos” de contaminacdoamalila, particularmente
nos pontos onde se encontram as fezes de anie&iss de comida, etc.

Quando tais valores de baixa frequéncia e extreatipgcos ocorrem (muito altos ou
muito baixos), a exclusdo dos mesmos no calculo eftstisticas descritivas deve ser
considerada.

A aplicacéo inicial do teste de normalidade, puaesificar se os dados seguem
distribuicdo normal, é fundamental. Quando o teste indica este tipo de distribuicdo, é
recomendado o uso de procedimentos ndo paraméttmo® a selecdo da mediana no lugar
da média aritmética como estatistica descritivanédiana € uma estatistica mais robusta e
nao é sensivel a ocorréncia de valores extrembaiga freqiiéncia na série historica.

Os testes de normalidade aplicados ao presentdoegtdicaram que, na grande
maioria dos casos, os dados ndo seguem distribugéual. Dessa forma, optou-se por
procedimentos estatisticos ndo paramétricos.

A titulo de ilustracdo, a Tabela 7 mostra os radiols de ambos os procedimentos, uso
da média e da mediana, para os dado&.deoli obtidos nas 34 estacfes de amostragem,

durante a fase de monitoramento.
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Tabela 7 - Comparacédo entre o uso da mediana ® a@aisnédia dos valores de coli
obtidos, com os intervalos de confianca correspatede para as 34 estagdes de amostragem,
durante a fase de monitoramento (NMP/100g areia).

Estacao Média IC 95% Mediana IC 95%

B ALV 98,15 13,06 183,24 30,00 13,00 80,00
B CB 35,71 6,34 65,08 4,00 1,00 23,00
B PP 1475,33] -1098,51 4049,18 23,00 14,00 300,00
B QM 747,92 121,04 1374,80 60,0( 4,00 500,00
BTF 467,83 -16,13 951,80 80,0d 4,00 230,00
C Bl 11882,71  -5195,42 28960,84 17,00 2,00 90,00
CRP 447,83 -19,84 915,51 15,0d 2,00 230,00
CSL 6621,33] -3156,83 16399,49 110,00 23,00 500,00
FLA 1293,38 -691,57 3278,32 18,5( 7,00 80,00
G GU 25389,63 -5667,46 56446,71 900,00 500,00 5000,00
GIM 1654,17 -349,11 3657,45 400,00 80,00 500,00
GJB 74242,000 -13353,98 161837,98 2350,00 230,00 8000,00
G MO 3466,00, -3418,47 10350,47 23,00 4,00 110,00
G PB 93131,54| -48956,29 235219,38 2000,00 1100,00 11000,00
G PE 3905,17 596,73 7213,61 265,00 130,00 2300,00
G PR 5230,88] -2005,36 12467,11 1,5( 1,00 170,00
GRU 327,33 30,21 624,46 40,0 4,00 130,00
GUA 4063,88 -564,09 8691,84 290,00 50,00 1300,00
| ARP 475,58 173,90 777,27 105,0( 23,00 800,00
| MQ 1263,67 -52,48 2579,81 95,0( 23,00 230,00
| PD 37988,63 -39543,06 115520,31 140,00 23,00 300,00
| PR 350,46 -86,66 787,58 21,50 2,00 170,00
L BM 2544,00 -1792,98 6880,98 26,5( 4,00 230,00
L VA 603,17 114,08 1092,25 75,0( 8,00 500,00
LM 610,17 14,05 1206,28 18,0( 2,00 300,00
P ASA 112,04 -85,14 309,22 5,50 1,00 23,00
P HN 38495,42 -38997,50 115988,33 25,00 13,00 300,00
PRA 69,96 -3,04 142,96 3,00 1,00 30,00
R PO 629,04 -485,50 1743,59 17,0C 2,00 130,00
R RES 12,17 -3,29 27,63 1,00 1,00 2,00
REC 35,38 -7,97 78,72 6,00 2,00 23,00
SEP 16632,83 -9755,92 43021,58 110,00 2,00 1700,00
UPC 23525,04 1759,57 45290,52 1950,00 800,00 13000,00
U PV 15065,75 -10923,40 41054,90 3,00 2,00 50,00




84

Observa-se a grande diferenca entre os valoresedere da mediana, e intervalos de
confianca nao realistas para a média (ex: valargativos para o limite inferior).

Tendo em vista que os outliers nas presentes siBise&ricas sao invariavelmente
extremos superiores, e que o calculo da mediarexasi, observa-se que as medianas séo
sempre muito inferiores as médias, para o mesmpogde dados. Da mesma forma, o0s
intervalos de confianca correspondentes sdo beis estieitos para as medianas. Fica claro,
portanto, que a selecdo de um ou de outro procedinestatistico, tera influéncia decisiva na
classificacdo das areias em propria/ imprépria pacade contato primario.

A titulo de exemplo, a Figura 23 mostra o resultdddeste de normalidade Anderson-
Darling aplicado a variavel coliforme total em 36astras de areia da Estacdo de
Amostragem Republica do Peru. Os dados nestalgstégica assim como na grande maioria
das demais séries historicas do presente estudo,seguiram distribuicdo normal. Os
intervalos de confianca a 95% para a média (154N@®/100g) e para a mediana (4.000

NMP/100g) foram respectivamente (- 40.704; 350.12(1).500; 9.162).
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Figura 23 - Teste de Normalidade Anderson-Darlplgcado a coliformes totais em 36
amostras de areia; Estacdo de amostragem em Capac&tepublica do Peru (C/RP),
primeira fase do projeto piloto da SMAC (2000).
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5.1.4 Representacao grafica do diagrama Box-Wih Rk

A Figura 24 ilustra os elementos do diagrama BoxsWér Plot na representacao de
estatistica de localizacdo ndo-paramétrica: mediamarespectivo intervalo de confianca IC;
0s quartiles inferior g e superior @ .interquartile IQR = (@ - Q2s) ; eoutliers A linha
pontilhada liga as observacdes mais proximas delgrom alcance de 1,5 interquartile dos
quartiles inferior e superior. Cruzes (+) e ciosulo) indicam possive@utliers (observactes

que vao além de 1.5 IQRs e 3.0 IQRs, respectivanent

A

Observacdes dentro de 1.5 IQrRs —
<«—— Percentil ndo-paramétrico

________________ _|_ ID

Mediana

v

«— Intervalo de confianca da mediana

»

»  Alcance interquatile max e
minimo

A

+ Outliersentre 1.5 e 3.0 IQRs

O Outliersacima de 3.0 IQRs

Figura 24 - Diagrama de Box-Whisker Plot, repremetid mediana, quartiles, intervalos de
confianga eutliers
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5.2 Formulacdo de uma Proposta de Estratégia paradgstdao da Qualidade Sanitaria de

Areia de Praia

5.2.1 Proposta de estratégia de monitoramentodfutas praias do MRJ

A metodologia aplicada para o estabelecimento datégia para monitoramento e
controle da qualidade sanitaria de areia de praislunicipio do Rio de Janeiro, tomou como
base de deciséo:

* o0s resultados das analises de areia de praias dhicilgio do Rio de Janeiro no
periodo 1999/2000 do Projeto Piloto (SMAC, 2000)oeperiodo 2001/2002 da fase
de monitoramento (SMAC, 2002), parcialmente rewsaditravés de andlises
conduzidas durante o presente estudo;

* a avaliacdo dos critérios considerados para o @st@imento dos padrbes da
Resolucdo SMAC 81/2000;

» relatorio da Organizacdo Mundial de Saude (2003);

e trabalhos de Mendes et al (198pudMENDES et al, 1997; 2002);

* Resolucdo CONAMA 274/2000;

» relatério da Associacdo Bandeira Azul da Europ@Z20e

e outros trabalhos relevantes obtidos com a revigdm@rafica.

5.2.2 Proposta de Indicadores Sanitarios e Respscliimites para Revisdo da Resolucdo

SMAC 81/2000

Os novos parametros foram propostos tomantho base a analise estatistica dos

dados obtidos nas 24 campanhas quinzenais de maonéoto da qualidade das areias das



88

praias do Municipio, realizadas no periodo outl#fl@l/setembro 2002 com a aplicacao dos
indicadores iniciais da Resolucdo SMAC N° 081,essiitados da classificacdo das praias do
Municipio através da andlise estatistica, e a @@ de novos estudos realizados em outras

cidades do Brasil e no exterior sobre qualidadé@a#@nde areia de praia.

5.2.3 Proposta de Metodologia de Amostragem deaArei

Foi estabelecida com base na comparadé® &nmetodologias aplicadas nos trabalhos

consultados, com inclusdo de procedimentos quenvasespresentatividade das amostras e a

obtencéo de reprodutividade de resultados exigidpesquisa cientifica.

5.2.4 Proposta de Procedimentos para Gestao dal@uialSanitaria de Areia de Praia

Foi estabelecida com base na necessidade de magi@ioi da agcdo antropogénica, uma

vez que a qualidade sanitaria da areia de praténiente influenciada pelo atendimento a

legislacdo em vigor, pelos banhistas e pelas atiMad comerciais fixas e ambulantes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Estudo de Caso: Analise da Qualidade Sanitari@e Areia de Praia no Municipio do

Rio de Janeiro

A andlise da qualidade sanitaria da areia dasgdo Municipio do Rio de Janeiro,
realizada pela SMAC, consistiu de duas etapas:
» realizacado de um Projeto Piloto, para determinag&andicadores sanitarios de areia
de praia e respectivos valores limites (setemb@9Eagosto/2000).
» fase de monitoramento, para avaliacdo da qualidadiéaria da areia das praias do

Municipio (outubro/2001 a setembro/2002).

6.1.1 Projeto Piloto Realizado no Periodo SeterB8Y9 a Agosto/2000

O levantamento de dados durante o Projeto Pilaim periodo total de 12 meses,
ocorreu em duas fases. A Fase (a) compreendeuiadpete setembro/1999 a abril/2000,
aplicada a trés estacdes de amostragem de Copacatmmma estacdo de amostragem na
praia de Prainha. Em funcéo dos resultados pamiidos, foram introduzidas modificacdes
e iniciada a Fase (b), que compreendeu o periodonai®2000 a agosto/2000, aplicada aos
26 pontos de praia onde a SMAC ja monitorava adadliidade das aguas. A partir dos
dados obtidos no Projeto Piloto, foram estabelecilmites maximos de colimetria,

resultando na publicacdo da Resolugcdo SMAC 81/2000.
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6.1.1.1 Projeto Piloto Fase (a) — Setembro/199%al/R000

Em sua primeira fase, que compreendeu 36 campaenasnais durante oito meses
(setembro 1999 a abril 2000), o Projeto Piloto =iis no levantamento de parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos da areia em trésag@sts de amostragem da praia de
Copacabana: em frente as ruas Republica do PeRPJCBarao de Ipanema (C/Bl) e Souza

Lima (C/SL), conforme Figura 25.

REPUBLICA DO PERU

® ~
L/ BARAO DE IPANEMA

/{
“' ® sousaLima
=00

Fonte: SMAC (2000)

Figura 25 - Localizacao das esta¢cfes de amostrdgeareia em Copacabana.

Conforme ja citado, em cada estacédo de taagesn foram extraidas 3 (trés) amostras

semanais ao longo da faixa transversal ao litpralkkimo a agua do mar (faixa C), no centro
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da faixa de areia (faixa B), e junto ao calcadao& A). Nos pontos de ocorréncia de lingua

negra, foram extraidas amostras nos dois laddsgiaal negra.

