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RESUMO

A Resolucdo CONAMA 274/2000 trata do padrao de balneabilidade em praias e balneérios de
agua doce, estabelecendo o monitoramento da qualidade da agua semanal através da analise
da concentracdo de indicadores microbioldgicos (Escherichia coli e/ou coliformes
termotolerantes para 4guas doces). Apesar da publicacdo desta Resolugdo ha mais de 10 anos,
de maneira geral, o monitoramento de balneabilidade tem sido focado as praias do litoral
brasileiro, sendo os balneérios de agua doce deixados em segundo plano, a despeito de sua
importancia social, ecoldgica e econdbmica para um pais com tdo vasta disponibilidade e
diversidade em recursos hidricos como o Brasil. Ademais, o0 tema balneabilidade de aguas
doces néo foi explorado a fundo em nosso pais, sendo escassas as publicacdes na area.

O presente trabalho se propde a consolidacdo de diretrizes para 0 monitoramento de
balneabilidade em &guas doces recreacionais no Brasil, demonstrando, além da importancia
do monitoramento, os elementos e aspectos envolvidos para sua implementacdo. Foi
consolidado um sistema de auxilio a decisdo (SAD) para definicdo de balneéarios prioritarios
para 0 monitoramento, utilizando os resultados obtidos com a pesquisa Delphi realizada entre
julho e outubro de 2011, totalizando 23 participantes. O intuito é que o trabalho constitua uma
ferramenta de apoio para a elaboracdo de projetos futuros ligados ao tema, incluindo subsidios

para definicdo de areas prioritarias para execu¢do do monitoramento.
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ABSTRACT

CONAMA  Resolution 274/2000 deals  with  the standard  of bathing beaches  and
resorts in freshwater, establishing the monitoring of water quality weekly by analyzing the
concentration of microbiological indicators (Escherichia coli and/or fecal coliform for
freshwaters). Despite the publication of this resolution for more thenl10 years, in general, the
monitoring of bathing beaches has been focused on the Brazilian coast, and the recreation in
freshwaters left in was been left a background, regardless of their social, ecological and
economical importance for a country with a wide availability and diversity in water
resources such as Brazil. Moreover, the issue of freshwater recreation was not explored in

depth in our country, and there are few publications in the area.

This paper proposes the consolidation of guidelines for the monitoring of bathing in
recreational fresh waters in  Brazil, besides demonstrating the importance of monitoring
and the elementsand aspects of its implementation. A decision aid system was
consolidated for setting priorities for monitoring the freshwater areas, using the results
obtained with  a Delphi survey conducted between July and  October 2011, with 23
participants. The intention is that the work constitutes a tool to support the development
of future projects related to the subject, including subsidies for setting priority areas for

implementation of monitoring.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional acelerado e o desenvolvimento econémico e tecnoldgico geram
situacOes de conflito e escassez dos recursos hidricos por todo o Planeta. A &gua € um recurso
finito, natural, renovavel, movel e de natureza aleatdria, além de constituir um bem de
dominio publico, conforme disp8e a Constituicdo Federal/88 em seus artigos 20 e 21, e as
Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, Leis N° 9.433/97 e N° 13.199/99,
respectivamente. Como tal, necessita de instrumentos de gestdo a serem aplicados na bacia
hidrografica, unidade territorial fundamental. Tais instrumentos visam assegurar as atuais e
futuras geracGes, agua disponivel em qualidade e quantidade adequadas, mediante seu uso
racional, com vistas ao desenvolvimento sustentavel (AGUAS DE MINAS, 2008).

O monitoramento de qualidade das aguas se insere neste contexto como ferramenta de gestdo
indispensavel para 0 manejo adequado dos recursos hidricos. Além das leis supracitadas ha
outros instrumentos normativos que balizam a atividade de monitoramento e avaliagdo da
qualidade das aguas. Na esfera nacional foi publicada pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) a Resolucdo n°® 357 em 2005, e na esfera estadual, o Conselho
Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos do
Estado de Minas Gerais (CERH-MG) publicaram a Deliberagdo Normativa Conjunta do N°
1/2008. Esta legislacdo dispbe sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, definindo padrbes de qualidade a serem atendidos no curso d’agua

em fungédo do uso preponderante previsto.

De uma forma geral, o monitoramento de qualidade das aguas no Brasil se iniciou de forma
tardia, levando em conta que alguns paises iniciaram esta atividade em meados do século XX,
como por exemplo, a China, dispondo atualmente de extensas séries historicas de
monitoramento de qualidade agua. No estado de Minas Gerais, 0 monitoramento amplo,
sistémico e continuo dos recursos hidricos teve inicio em 1997, através do Programa Aguas de
Minas, sob orientagdo do IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas), atualmente
responsavel pela coordenacdo, operacao e divulgacdo dos resultados do Projeto. Contudo, até
0 presente momento o monitoramento executado por meio do projeto Aguas de Minas n&o

contempla o aspecto da balneabilidade, devido a frequéncia trimestral de realizacdo das
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coletas. Tal monitoramento é essencial em areas ricas em cachoeiras, represas, praias de aguas
doces ou trechos de curso d’agua em que frequentemente ocorrem atividades de contato
primario, que sdo aquelas em que se pode ingerir quantidade significativa de agua, tais como:

natacao, esqui aquatico, mergulho e outros.