Preparo das amostras de areid metodologia aplicada consistiu de transferédeid 00g de
areia em frascos contendo 400 ml de agua tampoadaspensado é agitada por 1 hora e,
apos a decantacdo da areia, o liquido foi submeata@onétodo dos tubos mudltiplos para
determinacdo do numero mais provavel de coliforfA@HA, AWWA e WEF, 1998).

Para efeito de comparacéo de dados entre praiakadigeqiéncia em area urbanizada
com outra de baixa atividade antropogénica, féafeimbém analise mensal da areia da praia
de Prainha.

As amostras utilizadas foram do tipo simples e ygnto que, como sera visto
posteriormente, ndo € o procedimento ideal, umagquezo nivel de contaminacdo da areia

varia significativamente, mesmo em pontos proximos.

6.1.1.2 Projeto Piloto Fase (b) — Maio/2000 a Agda000

Na segunda fase do Projeto Piloto, que consistinade campanhas, as analises de
areia se estenderam a todo o litoral da cidadejedaspraia do Flamengo até a praia de
Guaratiba, englobando os 26 locais de praia on8#AC ja monitorava a balneabilidade

(Tabela 8).



Tabela 8 - Localizagéo das estacOes de amostrayeiato Piloto — Fase (b).

Estacao Bairro Local
1 Flamengo Hotel Novo Mundo
2 Botafogo Praia de Botafogo
3 Urca Praia Central (centro da praia)
4 Urca Praia de Fora (centro da praia)
5 Urca Praia Vermelha (centro da praia)
6 Leme Posto 1
7 Copacabana Republica do Peru
8 Copacabana Bar&o de Ipanema
9 Copacabana Souza Lima
10 Ipanema Praia do Diabo
11 Ipanema Parque Garota de Ipanema
12 Ipanema Maria Quitéria
13 Ipanema Paul Redfen
14 Leblon Bartolomeu Mitre
15 Leblon Av. Visconde de Albuquerque
16 Séo Conrado Hotel Nacional
17 Séao Conrado Pista de pouso de asa delta
18 Barra da Tijuca Junto ao Quebra-Mar
19 Barra da Tijuca Barraca do Pepé
20 Barra da Tijuca Condominio Barramares
21 Barra da Tijuca Av. Ayrton Senna
22 R.dos Bandeirantes  Av. Sernambetiba-centro Reeser
23 R.dos Bandeirantes Camping Club do Brasil
24 R.dos Bandeirantes Prainha (no centro da praia)
25 R.dos Bandeirantes  Praia de Grumari (lado edquer
26 Barra de Guaratiba Em frente & E. M. Ana Neri

Adaptado de SMAC (2000)

92



93

Em funcdo da avaliacdo dos resultados obtidos imaepa fase do Projeto Piloto,
foram introduzidas as seguintes modificacfes:

» A frequéncia de amostragem passou de semanal pawzeqgal, inclusive na Prainha;

* O numero de pontos de coleta de amostra em caalgiesie amostragem passou do
total de 3 (trés) pontos (ponto A - junto ao cadgadponto B - no ponto central da
largura da faixa de areia; ponto C - préximo a &uanar) para 1 (um) ponto (ponto
B) no centro da faixa de areia, por ser a areaalermoncentracéo de banhistas.

A profundidade de coleta em cada ponto passou desteas em 2 (duas)
profundidades (0-15 cm e 15-30 cm) para apenasna)(profundidade (0 a 15 cm).
Isto se deveu as dificuldades de penetracdo dotedosaté a profundidade de 30cm
e a grande incidéncia de quebra dos amostradol&s @isso, considerou-se que 0s
frequentadores nao tém contato com areia da profade maior.

Foi mantida amostra do tipo simples etpalin o que, conforme ja citado, ndo é

recomendavel.

6.1.1.3 Resultados Obtidos no Projeto Piloto
a) Resultados Bacterioldgicos

Tanto na primeira quanto na segunda fase do Pr&jétdo, que envolveram 45
(quarenta e cinco) campanhas ao longo de um aremdyecentenas de resultados, os valores
de colimetria observados em cada estacdo de amg@stribram bastante dispersos. Embora
testes de normalidade ndo tenham sido conduzidogsohsiderado que os dados seguiam
distribuicdo normal e foram utilizadas estatistigggamétricas para representacdo das
amostras, tais como média, desvio padréo, etc.uagéb da dificuldade de interpretacdo dos
dados com grande dispersdo, optou-se pelo estabefdo de “limites hipotéticos” de

colimetria, baseados apenas nos resultados obtidograia de Prainha, escolhida como
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padréo por ser considerada uma praia limpa e ida bado antropogénica. Foram adaptadas
curvas de distribuicdo para os indicadores coligrotais €. coli, conforme Figuras 26 e
27, a partir de histogramas baseados nos dadaksldm apenas 16 (dezesseis) observacoes

na praia de Prainha ao longo do ano.
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Figura 26 - Curva de distribuicéo ajustada pardaa®s de coliformes totais (NMP/100g) da
estacao de amostragem de Prainha.
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Fonte: SMAC (2000)

Figura 27 - Curva de distribuicdo ajustada pardaa®s dd=. coli (NMP/100g) da estacéo de
amostragem de Prainha.
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Foi escolhido arbitrariamente o ponto de inflexda durva como o ponto
correspondente ao limite maximo a partir do quahreia seria considerada impropria,
resultando nos seguintes valores:

Coliformes totaisLimite maximo de 30.000 NMP / 100g de areia.

Segundo a Figura 26, 12,6% das amostras de Preiditariam qualidade impropria
das areias para o limite maximo estabelecido patatéls.

Escherichia coli Limite maximo de 400 NMP / 100g de areia.

Segundo a Figura 27, 6,3% das amostras de Praiditariam qualidade impropria
das areias para o limite maximo estabelecido pacal..

Dentro desses limites maximos, foram etéaidas:
() 3 sub-faixas de qualidade aceitavel - 4 esréxcelente), 3 estrelas (muito boa) e 2
estrelas (satisfatoria), e
(b) uma faixa de qualidade impropria (1 estrela).

Tal defini¢cdo resultou no padréo de qualidade dmate praia para o Municipio do Rio
de Janeiro, conforme a Tabela 9, oficializado @sagta publicacdo da Resolugdo SMAC

81/2000.
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Tabela 9 - Classificacédo de areia de praia no Mpioiclo Rio de Janeiro
(NMP por 100g de areia).

Classificacao Coliformes Totais Escherichia coli
* ok ok Até 10.000 Até 10
*okx Mais 10.000 a 20.000 Mais 10 a 200
* Mais 20.000 a 30.000 Mais 200 a 400
* Acima de 30.000 Acima de 400
(Impropria)

Fonte: SMAC (2000)

Foi estabelecido que tal padrdo deveria ser rewisath prazo maximo de dois anos da
sua publicacdo, em funcédo dos resultados a seréidoslpela sua aplicacdo em futuros
monitoramentos.

Conforme sera mostrado na fase de monitorament@mdéas do Municipio, realizada no
periodo de outubro de 2001 a setembro de 2002jcagdn do padrdo acima para a praia de
Prainha, considerada como padrdao de qualidadeasanitesultou em 8% das amostras
classificadas como improprias. Para a média daasaglas praias monitoradas, sua aplicacéo
resultou em 38% das amostras como improéprias. tantee como o padréo sanitario aplicado
nao resultou de estudos epidemiolégicos nem desandé risco, os valores limites foram
escolhidos arbitrariamente, e a avaliacdo da resl¢sio da qualidade sanitaria da areia fica

limitada.

b) Resultados Parasitolégicos
A pesquisa parasitologica na Fase (a) do Proj&toHimitou-se a busca de:
* ovos leves, dentre eles os da famiiacylostomastidaena qual estdo incluidas

algumas espécies causadora da Larva Migrans Cutanea
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e 0vos pesados, dentre eles os pertencentes a faksiaidae,na qual se inclui a
espécielroxocara canisgausadora da Larva Migrans Visceral;
» larvas de nematddeos parasitas.

A ocorréncia de ovos de parasitas foi considenasignificante.

Na Fase (b) do Projeto Piloto ndo foram encontrados de parasitas em nenhuma

das amostras, ao longo de quatro meses.

Quanto aos padrdes parasitologicos, a ResolucaoCSN&d estabeleceu limites por

falta de dados suficientes a época de sua pubticaca

c) Resultados Micoldgicos (fungos)

N&o foram feitos estudos de ocorréncia de fungtmsgpaicos durante o Projeto Piloto.
Em uma de suas conclusdes, recomendou que sajidmglesquisa de fungos na areia, em
paralelo as analises de colimetria, para se avaliarportancia de utiliza-los também como

indicadores.

6.1.1.4 Andlise Estatistica dos Dados Obtidos rmjé®o Piloto

a) Dispersao dos Dados Bacteriol6gicos: ProjetatdHFase (a)

A Tabela 10 mostra a amplitude da dispesd#s dados de C. totais e Hecoli, ao
indicar os valores minimos e maximos de colimaitiidos na Fase (a) do Projeto Piloto da
SMAC, para os pontos centrais B das esta¢cfes dst@gem de Republica do Peru, Barédo

de Ipanema, Souza Lima e Prainha.
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Tabela 10 - Valores minimos e maximos de colimeiigdos na Fase (a) do Projeto Piloto
da SMAC, para os pontos centrais B das estactasdstragem de Republica do Peru,
Bardo de Ipanema, Souza Lima e Prainha (NMP/10flg)ar

Estacdo de N° de C. Totais E. coli

Amostragem amostras Minimo Maximo Minimo Maximo
R. Peru 36 5 45.000.000 5 25.000
B. Ipanema 36 10 8.000.000 5 80.000
S. Lima 36 10 80.000.000 5 80.000
Prainha 8 10 80.000 5 1.100

Adaptado de SMAC (2000).

Foi observada grande variagdo de valores nos mdieeoliformes para uma mesma
estacdo de amostragem, de uma campanha para/titao de ilustracdo, os indices #e
coli da estacdo de amostragem de Bardo de Ipanema angsarthas sucessivas de

14/10/1999, 19/10/1999 e 26/10/1999, foram:

Data NMP de coli
14/10/1999 5
19/10/1999 6.500
26/10/1999 100

Este tipo de variacdo € observado em varios pesigdoa todas as estacdes de
amostragem. Uma das provaveis causas é a metagoegibtencdo da amostra simples (um
ponto) e & natureza altamente heterogénea da doatgin espacial da areia, por tratar-se de
meio solido, conforme mencionado anteriormenteas€siariagbes podem nado representar
uma real mudanca das condi¢des sanitarias dadeisaeia da praia analisada como um todo

e sim, a grande heterogeneidade do meio.
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Uma comparacao das diferencas de resultados dhseande duas amostras, obtidas
numa mesma estacdo de amostragem e nas mesmasdesngioderia fornecer indicacoes
importantes para a verificacdo da adequacao deggiroentos de amostragem.

Grandes variacOes de colimetria em curtesodos de tempo é uma caracteristica
comum observada na avaliacdo de balneabilidadgua de praia, como resultado da acéo

das mareés, regime de chuvas, ventos, deslocamemiomas de esgoto e outros fatores.

b) Dispersédo dos Dados Bacterioldgicos: Projetot®iFase (b)

Repetindo o ocorrido na Fase (a) do Projeto Pilosoindices bacteriolégicos na Fase
(b) continuaram a apresentar grande dispersdoumasgamesma estacdo de amostragem em
diferentes campanhas. A Tabela 11 mostra a ameliladdispersdo dos dados na Fase (b)
para 0s pontos B das mesmas estacdes de amostsitieadas na Fase (a): Republica do

Peru, Bardo de Ipanema, Souza Lima e Prainha.
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Tabela 11 - Valores minimos e maximos de colimetigdos na Fase (b) do Projeto Piloto
da SMAC, para os pontos B das esta¢fes de amastag&epublica do Peru, Bardo de
Ipanema, Souza Lima e Prainha (NMP/100g areia).

Estacdo de N° de C. Totais E. coli
Amostragem amostras Minimo Maximo Minimo Maximo
R. Peru 9 20 15.000 5 1200
B. Ipanema 9 65 8.000 5 2.500
S. Lima 9 65 80.000 5 80.000
Prainha 8 10 8.500 5 70

Adaptado de SMAC (2000)

Entretanto, a dispersdo e os indices bacteriolégioam claramente inferiores aos
observados na Fase (a), apesar de mantidos os s@satedimentos de amostragem. Essa
reducdo pode ter como uma das causas o fato dglfjade Projeto Piloto ter ocorrido nas
estacBes outono/inverno, com menor ocupa¢ado dasspea consequentemente, menor nivel

de poluigdo antropogénica.

c) Comparacao entre as Medianas dos Dados Badgidot na Faixa B de Areia: Projeto
Piloto Fase (a) versus Fase (b)

A Tabela 12 compara os valores das medianas derows fecais e dE. coli, para
as faixas B das estacdes de amostragem de RepdiblReru, Bardo de Ipanema, Souza Lima
e Prainha, obtidos nas Fases (a) e (b) do Proj&ito Rla SMAC. Conforme mencionado
anteriormente, observa-se uma tendéncia de valoras altos na Fase (a) quando

comparados com a Fase (b).
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Tabela 12 - Valores das medianas de coliformesstecdeE. colipara as estacfes de
amostragem de Republica do Peru, Bardo de Iparf&moaa Lima , obtidos na faixa de areia
B, nas Fases (a) e (b) do Projeto Piloto da SMAC.

Estacao de Coliformes Totais E. cali

Amostragem Fase (a) Fase (b) Fase (a) Fase (b)

(36 amostras)| (9 amostras) | (36 amostras) | (9 amostras)

R. Peru 2.500 400 40 35
B. Ipanema 5.500 183 105 20
Souza Lima 8.000 8.000 325 350

Adaptado de SMAC (2000).

d) Comparacao entre Faixas A, B e C de Areia: Rréjdoto Fase (a)

A agregacao dos dados de C. totais eEdecoli por faixa de areia (A, B ou C)
independentemente da estacdo de monitoramento [fRepalo Peru, Bardo de Ipanema,
Souza Lima) permite a formulacdo de algumas hipéte®a andlise das medianas e
intervalos de confianca para coliformes totais Fag28) e par&. coli (Figura 29) conclui-se
qgue a faixa A apresenta, via de regra, valoresrsups quando comparados aqueles obtidos

nas amostras das faixas B e C, tanto para C. tpiaisto par&. coli.
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Figura 28 - Box-Whisker plot mostrando medianaswasres agregados de coliformes
totais, dados obtidos na Fase (a) de Projeto Pil@® amostras para cada uma das faixas de
areia (A, B e C), obtidas nas estacdes de amostr&geiza Lima, Republica do Peru e Barao
de Ipanema. Faixa A: proxima ao cal¢cadao; Faixai®a intermediaria de areia entre a praia

e o calcadao; Faixa C: proximo (e sob a influéngaafigua do mar.
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Figura 29 - Box-Whisker plot mostrando mediana\teres agregados d@ecoli, Fase
Piloto (a). 108 amostras totais para cada faixareia A, B e C em 3 estag0es de
amostragem: Souza Lima, Republica do Peru e Bardpathema. Faixa A: proxima ao
calcadao; Faixa B: faixa intermediaria de areiaeeatpraia e o calgcadao; Faixa C: proximo (e
sob a influéncia) da agua do mar.
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Tendo em vista que a faixa A € a mais proxima agadao e dos barraqueiros que
comercializam alimentos, assim como do movimentpatiestres acompanhados de caes, as
observacdes levam a formulacdo da hipotese de ajsefdtos contribuem para maior
contaminacgao microbiolégica da areia.

Entretanto, considerando a existéncia de rede gleeegunto ao calcadao da praia de
Copacabana, os valores superiores de colimetritaina A poderiam ser decorrentes de
eventuais vazamentos da rede de esgoto junto afasta Uma forma de averiguar tal
possibilidade, seria 0 monitoramento da faixa A& 8 em outras praias onde nao exista rede
de esgoto junto ao calcaddo e com movimento dedtemes e comércio no calcadao tao
intenso quanto em Copacabana. Em tais circunst@na@dores eventualmente mais altos na
faixa A poderiam ser exclusivamente atribuidossiatividades de frequientadores e usuarios

da praia.

e) Comparacao entre Faixas de Areia A, B e C eRrdjiloto Fases (a) e (b)

As Figuras 30, 31 e 32 mostram os valoessndedianas de coliformes totais para
as estacfes de amostragem de Bardo de IpanemabliBepdo Peru e Souza Lima,

respectivamente, nas duas fases do Projeto Piloto.
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Coliformes totais: Projeto Piloto Fases (a) e (Barao de Ipanema — NMP/100g areia
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C/BI B(b) C/BI C(a)

C/BIB(a) C/BIA(a)
Faixa de Amostragem| n
(Fase) Mediana 95% IC da Mediana
C/BI A (a) 36 8.250 4.500 15.000
C/BI B (a) 36 5.500 1.500 15.000
C/BI C (a) 36 1.20¢ 550 5.500
C/BI B (b) 9 183 65 8.000

Figura 30 - Box Whisker plot de dadosat#iformes totaisem amostras de areia, obtidas na
Estacao de amostragem em Copacabana Barao de p&adi), faixas de areia A, B e C da
Fase (a) e faixa de areia B da fase (b) do Préjidto.
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Coliformes totais: Projeto Piloto Fases (a) e (Bgpublica do Peru — NMP/100g areia
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C/RP B (a) 36 2.500 450 4.500
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C/RP B (b) 9 400 165 15.000

Figura 31 - Box Whisker plot de dadosat#iformes totaisem amostras de areia, obtidas na
Estacdo de amostragem Republica do Peru (RP)sfdxareia A, B e C da Fase piloto (a) e
faixa de areia B da Fase piloto (b).



107

Coliformes totais: Projeto Piloto Fases (a) e (Bpuza Lima — NMP/100g areia
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Figura 32 - Box Whisker plot de dadosat#iformes totaisem amostras de areia, obtidas na
Estacdo de amostragem Souza Lima (SL), faixaseda Ar B e C da Fase piloto (a) e faixa
de areia B da Fase piloto (b).
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As Figuras 33, 34 e 35 mostram os valores dasamasliddE. coli para as estacoes de
amostragem de Bardo de Ipanema, Republica do P8auza Lima, respectivamente, nas

duas fases do Projeto Piloto.

E. coli Projeto Piloto Fases (a) e (b) - Bardo de IpaneM&IP/100g areia

100000 -

o
o o
o
T e
10000 A
. t o
. o
1000 -
425
100 A (105 150
10 A
1 T T T
C/BIA(a) C/BIB(a) C/BI B(b) C/BI C(a)
Faixa de Amostragem 95% IC da
(Fase) n | Mediana Mediana
C/BI A(a) 36 425 65 2.500
C/BI B(a) 36 105 85 400
C/BI C(a) 36 150 85 700
C/BI B(b) 9 20 5 850

Figura 33 - Box-Whisker plot de dadosklecoli em amostras de areia, obtidas na Estacéo de
amostragem Barado de Ipanema (BI), faixas de areiaéAC da Fase Piloto (a) e faixa de
areia B da Fase Piloto (b).
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E. coli: Projeto Piloto Fases (a) e (b) - Republica dwPeMP/100g areia

100000 -

10000 - i i
. F
1000 - 3 ©
3
. 200 300
100 A
40 . 35
10 - :
1 T T T
C/RP B(a) C/RP A(a) C/RP B(b) C/RP C(a)
Faixa de Amostragem 95% IC da
(Fase) n | Mediana Mediana
C/RP B(a) 36 4( 10 115
C/RP A(a) 36 20( 40 700
C/RP C(a) 36 300 20 4.000
C/RP B(b) 9 35 5 85

Figura 34 - Box Whisker plot de dadosHlecoli em amostras de areia, obtidas na Estacdo de
amostragem Republica do Peru (RP), faixas de Atdiae C da Fase Piloto (a) e faixa de
areia B da Fase Piloto (b).
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E. coli Projeto Piloto Fases (a) e (b) - Souza Lima — NMBg areia

10000000 -

1000000 - o
o
100000 S o °
N 5
g 10000 ¥ T
§ .
= 1000 -
650 - 250 400
100 A
10 -
1 T T T
CISL A(a) CISL B(a) C/SL B(b) CISL C(a)
Faixa de Amostragem 95% IC da
(Fase) n Mediana Mediana
C/SL A(a) 36 650 115 6.500
C/SL B(a) 36 32§ 65 1.500
C/SL C(a) 36 40( 55 1.100
C/SL B(b) 9 350 20 15.000

Figura 35 - Box Whisker plot de dadosHlecoli em amostras de areia, obtidas na estacdo de
amostragem Souza Lima (SL), faixas de areia A(Bda Fase Piloto (a) e faixa de areia B
da Fase Piloto(b).

Observa-se que, com excecao da estacdo de amast&mea Lima (Figura 35), em
todas as demais séries histéricas, a mediana ohtigartir dos dados da faixa B de
amostragem na Fase Piloto (b) € inferior a medma@ baixa obtida na Fase Piloto (a) em

todas as faixas de amostragem A, B e C.
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6.1.2 Monitoramento Realizado no Periodo Outuld@12a Setembro/2002

Com base nos limites estabelecidos pela Resolug&Z20@), a SMAC iniciou o
monitoramento da qualidade sanitaria da areia daaspdo Municipio do Rio de Janeiro,
totalizando 34 estacdes de amostragem e coincidiodo os mesmos locais onde ja era
monitorada a balneabilidade da agua das praiaantogalizadas 24 campanhas quinzenais
para cada estacdo de amostragem, no periodo de@@@01 a setembro/2002.

Além de colimetria e parasitologia, foram tambénaliados parametros de matéria
organica, umidade e temperatura. A avaliacdo falagica consistiu na pesquisa de ovos e
larvas de helmintos, cujos resultados ndo foramsiderados para a classificacdo da
qualidade da areia, por falta de padrao pré-establel na Resolucdo SMAC.

A amostra de cada estacao foi coletada na areeaceatfaixa de areia, e passou de
amostra pontual para amostra composta de 5 (csudmpmostras colhidas numa area de 2

metros quadrados, o que melhorou a representalvida amostra para a area analisada.