Conforme apontado por Lopes e Magalhédes Jr. (2010), a realizacdo de atividades de lazer
ligadas ao meio natural, tais como ecoturismo, vém crescendo significativamente nos altimos
anos, gerando empregos e agregando renda as comunidades locais. Dentre estas atividades
esta a realizacdo de atividades de recreagdo de contato primario em cachoeiras, praias fluviais
e reservatorios. Os balnearios de dguas doces sdo bens naturais, constituindo fortes atrativos
de pessoas, incentivando o turismo de aventura e o ecoturismo, que atualmente sdo vistos
como alternativa econdémica de desenvolvimento sustentavel. Contudo, a atividade turistica
causa impactos no meio ambiente e, caso a recreagcdo ocorra em aguas contaminadas, 0s
banhistas ficam susceptiveis a uma série de doencas, sobretudo aquelas pessoas pertencentes
aos grupos mais sensiveis, compreendendo as criangas, pessoas com baixa resisténcia
imunologica e idosos. A gestdo adequada dos balnearios de aguas doces, inclusive de suas
bacias de contribuicdo, é de suma importancia para preservacdo dos ecossistemas existentes e

garantia de condic¢des adequadas para visitacdo turistica.

A Resolucdo CONAMA 274/2000 trata do padrdo de balneabilidade em praias e balneérios de
agua doce, estabelecendo o monitoramento da qualidade da agua semanal através da analise
da concentracdo de indicadores microbioldgicos (Escherichia coli e/ou coliformes
termotolerantes para &guas doces). Trata-se de um monitoramento diferenciado, devido a
frequéncia necesséria, que difere significativamente de monitoramentos usualmente
praticados pelos 6rgdos ambientais responsaveis, caracterizados por periodicidade geralmente
trimestral, como é o caso do Programa Aguas de Minas. Tal caracteristica demanda

mobilizagdo preferencialmente em nivel local, da comunidade e de institui¢es.

Apesar da publicacdo da Resolucdo supracitada ha mais de 10 anos, de maneira geral, o
monitoramento de balneabilidade tem sido focado nas praias do litoral brasileiro, sendo os
balneérios de agua doce deixados em segundo plano, apesar de sua importancia social,

ecoldgica e econémica para um pais com tdo vasta disponibilidade e diversidade em recursos
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hidricos como o Brasil. Ressalta-se que essa abundéancia de balnearios pode dificultar a
selecdo de areas principais para 0 monitoramento de balneabilidade, pois a legislacdo nao
define e ndo é simples identificar critérios especificos para determinacdo de balnearios

prioritarios para implementacdo do monitoramento.

Diante do contexto acima exposto, o presente trabalho se propde a apresentar o status nacional
e internacional do tema balneabilidade de aguas doces, assim como a consolidacdo de uma
ferramenta que permita a selecdo dos balnearios prioritarios para implementacdo do

monitoramento de qualidade das aguas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa € apresentar contribuicbes para 0 monitoramento de
balneabilidade em &guas doces no Brasil, sobretudo através da consolidacdo de uma
ferramenta para definicdo dos balnearios prioritarios para monitoramento de qualidade das
aguas.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa séo:

Identificar os principais elementos necessarios, 0s possiveis obstaculos existentes e o

panorama brasileiro atual com relagédo ao monitoramento de balneabilidade.

e Propor diretrizes para 0 monitoramento de balneabilidade das aguas doces em termos de

parametros, frequéncia, periodo de monitoramento.

e Construir um sistema de auxilio a decisdo que constitua uma ferramenta para o
ordenamento de balneédrios de um dado grupo em funcdo de sua prioridade para o

monitoramento, de acordo com critérios propostos.

¢ Realizar um estudo de caso através da aplicacdo do sistema de auxilio a decisdo proposto

num conjunto de balnearios do polo turistico do Vale do Jequitinhonha.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Introducéo

A revisdo de literatura consistiu na busca de legislacdes e padrbes nacionais e internacionais,
artigos de periodicos e congressos, dissertacdes e teses sobre o tema balneabilidade, visando
consolidar o panorama brasileiro e internacional relativo ao monitoramento de balneabilidade
de &gua doce. Foram consultados os sites e principais publicaces das Agéncias, Institutos,

Organizacdes e Orgaos ligados ao monitoramento de balneabilidade.

Em decorréncia da metodologia adotada para desenvolvimento do trabalho, se fez necesséaria a
pesquisa bibliografica a respeito de sistemas de auxilio a decisdo, os métodos de analise
multicritério e sobre a consulta Delphi. Ademais, visando assegurar a validade da proposta de
hierarquizacdo de balneérios, foi consultada bibliografia referente ao planejamento turistico,

haja vista que os balneérios constituem atrativos turisticos.

Como ferramenta principal de pesquisa foi utilizado o Portal de Periddicos Capes,
viabilizando o acesso a diversas bases de pesquisa e principais publicacbes nacionais e

internacionais.
O presente capitulo seré apresentado em 4 topicos, além deste, compreendendo:

e O primeiro item apresenta um apanhado geral do tema balneabilidade, pontuando as
principais defini¢cbes relacionadas, riscos envolvidos na pratica recreativa e doencas

associadas.

e O segundo item apresenta o panorama internacional de monitoramento de balneabilidade,
trazendo o histérico das legislacdes relativas ao tema, bem como as principais publicacdes

a respeito e atual contexto;

e O terceiro item apresenta 0 mesmo conteudo do primeiro voltado para realidade brasileira;
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e O quarto item traz uma revisao sobre as ferramentas utilizadas na construcdo do sistema de
auxilio a decisdo, abrangendo além deste, os métodos de analise multicritério, a consulta

Delphi e uma breve revisdo sobre a ferramenta de hierarquizagdo de atrativos turisticos.