6.1.2.1 Resultados Obtidos na Fase de Monitoramento

a) Resultados Bacteriolégicos da Fase de Monitangome

Repetindo o ocorrido durante o projeto piloto, dides bacteriolégicos continuaram
apresentando variagbes significativas para uma messtacdo de amostragem, em
campanhas diferentes. Para se ter uma visdo glabavaliacdo da qualidade bacteriol6gica
da areia das praias do Municipio durante a fasendeitoramento, nas 34 estacfes de
amostragem, a Tabela 13 e a Figura 36 indicam,qa@l@ uma das estacbes de amostragem, o
percentual de amostras classificadas como “impépriao longo das 24 campanhas

quinzenais, adotando-se os limites de colimetti@betecidos na Resolucdo SMAC 80/2001.
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Tabela 13 - Percentual de classificacdo de argipropria” durante as 24 campanhas

de monitoramento, para as 34 estacfes de amostraggumdo critério da Resolucdo SMAC

81/2000.
N.° Bairro Sigla Localizacao da estacéo Percentual areia
de amostragem “impropria”

1 |llhade Paqueta |G/IM Praia da Imbuca 71

2 |llha de Paqueta G/JB Praia José Bonifacio 71
3 |llha de Paqueta G/MO Praia da Moreninha 29
4 | llha Governador G/PB Praia da Bica 92

5 |llha Governador G/PE Praia da Engenhoca 46
6 |llha Governador G/GU Praia da Guanabara 92
7 | Ramos G/PR Centro Praia de Ramos 25
8 | Flamengo FLA Hotel Novo Mundo 38

9 |Botafogo BTF Praia de Botafogo 29
10 | Urca U/PC Praia Central 83
11 | Urca U/PV Praia Vermelha 29
12 | Leme LM Rua Aurelino Leal 38

13 | Copacabana C/RP Rua Republica do Peru 29
14 | Copacabana C/BlI Rua Baréo de Ipanema 25
15 [ Copacabana C/SL Rua Souza Lima 29
16 |Ipanema I/PD Praia do Diabo 38
17 | Arpoador I/ARP Praia do Arpoador 38
18 | Ipanema I/MQ Rua Maria Quitéria 38
19 |Ipanema I/PR Rua Paul Redfern 17
20 | Leblon L/BM Rua Bartolomeu Mitre 21
21 | Leblon L/VA Av. V. de Albuquergue 42

22 | S. Conrado P/HN Hotel Nacional 33
23 | S. Conrado P/ASA | Pista pouso da asa delta 17
24 | Barra da Tijuca B/QM Junto ao Quebra-Mar 46
25 | Barra da Tijuca B/PP Barraca do Pepé 42
26 | Barra da Tijuca B/CB Condominio Barramares 17
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27 | Barra da Tijuca B/ALV | Av. Ayrton Senna 25
28 | Rec. Bandeirantes R/RES| Ponto central da reserva 4

29 [Rec. Bandeirantes REC Av. Sernamb. , 17.200 8
30 | Rec. Bandeiranteg R/PO Camping Club do Brasil 12
31 [ Rec. Bandeirantes PRA Centro da Prainha 8
32 | Rec. Bandeiranteg GRU Praia de Grumari 33
33 [ Barra Guaratiba GUA E. M. Ana Neri 63
34 | Sepetiba SEP Praia do Recbncavo 50

Adaptado de SMAC (2002)

Monitoramento - Percentual areia “imprépria”
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Adaptado de SMAC (2002).

Figura 36 - Percentual de classificacdo de areipropria” durante as 24 campanhas de
monitoramento, para cada estacdo de amostragem.
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Os resultados obtidos indicam que, na média, dasptd Municipio ficaram com as
areias classificadas como improprias durante 38%enhpo. Considerando-se que as praias
representam um dos principais cartdes postaisdileie uma das principais atividades de
laser da populacéo local, este percentual podeossiderado elevado. As seguintes hipoteses
podem ser consideradas para este fato: o padrgoalelade adotado € muito rigoroso; os
procedimentos de amostragem e analise de areiza@@dequados; ou de fato as praias
ficam poluidas durante este periodo. De qualquelomalgo deve ser feito para que as areias
das praias sejam classificadas como proprias duramt periodo maior. Seja no ajuste do
padrdo de qualidade, na implantacdo de projetosediecacdo ambiental e obras de

saneamento ou na intensificacéo da fiscalizaca&uoprimento da legislacéo vigente.

b) Resultados Parasitolégicos da Fase de Monitaraome

A parasitologia se restringiu a pesquisa de ovasvas de helmintos. Os resultados néo
foram considerados para a qualificacdo sanitériarde durante a fase de monitoramento,
uma vez que a Resolucdo SMAC 81/2000 ainda nabedste limites para este parametro.
Para se ter uma visao global das condi¢Ges pddagdas da areia das praias nas 34 estacdes
de amostragem, durante a fase de monitorament@beld 14 e a Figura 37 indicam o
percentual de amostras em que se constatou a paederovos e/ou larvas, ao longo das 24

campanhas quinzenais.

Os resultados obtidos indicam que, na média, aaspd® Municipio apresentaram resultado

positivo de ocorréncia de parasitas em 5% das aasost
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Tabela 14 - Percentual de ocorréncia de parasitofoggitiva durante as 24 campanhas de

monitoramento, para cada estacdo de amostragem

N.°| Bairro Sigla Localizagdo da estagdo |Percentual
de amostragem parz_a;itologia
positiva

1 |llha de Paquetd |G/IM Praia da Imbuca

2 |llha de Paqueta G/JB Praia José Bonifacio 17
3 | llha de Paqueta G/MO Praia da Moreninha 4
4 |llha Governador G/PB Praia da Bica 8
5 | llha Governador G/PE Praia da Engenhoca 0
6 | llha Governador G/GU Praia da Guanabara 21
7 | Ramos G/PR Centro Praia de Ramos 0
8 | Flamengo FLA Hotel Novo Mundo 0

9 | Botafogo BTF Praia de Botafogo 4
10 (Urca U/PC Praia Central 21
11 (Urca U/PVv Praia Vermelha 4
12 |Leme LM Rua Aurelino Leal 0

13 |Copacabana C/RP Rua Republica do Peru 4
14 | Copacabana C/BI Rua Baré&o de Ipanema 8
15 | Copacabana C/SL Rua Souza Lima 0
16 | Ipanema I/PD Praia do Diabo

17 | Arpoador I/ARP Praia do Arpoador 4
18 |Ipanema I/IMQ Rua Maria Quitéria

19 |Ipanema I/PR Rua Paul Redfern 0
20 | Leblon L/BM Rua Bartolomeu Mitre 8
21| Leblon L/VA Av. V. de Albuquerque 0
22|S. Conrado P/HN Hotel Nacional 4
23|S. Conrado P/ASA Pista pouso da asa delta 17
24 [Barra da Tijuca B/QM Junto ao Quebra-Mar 13
25 | Barra da Tijuca B/PP Barraca do Pepé 13
26 | Barra da Tijuca B/CB Condominio Barramares 0
27 | Barra da Tijuca B/ALV Av. Ayrton Senna 0
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28 |Rec. Bandeirantes| R/RES Ponto central da reserva 4
29 |Rec. Bandeirantes| REC Av.Sernambetiba,17.200 0
30 |Rec. Bandeirantes| R/PO Camping Club do Brasil 0
31 |Rec. Bandeirantes| PRA Centro da Prainha 0
32 |Rec. Bandeirantes| GRU Praia de Grumari 4
33 | Barra Guaratiba GUA E. M. Ana Neri 0

34 [ Sepetiba SEP Praia do Recbéncavo 8

Adaptado de SMAC (2002).
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Adaptado de SMAC (2002).

Figura 37 - Percentual de ocorréncia de parasiwlogsitiva durante as 24 campanhas de
monitoramento, para as 34 estagfes de amostragem.
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¢) Resultados Micologicos da Fase de Monitoramento
N&o foi feita pesquisa de fungos patogénicos darantonitoramento da qualidade
sanitaria da areia das praias. Além disso, a Re&Bol8MAC 81/2000 ainda ndo estabelece

indicadores e respectivos limites para estes migemismos.

6.1.2.2 Analise Estatistica dos Dados na Fase deifgi@amento

a) Dados Agregados de Todas as Praias
As Figuras 38 e 39 apresentam testes de normaliladerson-Darling agregando todos os
dados de C. totais e &e coli, respectivamente, de todas as praias, na fas@xi¢onamento,

representando 680 amostras cada.
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n | 680
Média 93570
95% CI 73060 114081
Variancia| 74199432264
SD 272396
SE 10446
CVv 291%

Estatisticas descritivas para C. totais

= de 34 estacGes de amostragem.

Mediana 5000
¢ ! 95.8% ClI 3000 5000

Range 1599999

_________ ‘D ebooo IOR 34500

Percentile
10th 50
25th 500
50th 5000
75th 35000
90th 240000
Teste de Normalidade: C. totais 34 estacdes de
amostragem
| Coeficiente | p
Anderson-
Darling 161,0| <0.0001
Skewnes 4,3| <0.0001
Kurtosis 19,5| <0.0001

0 2E+05 4E+05 6E+05 8E+05 1E+06 1E+06 1E+06 2E+06
C.tot(NMP/100g)

38 - Teste de normalidade Anderson-Darlgrg@gando todos os dados de C. totais de

todas as praias na fase de monitoramento, ilusiramtistribuicdo ndo normal dos dados.
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800 -

n| 680
700 -
600 J Média 12262,0
e 95% ClI 5283,3 19240,8
5 00 Variancia| 85905728791
E 200 J SD 92685,3
SE 3554,3
200 - Ccv 756%
100
0 \
Mediana 50
95.8% CI 30 80
Range 1599999
}mm{mm IQR 496
Percentile
10th 1
25th 4
50th 50
75th 500
90th 5000
18 4
17 4
16 -
15 4
1 | Coeficiente | p
121 Anderson-
2 10 Darling
S Skewnes 11,91| <0.0001
E Z: Kurtosis 165,15| <0.0001
S 3]
3 4
2
1
0
-1
-2 ¥

0  2E+05 4E+05 6E+05 8E+05 1E+06 1E+06 1E+06 2E+06
E.coli(NM P/100g)

Figura 39 - Teste de normalidade Anderson-Darlgrg@ando todos os dadoskelecolide
todas as praias na fase de monitoramento ilustramtgtribuicdo ndo normal dos dados.
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Segundo distribuicdo ndo-paramétrica dos dados, d&8@amostras apresentam valor
de C. totais igual ou inferior a 35.000 NMP/100giar e dekE.coli igual ou inferior a 500
NMP/100g areia.

Ja para uma meta de 90% das amostras serem erdpsmdtaaixo de limites pré-
fixados, os valores para C. totaiske coli subiriam para 240.000 NMP/100g e 5.000

NMP/100g, respectivamente.

b) Caracterizacdo Sazonal na Fase de Monitoramdremperatura, Umidade, Matéria
Organica, C. totais E. coli
A seguir sdo apresentados os dados agregedl estacdo do ano, das séries historicas
obtidas durante a fase de monitoramento para osngeg parametros:
Temperatura (°C) — Figura 40
Umidade (%) — Figura 41
Matéria organica (%) — Figura 42
Coliformes totais (NMP/100g areia) — Figura 43

E. coli(NMP/100g areia) — Figura 44
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Dados Agregados de Temperaturas (°C) por EstacAmalo
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16 T T T
P/Temp (°C) V/Temp (°C) O/Temp (°C) I/Temp (°C)
95% IC
Estagédo 95% IC da da
do Ano n | Média| SD | SE Média Mediana | IQR | Mediana
Primavera| 131 | 24,8 | 3,18 0,28| 24,3 254 24,5 24,0 25,0 5,0
Veréo 222| 28,0| 2,2r0,15| 27,7 28,3 28,0 28,0 28,0 2,0
Outono 218 27,1| 3,480,24| 26,6 27,5 27,0 26,0 28,0 5,0
Inverno 237| 23,5| 2,5(0,17| 23,2 23,9 23,0 23,0 24,0 3,0

Figura 40 - TemperaturdQ) da areia das praias do MRJ por estacdo do anosthas
quinzenais de 34 esta¢bes de monitoramento (OuR@fYd — Setembro 2002).
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Dados Agregados de Umidade da Areia (%) por EstdgdAno

100 -
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S . : . .
= : : : :
-}
0,1
0,01 T
P/Umid (%) V/Umid (%) O/Umid (%) VUmid (%)
Estacao do Ano n Mediana 95% CI da Mediana
Primavera 134 1,81 1,54 1,97
Verao 226 1,78 1,66 1,95
Outono 218 1,78 1,70 1,91
Inverno 238 1,75 1,59 1,90

Figura 41 - Umidade (%) da areia das praias do ptR&stacdo do ano: Amostras quinzenais
de 34 esta¢des de monitoramento (Outubro 2001enthed 2002).
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Dados Agregados de Matéria Orgéanica (%) por Estdgdsno
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0,001 T T
P/M.Org.(%) V/M.Org.(%) O/M.Org.(%) I/M.Org.(%)

Estacdo do Ano n Mediana 95% CI da Mediana
Primavera 134 0,12 0,10,14
Verao 226 0,13 0,120,15
Outono 218 0,13 0,110,15
Inverno 238 0,13 0,110,14

Figura 42 - Matéria Organica (%) da areia das prdeaMRJ por estacdo do ano: Amostras
quinzenais de 34 esta¢bes de monitoramento (OuR@fYd — Setembro 2002).
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Dados Agregados de Coliformes Totais (NMP/100ggagor Estacdo do Ano
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-4+E0D 000

—— 3000

01 . . .
P/C.tot(NMP/100g)  V/C.tot(NMP/100g)  O/C.tot(NMP/100g)  VC.tot(NMP/100g)
Estacdo do Ano n Mediana 95% IC
Primavera 134 3.000 1300 8.000
Verao 226 11.000 5.000 22.000
Outono 218 2.800 1.700 5.000
Inverno 238 3.000 2200 5.000

Figura 43 - Concentracéo de C. totais (NMP/100@pada areia das praias do MRJ por
estacao do ano: Amostras quinzenais de 34 estdedasnitoramento

(Outubro 2001 —

Setembro 2002).
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Dados Agregados d& coli (NMP/100g areia) por Esta¢gédo do Ano
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P/E.coli(NMP/100g) V/E.coli(NMP/100g) O/E.coli(NMP/100g) VE.coli(NMP/100g)
Estacao do Ano n | Mediana 95% IC

Primavera 134 50 23 110

Verao 226 110 50 220

Outono 218 23 13 30

Inverno 238 45 23 110

Figura 44 - Concentracao &e coli (NMP/100g areia) da areia das praias do MRJ fgacés
do ano: Amostras quinzenais de 34 estacdes dearamiento
(Outubro 2001 — Setembro 2002).
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Com excecdo do parametro Temperatura, nenhum cegae distribuicdo normal.
Portanto, somente para Temperatura (Figura 40)mfondilizadas estatisticas descritivas
paramétricas (meédia, desvio padréo, etc).

As diferencas sazonais encontradas pardaden e matéria organica nas diferentes
estacdes sdo relativamente pequenas. Como esperddmperatura das areias durante o
verao apresentou valores médios e medianos sugeasrdemais estacoes do ano.

Para coliformes totais E. coli procedeu-se a analise comparativa entre as mediana
obtidas para as diferentes estacdes do ano, ntlizae para tanto, o teste Mann-Whitney
também conhecido pdawo-sample rank tesbu two-sample Wilcoxon rank sum tests
hipoteses utilizadas foram:

HO: h1 =h2 versus H1: hl>h2, onde h é aamadda populacao.

O teste assume que os dados de ambas as populagdaso, duas estacdes do ano)
sdo independentes, que apresentam a mesma foruiatdleuicdo. O teste Mann-Whitney
menos poderoso (o intervalo de confianca é maidaamsp média) do que o teste de duas
amostras que se utiliza em dados que seguem dig&th normal. Entretanto, €
consideravelmente mais poderoso (intervalo de angéi mais estreito em meédia) para muitas
outras distribuicdbes, Com base no teste Mann-Whitrdoi verificado que ao nivel de
a =0,05:

» Com relacdo aos valores de C.totais, a mediana&mdmé significativamente superior

as medianas da primavera, outono e inverno. Asanasdide primavera, outono e

inverno nao apresentaram diferencas significativas.

« Com relacdo aos valores Hecoli. a mediana no verdo é significativamente superior
as medianas da primavera, outono e inverno. A madservada na primavera e no
inverno eram superiores ao outono e primaveraermovapresentaram medianas sem

diferencas significativas.
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Considerando que no verao a ocupacao das praiagg mnto pelo aumento de turistas
quanto da populacédo local, em funcdo das fériaslases, os valores significativamente
superiores durante o verdo (Teste Mann-Whitneytot@ara C. totais quanto paga coli
quando comparados as demais estacdes do ano sugm@melacdo direta entre a taxa de
ocupacao das praias e a maior poluicdo de suasaRode-se concluir que um programa de
melhoria da qualidade sanitaria da areia das pieag incluir campanhas de educacao
ambiental e maior vigilancia quanto ao cumprimertda legislacdo vigente pelos

freqUentadores das praias.

c) Contaminacdo Microbiologica na Faixa B: Peridddvionitoramento

As séries historicas disponiveis de Caotfifes totais e dé&scherichia coliem 34
estacdes de amostragem do MRJ, para a faixa c8ntialareia, obtidas durante o periodo de
monitoramento (outubro/2001 a setembro/2002), géowilizadas para classifica-las quanto
a qualidade sanitaria das suas areias.

A Figura 45 indica, para as 34 estac@srdostragem, no ponto médio da faixa de
areia (B), a mediana e o intervalo de confianceb% $ara a concentracdo de coliformes
totais.

A Tabela 15 apresenta as 34 estacfes de amostragenordem decrescente de
qualidade microbiologica, com base nas medianagdasbtpara as concentracbes de

coliformes totais.
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Figura 45 - Coliformes Totais (NMP/100g areia), &restacdes de amostragem do Municipio do Riauleird: Amostras obtidas quinzenalmente durante
o periodo de outubro/2001 a setembro/2002 (As peai representadas por siglas tém seu nome farsexna Lista de Abreviaturas e Simbolos).
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Tabela 15 - Coliformes Totais (NMP/100g areia) diésrentes estacdes de amostragem, em
ordem decrescente de qualidaden base na Mediana (Dados obtidos quinzenalmente
durante o periodo de outubro/2001 a setembro/2008,total de 24 amostras por estacao de

amostragem).
Estacdo de amostragem Mediana | IC 95%
1. Praia de Ramos 11.000
2. Prainha 1.700
3. Séo Conrado — Asa Delta 2.200
4. Recreio — Praia Pontal 3.500
5. Recreio — Praia Macumba 2.300
6. Recreio — Praia da Reserva 3.000
7. Ipanema — Paul Redfern 3.000
8. Urca — Praia Vermelha 8.000
9. Leblon — Bartolomeu Mitre 11.000
10.Copacabana — Souza Lima 5.000
11.S&o Conrado — Hotel Nacional 50.000
12.Copacabana — Barao de Ipanema 23.000
13.Praia Grumari 30.000
14.Ipanema — Maria Quitéria 30.000
15.Ipanema — Praia do Diabo 30.000
16.Barra — Av. Ayrton Senna 22.000
17.lpanema — Praia Arpoador 11.000
18.Paqueté — Praia Moreninha 18.000
19. Praia Botafogo 50.000
20.Governador — Praia Engenhoca 50.000
21.Barra — Condominio Barramarep 23.000
22.Leblon — Visconde Albuquerqus 23.000
23.Praia Flamengo 30.000
24.Praia do Leme 30.000
25.Copacabana — Republica Peru 22.000
26.Paqueta — Praia José Bonifacio 50.000
27.Sepetiba — Praia Reconcavo 13.000 3.000 50.000
28.Barra — Praia Pepé 17.000 3.000 50.000
29.Barra — Quebra Mar 25.500 8.000 130.000
30. Governador — Praia Bica 26.00011.000 80.000
31.Urca — Praia Central 26.500 8.000 300.000
32.Paqueta — Praia Imbuca 39.000 8.000 180.000
33.Barra de Guaratiba 65.000 3.500 300.000
34.Governador — Praia Guanabara 110.00B0.000 300.000
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A Figura 46 indica, para as 34 estac@sardostragem , no ponto meédio da faixa de
areia (B), a mediana e o intervalo de confianci% Para a concentracao Eecoli.
A Tabela 16 apresenta as 34 estacOes de amostragenordem decrescente de

qualidade microbiologica, com base nas medianadasbpara as concentracoéesdeoli.
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Figura 46 - Box-Wisker plok. coli(NMP/100g areia), em 34 estacdes de amostrageviudeipio do Rio de Janeiro: Amostras obtidas genmamente
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Tabela 16 E. coli(NMP/100g areia) nas diferentes estacOes de amgesir, em ordem
decrescente de qualidadem base na mediana (dados obtidos quinzenalrdardate o
periodo de Out/2001 a Set/2002, num total de 24aa®por estacdo de amostragem).

Estacdo de Amostragem Mediana IC 95%

inferior superior
1. Recreio - Praia da Reserva 1 1 2
2. Praia de Ramos 1 1 170
3. Prainha 3 1 30
4. Urca - Praia Vermelha 3 2 50
5. Barra - Condominio Barramares 4 1 23
6. S&o Conrado - Asa Delta 5,5 1 23
7. Recreio — Praia Macumba 6 2 23
8. Copacabana — Republica do Peru 2 230
9. Copacabana — Baréo de Ipanema 2 90
10.Recreio — Praia do Pontal 2 130
11.Praia do Leme 2 300
12.Praia do Flamengo 7 80
13.Ipanema — Paul Redfern 2 170
14.Paqueta — Praia Moreninha 4 110
15.Barra — Praia Pepé 14 300
16.S&o Conrado — Hotel Nacional 13 300
17.Leblon — Bartolomeu Mitre 4 230
18.Barra — Av. Ayrton Senna 13 80
19.Praia de Grumari 4 130
20.Barra — Quebra Mar 4 500
21.Leblon — Visconde Albuquerque 8 500
22.Praia de Botafogo 4 230
23.lpanema — Maria Quitéria 23 230
24.Ipanema — Praia Arpoador 23 800
25. Sepetiba — Praia Recbncavo 2 1.700
26.Copacabana — Souza Lima 23 500
27.lpanema — Praia do Diabo 23 300
28.Governador — Praia Engenhoca 130 2.300
29.Barra de Guaratiba 50 1.300
30.Paqueta — Praia Imbuca 80 500
31.Governador — Praia Guanabara 500 5.000
32.Urca — Praia Central 800 13.000
33.Governador — Praia Bica 1.100 11.000
34.Paqueta — Praia José Bonifacio 230 8.000
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d) Relac&o Entre as Qualidades de Agua e de Aecidmi Praia.

Na comparacdo da qualidade sanitaria de areiaujéitasa mare, nas 34 estacbes de
amostragem distribuidas ao longo de todo o litalal cidade, a praia de Ramos, que
sistematicamente tem suas aguas qualificadas comproprias para o0 banho,
surpreendentemente registrou a areia de menor dalarediana para o indice de coliformes
totais (Tabela 15). Com relacdo ao indiceEdecoli, ficou em segundo lugar, superada em
qualidade apenas pela praia da Reserva, no RedosioBandeirantes (Tabela 16). Se
compararmos ainda os intervalos de confianca a @5lite superior da praia de Ramos é
menor do que o de muitas praias oceanicas da zohales melhores condicbes de
balneabilidade. Isto sugere que a qualidade da dguena praia ndo influencia na qualidade
de suas areias.