3.2 Balneabilidade e aspectos relacionados

3.2.1 Definicdes

De acordo com a Cetesb (2011) balneabilidade “é a qualidade das aguas destinadas a
recreagdo de contato primario, sendo este entendido como o contato direto e prolongado com
a agua (natacdo, mergulho, esqui-aquatico, etc.), onde a possibilidade de ingerir quantidades
apreciaveis de agua é elevada.” O conceito de balneabilidade esta relacionado a qualidade das

aguas para o banho, conforme expressa o adjetivo balneavel.

A palavra balneéario significa ‘relativo ao banho’, enquanto adjetivo, e possui significados
variados quando utilizada como substantivo, podendo referenciar recintos publicos para
banho, tais como estancias hidrominerais ou termais. Em Portugal, o substantivo balneario é
mais utilizado para o local onde os banhistas ou desportistas trocam de roupa e tomam banho
antes e depois do desporto ou banho. Entretanto, conforme ressalta Quintela (2004), os
estabelecimentos balneares, termas ou casas de banhos tém designacges diferentes conforme o
pais e a época historica. Apesar de frequentemente associar-se a palavra balneéario as estancias
hidrominerais e termais, todos os locais em que se pratica o banho, seja em aguas costeiras ou

interiores, doces, salobras ou salgadas, constituem balneérios.

De acordo com a Diretiva 76/160 da Comunidade Econémica Européia, dguas balneares ou
balneérios, sdo definidos como todas as aguas correntes, aguas doces e salgadas, em que 0
banho é expressamente autorizado pelas autoridades competentes, ou ndo é proibido, e é
habitualmente praticado por um grande ndmero de banhistas. A Organizacdo Mundial da
Saude define ambientes de recreagédo de aguas salgadas e doces, para o propoésito de seu ‘Guia
para recreacdo segura na agua’ (WHO, 2003), como qualquer area costeira, estuarina ou de
aguas doces onde qualquer tipo de uso recreacional da agua seja feito por um numero
significativo de usuérios, ressaltando ainda que embora 0s usos sejam diversos o maior

interesse sdo aqueles que envolvem contato com agua e risco significativo de ingestéao.
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No presente trabalho serdo abordados os balnearios de aguas doces, compreendendo trechos
de rio (usualmente intitulados “prainhas”), cachoeiras e represas onde sdo realizadas

atividades recreacionais, sobretudo as que implicam em contato direto com a gua.

3.2.2 Importancia histérica da balneabilidade

A histdria da civilizagdo humana sempre esteve atrelada aos recursos hidricos, devido a sua
importancia para o desenvolvimento das mais variadas atividades, dentre as quais se
destacam: abastecimento doméstico e industrial, irrigacdo, navegacdo, pesca, geracdo de
energia, afastamento de esgotos, recreacdo e lazer. Os primeiros registros sobre o uso da agua
para fins de balneabilidade datam de 3000 anos antes de Cristo, correspondendo a época do
impeério egipcio (VON SPERLING; VON SPERLING, 2010).

Juntamente com o abastecimento a balneabilidade é o uso mais antigo da agua, associando-se
também a execucdo de rituais religiosos nas mais diversas culturas e a possibilidade de
universalizacdo do direito natural de cada habitante do planeta a usufruir do saudavel e
relaxante contato com a dgua. Na época do império romano atingiu-se o apogeu da utilizacao
coletiva da agua nos famosos banhos e termas disseminados por quase toda a Europa
Ocidental. (VON SPERLING, 2003).

Um aspecto interessante a ser considerado refere-se a percepcao de qualidade da agua que o
homem da época dos banhos e termas possuia, apesar de ndo deter o conhecimento e técnicas
que possuimos hoje. Considerava-se que a agua utilizada para balneabilidade e para consumo
deveria apresentar poucos depositos apds fervura (conceito de solidos em suspensdo), ndo
deixar tracos fluindo sobre bronze (conceito de corrosividade) e permitir que os legumes
pudessem ser cozinhados rapidamente (conceito de aguas brandas). (VON SPERLING, 2003).

Conforme ressaltado por Lopes (2011), a percepcdo da limpeza relacionada ao banho sofreu
uma transformacdo ao final do século XIX, gracas a microbiologia pasteuriana, que mesmo
com bases rudimentares demonstrou a importancia da limpeza da pele para a protecdo contra

germes.
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No Brasil, a 4gua de rios, riachos, igarapés, igapés e lagos possuia importancia vital para os
povos indigenas e na mitologia de vérias sociedades a agua estava diretamente relacionada as
suas origens, em muitos casos considerada um ser vivo que deve ser respeitado (ANA, 2007).

O habito de banhar-se em rios e cachoeiras é traco marcante da cultura do indio brasileiro.