A mesma constatacdo pode ser feita para as prai@®tfogo e do Flamengo, que,
apesar da ma qualidade sanitaria das suas agueslooss das medianas de coliformes de
suas areias sao inferiores aos de algumas prae@nioas de melhores condigcbes de
balneabilidade.

Uma das possiveis causas de tal constatacdo podaeseem fungdo da mé qualidade
da dgua da praia de Ramos e de outras praias dal@&uanabara, a populacao local prefira
freqUentar as praias oceanicas da zona sul, deonm@neabilidade, reduzindo a frequéncia
nas praias da zona norte, e, consequentementduigdooda areia. Isto reforca a hipotese
formulada em varios estudos consultados, de queeb ae poluicdo da areia de uma praia é
diretamente proporcional a concentracdo de seg8drgadores.

A Tabela 17 compara as qualidades sanitarias da égia areia de uma mesma praia,
para as 34 estacdoes de amostragem de areia, iddicavalor da mediana d& coli para a
areia e o percentual de dias do ano em que a n@Esiaaesteve com suas aguas em condi¢ao

imprépria para o banho.
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Tabela 17 - Comparacéao entre o valor da mediaiia deli (NMP/100g areia) para a
faixa B de areia, durante a fase de monitoramenttulpro/2001 a setembro/2002), e o
percentual de dias do ano em condicao impropria @gwa, durante o ano de 2001, para as 34
estacoes de amostragem de areia.

% de Agua
Mediana | Improépria no

Classificacao - Estacdo de Amostragem deE. cali Ano
1. Recreio - Praia da Reserva 1 -
2. Praia de Ramos 1,5 100
3. Prainha 3 2
4. Urca - Praia Vermelha 3 28
5. Barra - Condominio Barramares 4 24
6. S&o Conrado - Asa Delta 5,5 12
7. Recreio — Praia Macumba 6 2
8. Copacabana — Republica do Peru 15 3
9. Copacabana — Baréo de Ipanema 17 3
10.Recreio — Praia do Pontal 17 3
11.Praia do Leme 18 6
12.Praia do Flamengo 18,5 88
13.Ipanema — Paul Redfern 21,5 26
14.Paqueta — Praia Moreninha 23 14
15.Barra — Praia Pepé 23 34
16.S&o Conrado — Hotel Nacional 25 15
17.Leblon — Bartolomeu Mitre 26,5 38
18.Barra — Av. Ayrton Senna 30 8
19.Praia de Grumari 40 2
20.Barra — Quebra Mar 60 55
21.Leblon — Visconde Albuquerque 75 58
22.Praia de Botafogo 80 83
23.lpanema — Maria Quitéria 95 18
24.Ipanema — Praia Arpoador 105 10
25. Sepetiba — Praia Recéncavo 110 98
26.Copacabana — Souza Lima 110 7
27.lpanema — Praia do Diabo 140 8
28.Governador — Praia Engenhoca 265 90
29.Barra de Guaratiba 290 40
30.Paqueta — Praia Imbuca 400 14
31.Governador — Praia Guanabara 900 94
32.Urca — Praia Central 1950 44
33.Governador — Praia Bica 2000 88
34.Paqueta — Praia José Bonifacio 2350 22

Adaptado de SMAC (2002, 2003).
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Observa-se que a sequéncia de praias em ordenemtesto valor da mediana &e
coli para areia ndo € acompanhada por uma sequén@aaids em ordem crescente de
percentual de dias de qualidade imprépria paraum.aQu seja, uma praia com piores
condicOes de balneabilidade ndo resultou necessamia em praia com piores condi¢cdes de
qualidade sanitaria de areia ndo sujeita a maré.

Deve-se ressaltar que as amostras de areias fdradas numa faixa ndo sujeita a
maré, e na profundidade de zero a 15cm, sem atinggncol freatico. Numa situacdo de
intrusdo da agua do mar na faixa de areia, e M admsmostras obtidas a uma profundidade
tal que atinja o lencol freatico, a qualidade sardtda areia podera ser afetada pela qualidade

sanitaria da agua.
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6.2 Proposta de Estratégia para Monitoramento e Cdrole da Qualidade Sanitaria de

Areia de Praia no Municipio do Rio de Janeiro

Com base nas metodologias e nos indicadprepostos em outros estudos, e nos
resultados das analises da qualidade sanitarisadaas das praias do MRJ constatados
durante o projeto piloto e o periodo de monitoraimefoi estabelecida uma proposta de
estratégia para 0 monitoramento e o controle déidaule sanitaria de areia de praia que

inclui os seguintes itens:

6.2.1 Proposta de Novos Indicadores e Respectivoiges para Revisdo da Resolucéo

SMAC 81/2000

A Resolucdo SMAC 81/2000 estabeleceu um padréoigimoy para bactérias, com
previsao de revisdo até dezembro/2002 e aindafefitada. O presente trabalho estabelece
uma proposta de indicadores e respectivos limitas @ revisdo da Resolucdo SMAC,

abrangendo trés tipos de microorganismos: bactéuiagos e parasitas.

6.2.1.1 Bactérias

Segundo o projeto da ABAE (2002) e o trabalho dst&e Silva & Pastura (2000), a
adocdo para um grama de areia, dos mesmos liméesolimetria estabelecidos para
balneabilidade de um grama de agua, ja € consinenadprocedimento conservativo sob o
ponto de vista de protecdo da saude publica, umgwe a superficie de contato com a pele e
mucosas de um individuo e a facilidade de contaghmatravés de um mililitro de agua séo

superiores as de um grama de areia. Dessa forfimait® paraE. colide 4 NMP por grama
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de areia estabelecido pela Resolucdo SMAC foi derstio rigoroso, uma vez que é mais
restritivo do que o limite de 8 NMP por mililitro§ por um grama) de agua estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 274/2000 para balneabilidade depr

A titulo de ilustracdo, a aplicacdo dos limitesRiksolucdo SMAC, durante a fase de
monitoramento das praias do MRJ, resultou paraia ple Prainha, adotada como padréo de
qualidade sanitaria, em classificacdo impropria [@& suas areias em 8% das amostras. Na
média, para as 34 praias monitoradas, resultou lassificacdo impropria para 38% das
amostras.

Assim sendo, por se tratar de procedimento consesva seguindo o critério da
precaucdo, na falta de legislacdo pertinente, egdopelo limite de 8NMP dEg. coli por
grama de areia, 0 mesmo recomendado pela Resdl@BAMA 274/2000 para um grama
de agua para balneabilidade de agua de praia. Qoafa andlise estatistica realizada para os
dados agregados de todas as praias durante aefasenitoramento, o percentual de amostras
consideradas improéprias para este limite é infexidb%, ou seja, menor do que os 38% para
o limite de 4 NMP d&. colida Resolugdo SMAC atual.

O indicador Coliformes Totais, mencionado na Reg@uSMAC 81/2000, néo foi
mantido na nova proposta por nao ser de origenugixeimente fecal, ndo caracterizando
contaminacgdo por esgoto. Este procedimento tambgadbtado pela Resolugdo CONAMA
274/2000, que alterou os critérios de balneabiddel agua de praia vigentes na Resolucao

CONAMA 20/86.

6.2.1.2 Fungos

Foi incluido indicador micologico (fungos), confe@mecomendacdo da Resolucéo

CONAMA 274/2000. Foi considerado o fungo do gér@émdida spproposto por Mendes et
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al (1993apudMENDES et al, 1997), por ser o fungo patogénicasrfraquente. O fungo do
géneroScopulariopsis sprecomendado posteriormente por Mendes et al 2@@2lera ser

incorporado ao padréo do Municipio do Rio de Jansiima segunda etapa.

6.2.1.3 Parasitas

Foram incluidos indicadores parasitologicos, cantorrecomendacdo da Resolucao
CONAMA 274/2000. Foram considerados parasitas @éoemsAncylostoma s Toxocara
sp, causadores da larva migrans cutanea e da lamgeamsi visceral, respectivamente, que

podem ser transmitidos ao homem por areia contalaipar fezes de caes.

6.2.1.4 Tabela Comparativa de Padrdo de Qualidadeit8ria de Areia de Praia para

Revisdo da Resolucdo SMAC 81/2000

A Tabela 18 mostra os indicadores atuais da Re&ol8§AC 81/2000 com seus respectivos

limites e os indicadores propostos no presentaltnalpara revisdo da Resolucéo.
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Tabela 18 - Proposta de Indicadores e Respectivioisels para Revisdo da Resolucdo SMAC

81/2000.
Indicador Valor vigente na Resolugéo Valor proposto no presente
SMAC 81/2000 trabalho para revisdo da
Resolugcdo SMAC 81/2000

Bactérias
Coliformes totais 300 NE
(NMP/g areia)
E. coli 4 8 (1)
(NMP/g areia)
Fungos
Candida sp NE 10 (2)
(pfc/g areia)
Parasitas
Ancylostoma sp NE Ausente
Toxocara sp NE Ausente

NE — Nao Estabelecido

(1) Adaptado do padréo de balneabilidade da ResoluGa&eABIA 274/2000.

(2) Conforme Mendes et al (198pudMENDES et al, 1997)

A realizacdo de investigacdo epidemiolégica e d&élise de risco por grupos de
pesquisa especializados em vigilancia epidemiogog&o fundamentais para a reavaliacdo
dos indicadores sanitarios e respectivos limitepgstos, e para o caso de eventuais revisdes
dos mesmos. Sao também recomendaveis estudoseateipbpatogénico e de infectividade
da areia de praia comparada a tais propriedadégue do mar para que a equivaléncia de

padrdes signifigue também equivaléncia de riscos.

6.2.2 Proposta para Metodologia de Amostragem de/Ale Praia

Em funcéo da heterogeneidade espacial das castic&sisanitarias da areia de praia, a

metodologia de amostragem assume importancia fumganna qualificacdo sanitaria de
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uma faixa de areia. Para que um meétodo tenha dalidie@ntifica, deve atender aos requisitos
da reprodutividade dos resultados, ou seja, duastams obtidas na mesma estacédo e sob as
mesmas condicbes devem conduzir aos mesmos resuitadjualificacdo da areia.

Foram propostos 0s seguintes itens com relacada@doiegia de amostragem utilizada
na fase de monitoramento da SMAC, no periodo deboot2001 a setembro/2002, visando

aproximar o método as condic¢des de reprodutividedesultados:

)  Areade coleta de uma estacdo de amostragem
Aumentar de 2fpara 25 m (5mx5m), a fim de melhorar a representatividade da
amostra e reduzir a amplitude de dispersdo dodtades. Cabe ressaltar que a bibliografia

especializada aponta utilizacdo de areas de abdeté 100 f

II) Local da area de amostragem

Apesar da andlise estatistica dos dados agregadoslas as praias, no projeto piloto da
SMAC, ter indicado que a faixa A de areia, junttaigada, apresenta maiores concentracdes
de coliformes, foi mantido o local de amostrageniaiea central B, que é a regidao de maior
concentracdo de banhistas.

Quanto a faixa C de areia molhada, o projeto da BR2002) concluiu que, para 0
monitoramento da qualidade sanitaria da areia @e,p# suficiente a analise da areia seca. As
informacgBes sobre a balneabilidade da agua podgpertiar a andlise da areia molhada. E a
areia molhada apresenta, em média, valores degam#ade microorganismos mais baixos
que a areia seca e a agua.

Cabe no entanto, alertar usuarios e atividades roteise que ocorrem na calgada e na
faixa de areia junto a mesma, para a necessidadeelt®ria do controle e limpeza visando

reduzir os valores mais altos de colimetria ene@alus na faixa A.
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[I) Composicdo da amostra

Aumentar a quantidade de sub-amostras de 5 (cpa@) 25 (vinte e cinco), a fim de
melhorar a representatividade da amostra e reduamplitude de dispersdo dos resultados.
Retirar sub-amostras de 20 gramas de areia, doocgatcada quadrado de F,rda area de

25 nt, formando uma amostra composta de 500 gramas.

IV) Profundidade de coleta

Manter a coleta de amostra na faixa de zero a 18ecprofundidade.

V) Frequéncia de amostragem

Manter frequéncia quinzenal.

6.2.3 Proposta para Realizacdo de Novo ProjettoRilas Praias do MRJ

Considerando as propostas de novos inglieadsanitarios e de nova metodologia de
amostragem de areia, iniciar a realizagdo de umo norojeto piloto. Poderiam ser
selecionadas apenas algumas praias de diferentadicGes sanitarias para efeito de
comparacao, a fim de se evitar disperdicio de sesucom monitoramento em todo o litoral
do Municipio sem que ainda se tenha uma metodotmgisolidada.

Visando verificar a reprodutividade deutesdos exigida em métodos cientificos, retirar
duas amostras compostas de cada estacdo de amwstrEymesma area de Z5mpara a
realizacdo de duas andlises. Sempre que necessaddicar a metodologia de amostragem
durante o projeto piloto até que se alcance asigiesl de reprodutividade de resultados nas
duas amostras de uma mesma estacdo. Atingida ety mh monitoramento poderd se

estender a todo o litoral do Municipio.
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Toda vez que se constatarem resultados signifecagwte diferentes nas analises de
duas campanhas consecutivas em uma mesma estagawsieagem, deve-se identificar as

causas, para que tais resultados possam ser aqankideonfiaveis.

6.2.4 Proposta de Implantacédo de Programa de Eflu¢agbiental

O estabelecimento de padrdo sanitario, com indiegde seus respectivos limites,
representa apenas um instrumento de controle éagestpor si s6 ndo garante a qualidade
sanitaria da areia de praia. E importante que temsi&s de gestdo inclua um programa de
educacado ambiental, visto que os frequentadoraterentemente da qualidade das aguas -
sao a principal causa da poluicdo de suas areias.

O programa de educacéo ambiental devera ser acbaghamle vigilancia permanente
do atendimento a legislacdo vigente por parte degieéntadores das praias, principalmente
com relacdo a proibicdo de animais domésticospdigfio adequada do lixo e ocupacéo da
areia por moradores de rua. O 6rgdo publico deedmapdevera disponibilizar estrutura
adequada de disposi¢do do lixo, no que se refadeguacdo, quantidade, localizacdo e

frequiéncia de recolhimento de coletores de lixtbago da faixa de areia.



143

7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

v Nao foi encontrada legislacdo consolidada sobrécaddres de qualidade
sanitaria de areia de praia. Alguns trabalhos dmjyppsa propdem diferentes
indicadores, e nos casos em que houve coincidéeciadicadores, os valores

limites estabelecidos foram de diferentes ordergraedeza.

v' Os indicadores sanitarios e respectivos valoresmuéxpropostos na literatura
nao foram baseados em estudos epidemiologicos lsemnde risco. Alguns
estudos adotaram para areia de praia 0os mesmogeslimiacterioldgicos
estabelecidos para agua de praia; tais padrdoedtsentes significam tratamento
mais rigoroso para areia do que para agua, nodasgdectividade por agua do
mar ser superior a infectividade por areia e vieess& no caso da infectividade
por areia ser superior a infectividade por aguando. Outros estudos tomaram
como base os resultados das analises de areiaids de diferentes niveis de
ocupacdo e de poluicdo. Nado ha, portanto, consenlse 0 assunto, nem na

esfera académica nem na esfera legal.

v A Organizacdo Mundial de Saulde admite a presen¢anideoorganismos
patogénicos em areia de praias, entretanto naahece o risco de infeccéo de
banhistas através do contato com a areia poluiden Gm ponto de vista
divergente com relacdo a varios trabalhos consagtadonsidera que ndo ha
evidéncias que justifiguem a necessidade de seedstar valores limites para a

concentracdo de microorganismos patogénicos e @egiraia.
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v' Em funcao das incertezas cientificas internaciosalise qualidade de areia de
praia, 0 CONAMA decidiu por néo estabelecer paddi#equalidade, limitando-
se a recomendar aos 0rgaos ambientais a avaliagdmddicdes parasitolégicas

e microbioldgicas para futuras padronizacgdes.

v' De um modo geral, os trabalhos consultados atribaesnfreqiientadores das
praias, banhistas ou comerciantes, a principalacdaspoluicdo de suas areias.
Fezes de caes e o lixo disposto indevidamente sdatares predominantes de
poluicédo nas praias do Municipio do Rio de Jan@&era a Organizacdo Mundial
de Saude, a simples adocdo de medidas de higierenpeza pelos
freqUentadores e pelos 6rgdos publicos € o sufecigara se evitar a poluicdo da

areia.

v' Padr6es sanitarios de areia de praia estabelesansestudos epidemioldgicos
prévios podem ser considerados como valores dengfa para simples efeito
de comparacgéo, com a finalidade de se avaliariagZar da qualidade sanitéria
entre duas analises de areia para diferentes @mwdliEntretanto, ndo é possivel
estabelecer o nivel de risco para a saude publieatajs padrbes poderao

representar.

v Ha necessidade de mais pesquisa sobre o tema,gparas critérios que
norteiam os instrumentos legais sejam justificac@stificamente. Entretanto,

dentro do principio da precaucdo que norteia alegAo ambiental, na auséncia
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de maiores informacdes sobre o tema ha necessidtadestabelecimento de
padrdes.

v' Tendo em vista o fato de que criancas em faixaaatdais baixa (ex: abaixo de 5
anos de idade) passam grande parte do tempo de dazecontato direto
(inclusive oral) com as areias das praias, um esfiedanalise de risco que leve

em consideracao tais habitos faz-se necessario.

v A aplicacdo do padrdo bacteriolégico estabelecieta fResolucdo SMAC
81/2000, baseado em “limites hipotéticos” , resuléon 38% das amostras de
areia das praias do Municipio do Rio de Janeirocconpréprias para contato
primario durante a fase de monitoramento (outubB@i2a setembro/2002). No
caso de adocdo do padrdao bacteriolégico propostpresente trabalho, que
considera os mesmos limites para balneabilidadi&gda de praia, o percentual
de amostras de areia consideradas imprépriasautilz os valores de mediana
da concentracao de. coli cai para menos de 25%. Mais importante do que o
estabelecimento de padrdes muito rigorosos naoive&ssde cumprimento,
ressalta-se a importancia da implementacdo das dasedpara garantir a

prevaléncia dos padrdes propostos nas praias.

v' A analise estatistica aplicada no presente trabedingtatou que os resultados
obtidos durante a fase de monitoramento da quaidaahitaria da areia das
praias (outubro/2001 a setembro/2002) ndo segustnbdicdo normal. Dessa
forma, diferentemente ao que foi feito durante aizacdo do Projeto Piloto,
foram aplicados procedimentos estatisticos naarggrecos, com utilizacdo da

mediana no lugar da média.
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v' A andlise dos dados da qualidade sanitaria de desigpraias do MRJ, obtidos
durante o Projeto Piloto e o periodo de monitordamesalizados pela SMAC,
permitiu constatar a heterogeneidade espacial dédgde sanitaria da areia
(nimero grande deoutliers superiores) e a necessidade de revisdao dos
procedimentos de amostragem de areia, de forma abser amostras

representativas do trecho em avaliacao.

v' A andlise da legislacao vigente conduziu a necadside revisdo da Resolucdo
SMAC 81/2000, visando atender aos seguintes it@hsevisdo dos padrbes
bacteriologicos, prevista para um prazo maximo de @&nos a partir da
publicacdo da Resolucdo SMAC, e ainda nao efetyayaclusdo de padrdes

parasitologicos; (iii) inclusdo de padroes micai¢mngos).

v' Durante o Projeto Piloto realizado pela SMAC, catmi-se que dentre as trés
faixas de areia A (junto a calgcada), B (faixa candie areia) e C (faixa de areia
sujeita a maré) das estacbes de amostragem, a Aaiganto a calgcada)
apresentou maiores valores para a colimetria. tamtice a faixa central B foi
adotada para qualificacdo da areia, visto que @iea fonde ha a maior
concentracdo de banhistas. A faixa C, areia mollsagiita a maré, pode ser
qualificada pelas condi¢cdes de balneabilidade de &tp praia. Os valores
superiores na faixa de areia A (junto a calcadaygwelmente refletem o tipo
de atividades realizadas na calcada , e requeneeciasmedidas de controle de

tais atividades para melhoria da qualidade da f@exareia.
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v Com relacdo as diferencas sazonais encontradasntélura fase de
monitoramento realizado pela SMAC ao longo de um anverdo apresentou
areias com concentracdes de coliformes totais E.dmli significativamente
superiores aos valores observaddos durante asscoesgtacdes do ano (teste
estatistico Mann-Whitney). Como no verdo a ocupagd® praias aumenta
devido as férias escolares e ao incremento dontaridal fato pode ser
considerado como mais uma constatacdo de que bdevmoluicdo das areias
das praias € proporcional a sua taxa de ocupa¢ée.tdmbém evidenciada a
importancia da implantacdo de campanhas de edueag@iental e de rigorosa

vigilancia do cumprimento da legislacao por seagiientadores.

v" Os resultados de colimetria da areia das praiantiia fase de monitoramento
(outubro/2001 a setembro/2002) sugerem que a @quididanitaria da agua e da
areia nao sujeita a maré de uma mesma praia sépeindentes. A praia de
Ramos, cuja classificagcdo de balneabilidade de &gaas permanece como
“imprépria” durante todo o ano, apresentou indidescolimetria para a areia
inferiores as da maioria das praias oceanicas da gol da cidade. Tal fato
provavelmente pode ser atribuido a menor frequéseibanhistas, habitos de
consumo, frequéncia de animais, etc e, consequentemmenos poluicdo da

areia.

O presente trabalho propde ndo apenas um novogoddrgualidade sanitaria de areia
de praia, mas desenvolve um sistema de gestdoopananitoramento e o controle da
gualidade da areia composto dos seguintes itens:

* Revisdo da Resolu¢gdo SMAC 81/2000, conforme ossmaicadores e valores

limites propostos;
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* Reinicio do programa de monitoramento e divulgat@qualidade sanitaria de
areia de praia no Municipio do Rio de Janeiro, aoné exigido pela legislacao
em vigor, interrompido no ano de 2002,

* Realizacdo de novo projeto piloto de duragédo némior a um ano, em funcéo
dos novos parametros de qualidade de areia e da nwmtodologia de
amostragem propostos;

* Implantacdo de um programa intensivo de educacdmeatal, na midia e nas
escolas, uma vez que os principais poluidores &la das praias sdo 0s proprios
frequentadores, sejam banhistas ou comerciantgsartk da conscientizacéo da
populacdo, os usuarios deverdo se transformarnuspais guardides e fiscais
das atividades que comprometem a qualidade dg areia

* Manutencao de rigida vigilancia ao longo das praiassentido de se garantir o
cumprimento da legislacédo em vigor, principalmertam relacédo a proibicdo de
animais domeésticos, disposicdo adequada do lixacupagdo da areia por
moradores de rua.