As casas de banho, costume tipicamente europeu, figuraram no Brasil colonial tendo sido
introduzidas pela elite paulistana, se tornando um habito e uma necessidade enquanto
perdurou o problema do abastecimento. Com a revolucdo técnica, cientifica e social de
meados do século XIX, a 4gua passa a chegar através de canos, anulando a figura das casas de

banho, das dguas conduzidas por escravos e dos chafarizes. (ANA, 2007).

De acordo com Quintela (2004):

Aos banhos e as termas estiveram sempre associadas praticas que oscilaram
ambiguamente entre o controle do corpo e o prazer, e é nesta medida que o
deslocamento para as termas é apontado por Armando Narciso (1944a) - médico

hidrologista - como o primeiro movimento turistico da viagem “da cura e do prazer”.

Ainda segundo Quintela (2004) essa viagem “da cura e do prazer” estava, usualmente,
associada a “mudanca de ares” atividade considerada necessaria a manutencao da saude e que

consistia, sobretudo para aqueles que viviam nas cidades, em um deslocamento até ao campo.

Percebe-se que a evolugdo cientifica e tecnolégica do homem ao longo dos séculos ndo se
contrapds ao exercicio da recreacdo em ambientes aquaticos, pelo contrario, a balneabilidade
atualmente € uma das formas que o homem moderno encontra para fugir do cotidiano
estressante e de se colocar em contato com a natureza. A WHO (2003) aponta crescimento do
uso recreacional das aguas interiores e costeiras em diversos paises. Estes usos vdo desde
pratica de esportes que envolvem contato direto com a agua, como natacgéo, surfe e canoagem

até atividades como pescar e caminhar, que ndao envolvem contato direto com as aguas.

Conforme apontado por Lopes e Magalhédes Jr. (2010), a realizacdo de atividades de lazer
ligadas ao meio natural, tais como ecoturismo, vem crescendo significativamente nos altimos
anos, gerando empregos e agregando renda as comunidades locais. Dentre estas atividades
estd a préatica de atividades de recreacdo de contato primario em cachoeiras, praias fluviais e

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 8



reservatorios. Os balnearios de aguas doces sdo bens naturais, constituindo fortes atrativos de
pessoas, incentivando o turismo de aventura e o ecoturismo, que atualmente sdo vistos como
alternativa econdmica de desenvolvimento sustentavel. Contudo, a atividade turistica causa
impactos no meio ambiente e, caso a recrea¢do ocorra em aguas contaminadas, os banhistas
ficam susceptiveis a uma série de doencas, sobretudo aquelas pessoas pertencentes aos grupos
mais sensiveis compreendendo as criangas, pessoas com baixa resisténcia imunoldgica e

idosos.

3.2.3 Perigos e riscos relacionados a balneabilidade

A realizacdo de atividades recreativas em balnearios expde 0s diversos grupos de usuérios a
uma série de perigos, variando de acordo com a caracteristica da &rea, as caracteristicas do
usuario (idade, estado de salde, etc.) e o tipo de atividade realizada. Os principais grupos de

usuarios, de acordo com a WHO (2003), que seidentifica sdo:

e O publico em geral (criancas, idosos, adultos, imunodeprimidos, etc.)
e Haspedes de hotéis

e Turistas

e Nadadores

e Clientes de areas de acampamento

e Usuarios especialistas em préaticas desportivas, incluindo pescadores, canoeiros, Usuarios

de barcos, mergulhadores e assim por diante.

Com relacéo ao tipo de atividade realizada as mesmas sdo agrupadas em dois grandes grupos
em funcgdo do contato com a 4gua. A Resolucdo CONAMA 274/2000, define que a recreacao
de contato primario ocorre “quando existir o contato direto do usuario com os corpos de agua
como, por exemplo, as atividades de natagdo, esqui aquéatico e mergulho”. Ja a recreacdo de
contato secundario, de acordo com von Sperling (2010) abrange “aquelas atividades onde o
contato direto com a agua é esporadico ou até mesmo inexistente, tais como a pratica de
esportes a vela, remo, pesca e harmonia paisagistica”. Portanto, durante a realizacdo de
atividades de contato primario ha possibilidade de ingestdo de elevada quantidade de &gua e a

consequente ocorréncia de eventuais danos a salde decorrentes da presenca de patogénicos.
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Ademais, ha exposicdo a riscos de natureza fisica e quimica, além de acidentes de causas
diversas (afogamento, cortes, animais pegonhentos etc.).

O grupo das criangas € tipicamente o que se expGe mais aos perigos existentes, tanto por
geralmente quererem chamar atencdo e desobedecerem a regras gerais de salde e higiene,
quanto pelo fato de usualmente manter um contato mais prolongado com a agua e ingerirem
maior quantidade de 4gua. Ja o grupo de idosos, juntamente com o grupo de
imunodeprimidos, apresenta o risco mais elevado de prejuizo a salde quando ha deterioracdo
microbioldgica da qualidade da &gua, devido a exposicdo a organismos patogénicos que
podem haver neste ambiente. (WHO, 2003).

Popularmente, perigo e risco séo termos usados indistintamente, contudo sdo tecnicamente
diferentes. Perigo € um conjunto de circunstancias que podem ocasionar danos,
compreendendo: perda de vidas humanas, ferimentos ou doencas. De acordo com
Lacey & Pike (1989, apud WHO, 2003) o risco de um evento como esse é definido como a
probabilidade de que o mesmo ocorrera como resultado da exposicdo a uma quantidade
definida de perigo. A taxa de incidéncia ou ataque € o numero esperado de eventos que
ocorrem para essa definida quantidade de perigo. Estritamente falando, as probabilidades e as
taxas obedecem a diferentes leis, entretanto se as probabilidades sdo pequenas e 0s eventos
séo independentes, os dois valores serdo aproximadamente iguais. Conforme Calmam (1996,
apud WHO, 2003), os riscos podem variar de insignificante (um evento adverso que ocorre
em uma frequéncia menor que um por um milhdo) a alto (eventos bastante regulares que

ocorrem a uma taxa superior a um em cem).

Os principais tipos de perigos, de acordo com WHO (2003), séo listados a seguir:

e Perigos fisicos (por exemplo, afogamentos ou ferimentos)
e Frio, calor e luz solar;

e Qualidade de agua (especialmente exposi¢do a &gua contaminada pelo esgoto, mas também

eXposicao aos microorganismos patogénicos que vivem na agua recreacional);

e Contaminacéo da areia da praia;
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e Algas e seus produtos toxicos;
e Agentes quimicos e fisicos;
e Organismos aquaticos perigosos.

Para uma avaliacdo de riscos deve-se dispor de uma série de dados, usualmente obtidos de

quatro maneiras principais de acordo com a WHO (2003):

e Estatisticas nacionais e regionais de doencas e mortes;
¢ Vigilancia clinica de incidéncia de doenca e de surtos;
e Estudos e pesquisas epidemioldgicas;

e Registros de acidentes e ferimentos mantidos por proprietarios dos balnearios ou por

autoridades locais.

Apesar de normalmente os "registros de incidentes” realizados pelas autoridades locais serem
abrangentes, as estatisticas publicadas raramente sdo suficientemente detalhadas para uma

avaliacdo de risco.

Os principais grupos de riscos que podem ser identificados sdo: riscos fisicos,

microbioldgicos e quimicos.

3.2.3.1 Riscos fisicos

Os principais riscos fisicos compreendem: afogamento, queda, cortes, lesdes, exposicdo a

agua com temperaturas inapropriadas e superexposicao a raios violeta.

O afogamento leva a morte ao passo que o conceito de quase-afogamento (near drowning) é
aplicado quando o resgate é feito com sucesso, mas pode acarretar graves danos a saude,
dentre eles problemas cerebrais, paralisias e traumas respiratérios. H4 ainda o chamado
afogamento secundario, causado pela entrada de &agua no pulmdo que pode levar
posteriormente a uma pneumonia letal. Alguns fatores elevam as probabilidades de
afogamento, tais como consumo de alcool, temperaturas muito baixas da agua e correntezas.
(WHO, 2003).
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Com relacdo a temperatura da agua, de acordo com a WHO (2003) a faixa de temperatura
confortavel para a maioria das pessoas é em torno de 20-28 °C, variando em funcdo de alguns
fatores tais como temperatura do ar, umidade, velocidade do vento e fluxos em radiacédo de
ondas curtas e longas. A exposicdo a temperaturas muito baixas (menores que 15°C) pode
ocasionar choque térmico com comprometimento dos movimentos corporais, possibilidade de
ataque cardiaco, de acidente vascular cerebral e até casos de hipotermia. Ja a exposicao a

temperaturas elevadas pode levar o individuo a exaustdo por calor. (LOPES, 2011).

A superexposicdo aos raios UV pode resultar em danos agudos e cronicos a pele, aos
olhos e ao sistema imunologico. O efeito mais visivel e agudo da exposicdo excessiva aos
raios UV é o eritema, que se trata da inflamacdo da pele comumente denominado como
gueimaduras solares. Fotoqueratite e foto conjuntivite sdo outros efeitos agudos da exposicdo
aos raios UV. Efeitos cronicos incluem dois grandes problemas de satde publica: cancer de
pele (canceres de pelee melanoma maligno) e catarata. A exposi¢do cronica aos raios
UV também provoca uma série de alteracbes degenerativas na pele (por exemplo, sardas) e

acelera o envelhecimento da pele. (WHO, 2003)

Outros riscos de natureza fisica estdo associados a pratica de mergulho, com possibilidade de
fortes choques com pedras ou com o leito do rio, podendo advir danos a espinha dorsal
(vértebras cervicais) com um consequente quadro de tetraplegia (paralisia que atinge 0s
quatro membros) ou paraplegia (paralisia das pernas e da parte inferior do tronco). (VON
SPERLING; VON SPERLING, 2010).

3.2.3.2 Riscos gquimicos

Os contaminantes quimicos podem chegar até as dguas superficiais por processos naturais ou
de origem antropogénica, através de fontes pontuais ou difusas, podendo haver uma diluicdo
ou atenuacgdo significativa dos mesmos dependendo das circunstancias. As formas de
exposicdo aos contaminantes quimicos sdo: contato direto com a superficie, incluindo pele,

olhos e membranas das mucosas; inalacao e ingestdo. (WHO, 2003).

Supondo o risco de ingestdo de agua, merecem destaque o arsénio e o fluoreto, que sdo

mundialmente conhecidos como 0s contaminantes inorganicos mais perigosos, e
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adicionalmente o selénio, randdnio e urénio, que sdo componentes naturais que podem causar
risco a saude publica. (ALMEIDA, 2007).