» Disponibilizacdo para os frequentadores das pdgasstrutura adequada para a
disposicéo do lixo, no que se refere ao tipo, qdade, localizagéo e frequéncia
de recolhimento de coletores de lixo ao longo dafde areia.

* Adocéao de medidas pelo Poder Publico para elimmagéamitigacdo dos efeitos
negativos das linguas negras.

Considerando a complexidade do assunto, a diveeyéecopinides, a falta de estudos
epidemioldgicos e de analise de risco, e o reduritinero de pesquisas ja realizadas, o
sistema de gestdo proposto no presente traball® ganonitoramento e o controle da
qualidade sanitaria da areia das praias do Mupicii@io esgota o assunto. Deve ser

interpretado como uma estratégia que visa trazeenoa para discussdo nos meios
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especializados, e um passo para o aperfeicoamentBedolucdo SMAC 81/2000, cuja
revisdo prevista num prazo de dois anos de suacpghb ndo efetivada. Espera-se com o
presente trabalho estimular a ampliacdo da disouss&ma nos municipios da zona costeira
brasileira.

Assim como o padrao de balneabilidade de aguaaia fwi revisado apds um periodo de
quatorze anos (Resolucdo CONAMA 20/86 — Resolugabl&MA 274/2000), o padréo de
areia podera ser revisado em funcéo de novos adsgliobtidos em futuros monitoramentos,
e em funcdo de desenvolvimento de estudos epidégolk, analises de risco e novas

pesquisas.
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APENDICE A - LEGISLACAO DO MUNICIPIO DO RIO DE JANE IRO

RELACIONADA A QUALIDADE SANITARIA DE AREIA DE PRAIA

Lei Orgéanica do Municipio do Rio de Janeiro, de 08le abril de 1990

Artigo 461- Visando a defesa dos principios a queefere o artigo anterior, incumbe ao
Poder Publico:

XIIl - garantir a limpeza e a qualidade da areigee agua das praias, a integridade da
paisagem natural e o direito ao sol;

Artigo 462 - S&o instrumentos de execucao da palile meio ambiente estabelecidas nesta
Lei Organica:

Il - garantir amplo acesso dos interessados asmafpdes sobre fontes e causas de poluicdo e
de degradacdo ambiental, os niveis de poluicadidgda do meio ambiente, situacdes de
risco de acidentes e a presenca de substanciasciadteente danosas a saude na agua

potével, nos alimentos e nas areias das praias;

Lei Municipal N° 2.358, de 6 de setembro de 1995

Autoriza O Poder Executivo A Criar Campanha Edweaobre Animais Nas Areias Das
Praias e da Outras Providéncias.

Art. 3° - Apos o término da campanha educativasgrasa ser proibida a presenca de animais
nas areias das praias.

Paragrafo unico - Qualquer cidaddo podera exigir dimnos de animais o cumprimento da
presente Lei e solicitar, quando necessario, oliaudé qualquer autoridade competente

presente no local, para tal finalidade.
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Decreto Municipal "N" N° 18.038, de 28 de outubro & 1999

Regulamenta a aplicacéo da Lei Complementar n®417dde outubro de 1999. Determina a

realizagédo do estudo de sombra das edificagbesara p

Resolucdo SMAC N° 67, de 07 de fevereiro de 2000

(Secretaria Municipal de Meio Ambiente)
Dispbe sobre acdo emergencial mitigadora das lfngegras nas praias do Municipio do Rio

de Janeiro por ocasido da ocorréncia de chuvas.

Lei Complementar Municipal N° 47, de 01 de dezembrde 2000

Proibe a construcéo residencial ou comercial rearodritima com gabarito capaz de projetar

sombra sobre o areal e/ou calgadao.

Resolucdo SMAC N° 81, de 28 de dezembro de 2000
(Secretaria Municipal de Meio Ambiente)
Dispbe sobre a analise e informacdes das condigieareias das praias no Municipio do Rio

de Janeiro.

Lei Municipal N° 3.210, de 05 de abril de 2001

Cria a obrigatoriedade da divulgacao da qualidadardia das praias do Municipio.
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Decreto Municipal N° 20.225, de 13 de julho 2001
Cria 0 Regulamento 26 da Consolidacdo das PoskMuascipais, aprovado pelo Decreto
1601/78, dispbde sobre os usos e atividades nanaaldtima do Municipio e da outras

providéncias.

Art. 36. E proibida a presenca de animais na @asapraias do Municipio:

§ 1° - Cabera aos agentes da fiscalizagdo muhieiga Guarda Municipal, e em particular,
aos agentes do Grupo Especial de Praias da Guawdéciphl — GEP zelar para o fiel
cumprimento da norma, de ordem publica, estabelecal caput, atraves de determinacéo
legal aos infratores condutores dos animais, adderos sobre a obrigacdo de retirada do
animal do local, sob pena de conducao coecitiveeponsavel a Delegacia Policial.

§ 2° - Os agentes da Guarda Municipal devem, sengple necessario, para o fiel
cumprimento de suas determinacdes, solicitar ap@iolicia Militar.

§ 3° - Os animais que estiverem sem responsaxéb setirados da praia com auxilio do
Centro de Controle de Zoonozes, da Secretaria Mpatide Saude.

Art. 50. Os usuarios da orla maritima ficam obr@mé recolher o lixo remanescente do
consumo de alimentos ou qualquer residuo soélidodepmsita-lo nas cestas coletoras da
COMLURSB.

Art. 51. A infracdo a limpeza urbana por lancardepositar residuos sélidos em logradouros
publicos sera apenada com multa de R$ 28,29 (ginito reais e vinte e nove centavos) a R$
2.829,00 (dois mil oitocentos e vinte nove reais)forme previsdo do Decreto n° 9.287/90,
gue aprova 0os Regulamentos de Limpeza Urbana edgoks de Vetores do Municipio do

Rio de Janeiro.
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Decreto Municipal N.° 20.504, de 13 de setembr2001

Regulamenta a Lei Complementar 47 de 01 de dezed#&900, quanto aos critérios
de analise e limites maximos permitidos para soarhemto de edificacbes nas praias
municipais.

Art. 4° — N&do sera admitida, em nenhuma hipétese, a @imjde sombra, proveniente das
edificagbes a serem construidas na orla maritiobmesa faixa de areia das praias, incluindo o
calcaddo, quando houver ou constar projetado, exdsdos de:

) solsticio de inverno (22 / junho) - de 8 h aféhl
II) equindcio de primavera (23 / setembro) e deooat(21 / margo)-de 7:30 h até 16:30 h.

) solsticio de verao (22 / dezembro) - 7 h atéhl
Paragrafo Unico - Ndo serdo levados em consideragg@embreamento das edificacdes
guando estas estiverem incluidas nas areas de aamlguaisquer acidentes topograficos
ou de edificacdes regularizadas pelo municipio.

(Acrescido pelo Art. 4do Decreto Municipal 21.121 de 06 de marco de 2002

Decreto Municipal N.° 22.345, de 29 de novembro @902

Dispbe sobre as normas de protecdo ambiental phzagéo das praias municipais.

Art. 6.° Fica proibido nas praias municipais:

| - depositar lixo fora dos recipientes apropradloxeiras);

Il - o trdnsito e a permanéncia de animais naasoas praias;

8 1.° O ndo-atendimento ao disposto no inciso fedagigo sujeita o infrator a aplicacdo das
sanc¢des previstas no art. 51 do Decreto n.° 20d23001: “A infragdo a limpeza urbana por

lancar ou depositar residuos sélidos em logradopiibticos sera apenada com: - Multa de
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R$28,29 (vinte e oito reais e vinte e nove centpad’$2.829,00 (dois mil oitocentos e vinte
nove reais)”.

§ 2.° O ndo-atendimento ao disposto no incis@stel artigo sujeita o infrator a aplicacao das
sanc¢Oes previstas no 8§ 1.° do art. 36 do Decrétdah225, de 2001: “Cabera aos agentes da
fiscalizacdo municipal e da Guarda Municipal, egarticular, aos agentes do Grupo Especial
de Praias da Guarda Municipal - GEP zelar paraloctimprimento da norma, através de
determinacao legal aos infratores condutores dimsaés) advertindo-os sobre a obrigacao de
retirada do animal do local, sob pena de condug&ocitiva do responsavel a Delegacia

Policial”.

Lei Municipal N° 3.903 de 8 de marco de 2005

Dispbe sobre a obrigatoriedade de tratamento gsiasde areia de tanques de recreacao
infantil.

Art. 1° E obrigatdria a realizagéo de tratament @ssepsia e descontaminacio da areia
contida em tanques de recreacao infantil em areatabelecimentos publicos ou privados.
Art. 2° A analise da areia deverd, obrigatoria Bimamente, buscar a presencga dos seguintes
elementos de contaminacéo:

I- hepatite;

lI- toxoplasmose;

lll- leptospirose;

IV- histoplasmose;

V- hantavirus;

VI- larva migram cutanea;

VII- larva migram visceral;

VIII- placas, bolores e leveduras;
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IX- germes e fungos micoticos;

X- micrébios dipteros; e

XI- verminoses diversas.

Art. 3° O Poder Executivo regulamentara esta Lispahdo, dentre outras determinacdes
correlatas, sobre:

[I- padrdes de contaminacéo;

Lei Municipal N° 3.948 de 16 de marco de 2005

Estabelece a realizacdo de Planejamento Urbaniséice a Praia de Copacabana, criando
Area Integrada de Lazer.

Art. 1° A Prefeitura realizara e executara Planejsim Urbanistico para Area Integrada de
Lazer situada na terca parte da largura do areRrala de Copacabana, localizada em faixa
continua junto ao cal¢adao.

Art. 2° Este Planejamento Urbanistico para a Rlai€opacabana, em toda a sua extensao,
sera destinado a criacdo, em carater permanent&edede lazer para praticas esportivas,

atividades culturais, estabelecendo espacos regeregjardins e recreacgédo infantil.

Lei Municipal N° 4.139 de 18 de julho de 2005

Define critérios de protecdo ambiental para asapraicria faixa de protecéo a vegetagcédo de
restinga.

Art. 5° Os permissionarios de atividades comergias quiosques, sem prejuizo das normas
ja estabelecidas pela legislacdo em vigor, devemigenciar a manutencdo permanente da

limpeza na area em torno do quiosque situada ddattan raio de 50 metros:
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| - todo o lixo produzido pelas atividades dos gqgises devera ser acondicionado nos
recipientes apropriados, ndo sendo permitida agisgo do mesmo no solo;

Il - ndo sera permitido utilizar o calcaddo, a #adke vegetacdo ou a areia da praias para
guarda de material dos quiosques.

Art. 6° Fica proibido nas praias municipais:

| - depositar lixo fora dos recipientes apropriafio®iras);

Il - o trAnsito e a permanéncia de animais dom@&stias areias das praias;

VI - o abastecimento de embarcacbes na areia serdewslos cuidados para evitar
extravasamento e polui¢cdo do solo;

VII - o transito e a permanéncia de veiculos magmtos, exceto os destinados a limpeza
publica e socorro;

VIII - enterrar qualquer material na areia.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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