A eventual presenca de microcontaminantes (metais pesados, pesticidas, compostos
organossintéticos, disruptores enddcrinos) so oferece riscos ao banhista em uma avaliacdo de
longo prazo (contaminacdo crénica). Casos de contaminacdo aguda aconteceriam num cenario
de desastres ambientais, em que a carga poluidora pode atingir dimens6es elevadas. Riscos de
natureza quimica sdo normalmente pouco relevantes para o banhista, j& que a subita presenca
de contaminantes seria detectada pelo usuério e impediria seu acesso voluntario ao corpo
hidrico. (VON SPERLING; VON SPERLING, 2010).

Algumas substancias apresentam baixa solubilidade e tendem a migrar para os sedimentos
onde podem se acumular. Nos locais em que os sedimentos permanecem sem perturbacdo ndo
ha preocupacdo, entretanto, onde 0s mesmos sdo revolvidos e suspensos novamente ou onde
0S usuarios mantém contato intenso com os sedimentos este fato pode contribuir para uma
exposicao maior a contaminantes quimicos. 1sso pode resultar numa maior exposi¢édo da pele,
mas ha pouco conhecimento a respeito da absor¢do de contaminantes quimicos de sedimentos

através da pele. Em geral é provavel que eles facam uma contribui¢cdo menor.

Apesar da recomendacdo de uma faixa ideal de pH para a pratica de atividades de contato
primario entre 6 e 9 (a excecdo de condi¢bes naturais) na Resolucdo CONAMA 274/2000, o
pH oferece riscos apenas quando encontrado em valores elevados podendo haver irritagdo da
pele e dos olhos. De acordo com Von Sperling e von Sperling (2010) tais irritagdes ocorrem
quando ha o contato prolongado com &guas de pH as vezes superiores a 10, enquanto que para
valores baixos de pH, até mesmo de 1 e 2 ndo ha registro de danos aos banhistas. Estes
ambientes de baixo pH sdo tipicamente encontrados em lagos de mineracdo de minério de
ferro sob forma de pirita e em cursos d’agua com elevada matéria organica (devido a presenca

de muitas folhas no leito por exemplo).

3.2.3.3 Riscos microbioldgicos

Os riscos de natureza microbiologica estdo normalmente relacionados a enfermidades

associadas ao uso recreativo da agua. O namero de microorganismos (dose) que pode causar
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infeccdo ou doencas depende do patdgeno especifico, da forma em que ele é encontrado, das
condicBes de exposicdo, da susceptibilidade e do estado imunoldgico do hospedeiro. As
infeccdes e doencas relacionadas ao contato com &guas recreacionais sdo geralmente brandas
e muito dificeis de detectar através dos sistemas rotineiros de vigilancia. Mesmo onde as
doencas sdo mais severas ainda assim pode ser dificil atribui-las a contato com a exposi¢ao as
aguas. (WHO, 2003).

As aguas recreacionais geralmente contém uma mistura de micoorganismos patogénicos e nao
patogénicos. Estes microorganismos podem ser derivados de esgotos, dos préprios banhistas
(defecacdo e/ou derramamento), de efluentes industriais, de atividades nas fazendas, de
animais selvagens e domésticos (tais como cachorros). Além disso, as aguas recreacionais
podem conter organismos patogénicos de vida livre. Essas fontes podem incluir
microorganismos patogénicos que causam infec¢Ges gastrointestinais por ingestdo ou

infeccdes no trato respiratorio superior, ouvido, olhos, cavidade nasal e pele. (WHO, 2003)

Dentre os agentes patogénicos mais relevantes podem ser destacados Escherichia coli
(bactéria que pode provocar graves diarreias), Shigella (bactéria causadora da disenteria
bacteriana), Cryptosporidium (protozoario causador da criptosporidiase), Giardia (protozoario
responsavel pela giardiase, enfermidade com caracteristicas de verminose) e alguns virus
(Norwalk, Adenovirus). Outra possivel fonte de contaminacdo sdo os animais que urinam na
agua, com destaque para a presenca de Leptospira (agente causador da leptospirose). (WHO,
2003; VON SPERLING e VON SPERLING, 2010). A Tabela 3.1 a seguir apresenta as

principais doencas de transmissdo feco-oral associadas a agua.

Tabela 3.1. Principais doencas de transmissao feco-oral associadas a agua

Organismo Doenca Agente causal Sintomas/manifestacio
Desinteria bacilar Shigella dysenteriae Forte diarreia
Enterite por Campylobacter jejuni, Diarréia, dor abdominal,
Campylobacter Campylobacter coli indisposicéo, febre, ndusea,
vomito
Colera Vibrio colerae Diarréia extremamente forte,
Bactérias desidratacéo, alta taxa de
mortalidade
Gastroenterite Escherichia coli- Diarréia

enteropatogénica

Leptospirose

Leptospira- varias espécies

Ictericia, febre

Febre paratifoide

Salmonella- varias espécies

Febre, diarréia, indisposicado, dor
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Organismo Doenca Agente causal Sintomas/manifestacio
de cabeca, aumento do bago,
envolvimento dos tecidos
linfaticos e intestinos
Salmonella Salmonella - varias Febre, ndusea, diarréia
espécies
Febre tifoide Salmonella typhi Febre elevada, diarréia, ulceracéo
do intestino delgado
Hepatite infecciosa Virus da hepatite A Ictericia, febre
Doencas Adenovirus - varios tipos Doencas respiratorias
respiratorias
Virus Gastroenterite Enterovirus, Norwalk, Diarréia leve a forte, vomito

rotavirus etc - varios tipos

Protozoarios

Meningite Enterovirus Febre, vOmito, enrijecimento do
pescoco
Poliomienite Poliomyelitis virus Paralisia, atrofia
Desinteria amebiana Entamoeba histolytica Diarréia prolongada
Giardiase Giardia lamblia Diarréia leve a forte, ndusea,

indigestdo, flatuléncia

Crisptosporidiose

Cryptosporidium

Diarréia

Balantidiase Balantidium coli Diarréia, disenteria
Ascaridiase Ascaris lumbricoides Manifestacbes pulmonares,
deficiéncia nutricional, obstrugédo
Helmintos intestinal e de outros 6rgdos
Tricuriase Trichuris trichiura Diarréia, fezes com sangramento,

prolapso retal

Fonte: Von Sperling (2005).

Além das enfermidades mencionadas acima, merece destaque a esquistossomose, doenca
endémica em vasta extensdo do pais e considerada, ainda, um grave problema de saude
publica, porque acomete milhGes de pessoas, provocando, anualmente, um ndmero expressivo
de formas graves e Obitos. O agente causador € um platelminto do género Shistossoma,
existente em varias regides no mundo, sendo que no Brasil o agente etioldgico é o
Schistosoma mansoni. Os ovos do verme séo eliminados nas fezes do humano infectado e em
contato com a agua eclodem e liberam larvas, denominadas miracidios, que infectam o0s
caramujos do género Biomphalaria, hospedeiros intermediarios, cujo habitat sdo as aguas
doces. Apos quatro semanas as larvas abandonam o caramujo na forma de cercarias e ficam
livres nas aguas, penetrando na pele do homem, hospedeiro definitivo. (BRASIL, 2007). De
acordo com Massara (2008) surtos de esquistossomose aguda em regides turisticas estdo cada
vez mais frequentes no Brasil, tendo sido relatados casos nas regides metropolitanas de Belo
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Horizonte (Minas Gerais), de Recife (Pernambuco), de Aracaju (Sergipe) e no interior do

Estado de Sdo Paulo.

O monitoramento de todos os patogénicos acima mencionados ficaria muito caro e seria
complicado do ponto de vista prético, ademais, conforme enfatizado por VVon Sperling (2005)
e USEPA (2003), a deteccdo de patogénicos numa dada amostra € dificil devido aos baixos
valores de concentracdo dos mesmos nos cursos d’agua. Para tanto utilizam-se os indicadores
de qualidade da agua, que s&o microorganismos cuja presenga € um indicativo da existéncia
de fezes na &gua, apontando uma potencialidade da mesma em causar doencas. Suas
principais vantagens compreendem: serem facilmente isolados e identificados na agua por
técnicas simples e de baixo custo, além de apresentarem sobrevivéncia semelhante as das
bactérias enteropatogénicas (CETESB, 2003). Estes microrganismos sao, em sua maioria, ndo
patogénicos e apresentam-se em grandes quantidades nas fezes humanas. Portanto, quando
presentes em uma amostra apontam uma contaminagdo por fezes e, consequentemente, sua

potencialidade de transmitir doencas.

Neste contexto, conforme exposto por Lopes (2011), a utilizacdo de indicadores
microbiologicos de qualidade da &gua tem sido contemplada em diversos trabalhos de

investigacao epidemioldgica relacionados a balneabilidade.

Dentre as desvantagens dos indicadores esta o fato de serem apenas um indicativo da presenca
de patogénicos nas aguas, ndo uma medida direta dos mesmos. Ademais, apesar do uso
extensivo de coliformes termotolerantes, o Unico indicador de contaminacdo exclusivamente
fecal é a E. coli, podendo ser de origem animal ou humana, conforme ilustrado na figura a

sequir:
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Figura 3.1. Representagdo esquematica das bactérias e grupos de contaminacao fecal
Fonte: adaptado de VVon Sperling, 2005

Muitos paises ainda se baseiam em coliformes termotolerantes (fecais) e totais como base
para o critério de qualidade das aguas recreacionas, padrdes, ou diretrizes. Outros paises se
baseiam em medidas de enterococos, E. coli, ou ambos, conforme as recomendacgdes da
Organizacdo Mundial de Saude publicadas em 2003 (WHO 2003) e/ou os estudos
epidemioldgicos da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 2009).

Conforme apontado pela WHO (2003), muita atencdo nos ultimos anos tem sido dada aos
riscos microbianos, sobretudo aos riscos a saude associados a contaminacdo da agua por
esgoto e excreta, relacionando-os a resultados de gastroenterite, febre respiratoria aguda e
infeccBes auditivas devido a poluicdo da agua. Neste contexto os indicadores supracitados
possibilitam a identificagdo destes riscos, entretanto, a USEPA (2009) evidencia que 0s
critérios de qualidade da agua propostos até o momento ndo diferenciam os patdégenos quanto
as fontes de contaminacdo fecal, assumindo a premissa de que patdgenos de origem ndo
humana quando presentes em aguas contaminadas com fezes sdo tdo perigosos quanto seus
homdlogos de origem humana. (SCHAUB, 2004, apud USEPA, 2009).

O préximo passo para avancar com os critérios de qualidade das aguas recreacionais é
proceder a uma caracterizagdo das diferengas relevantes entre material fecal humano e animal
e a disponibilidade de tecnologia que possa diferenciar com precisdo e confiabilidade a fonte

do material. De acordo com a USEPA (2012), métodos para definicdo se a origem da
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contaminacdo € fecal ou ndo fecal, com um nivel de confianca apropriado, ainda estdo em

desenvolvimento.

A composicdo microbiolégica normal das fezes humana e animal é diferente e pode mudar
significativamente no tempo e no espaco, especialmente em aguas recreacionais. Ademais, a
questdo critica é se as diferencas nas fontes fecais de contaminacdo das dguas recreacionais
resultam em diferencas significativas de risco de infeccdo ou severas doencas (USEPA,
2009).

Em alguns locais a qualidade microbioldgica das aguas pode ser fortemente influenciada
pelos eventos pluviométricos, ocasionando periodos relativamente curtos de poluicdo fecal
elevada. Outro fator que aumenta a probabilidade de exposicdo a patogénicos é a recreacao
em ambientes pequenos e rasos, mais suscetiveis a propagacdo destas enfermidades e devem
ser tratados como ambientes de piscinas, conforme recomendacéo da Organizacdo Mundial de
Saude (WHO, 2003).

Outro aspecto que vem assumindo uma crescente preocupacdo ambiental é a questdo da
eventual presenca de algas tdxicas em aguas para uso recreativo, merecendo destaque as
cianotoxinas, que sdo as toxinas originarias da presenca de cianobactérias. As causas de
producéo de toxinas por algumas espécies de cianobactérias ainda constituem-se em um fertil
campo de investigacao cientifica. Atribui-se este fenbmeno a uma defesa do organismo, ou
seja, uma funcdo protetora contra herbivoria. Os principais tipos de cianotoxinas sdo as
hepatotoxinas (afetam o figado), neurotoxinas (afetam o sistema neuroldgico) e
dermatotoxinas (afetam a pele). Os sintomas de intoxicacdo por cianotoxinas sao variados e
dependem da quantidade de agua ingerida, sendo que para aguas recreacionais 0s sintomas
mais frequentes sdo irritacOes na pele e nos olhos, alergias, tonturas, fadiga, gastroenterite
aguda. (VON SPERLING e VON SPERLING, 2010).

3.2.3.4 Aspectos estéticos e outros fatores

De acordo com Lopes (2011) os fatores estéticos referentes as aguas recreacionais podem
impactar diretamente na qualidade e na seguranca da atividade de contato primario. Além dos

riscos a saude humana descritos nos itens anteriores, os balnearios devem ser esteticamente
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agradaveis e oferecer visibilidade satisfatdria para evitar acidentes com objetos existentes no

leito de corpos d” agua.

A aceitabilidade geral estética das aguas recreacionais pode ser expressa em termos de
critérios de transparéncia, odor e cor (WHO, 2003). As condicBes de limpeza do local, a
auséncia de mau cheiro, a facilidade de acesso, a transparéncia da agua, a possivel
visualizacdo de peixes, a auséncia de corredeiras (embora haja banhistas que se sintam
atraidos pela forte movimentagdo das dguas), a existéncia de infraestrutura para lanches sdo
exemplos de pressupostos considerados essenciais para a adequada prética de atividades
recreativas (VON SPERLING e VON SPERLING, 2010).

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da agua e tem
como origem natural a presenca de matéria em suspensdo como particulas de rocha, argila,
silte, algas e microrganismos; como fontes antropogénicas destacam-se 0s despejos
domésticos, industriais e a erosdo. Um curso d’agua com turbidez elevada impede a entrada
de luminosidade, prejudicando assim a vida aquatica (MINAS GERAIS, 2009). Conforme
apontado por Von Sperling e Von Sperling (2010), em regides de solo com elevada
erodibilidade, mesmo os rios limpos tendem a apresentar aguas turvas durante todo o ano, ndo

significando que as aguas ndo estejam improprias para recreacao.

A turbidez torna-se um parametro importante no contexto das dguas recreacionais, uma vez
gue a transparéncia da agua é um dos principais fatores considerados pelos banhistas. Trata-se
de uma questdo cultural histérica, uma vez que nossos antepassados vinculavam a existéncia
de aguas turvas com a propagacdo de enfermidades. Na verdade, sabe-se que durante as
precipitacdes ocorre um carreamento da superficie do solo. Como nas cidades antigas haviam
precarias fossas sépticas para acumulo de dejetos, estes eram carregados para 0S Cursos
d’agua elevando a carga de patogénicos e, consequentemente, causando doencas e até mortes.
Portanto, o problema néo era a caracteristica turva da agua por si s6, mas sim 0s organismos
patogénicos que ali habitavam (VON SPERLING e VON SPERLING, 2010).

Outro parametro relevante € a cor da agua, que pode ser medida de duas formas: verdadeira e
aparente. A cor verdadeira é a cor da 4gua ao ser removida a turbidez (por exemplo: filtrando-

se a agua). A cor verdadeira é originada de forma natural, a partir da decomposicdo da matéria
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organica, principalmente dos vegetais — acidos himicos e fulvicos, aléem do ferro e manganés.
A origem antropogénica da cor esta ligada a residuos industriais e esgotos domésticos. Apesar
de ser pouco frequente a relacdo entre cor acentuada e risco sanitario nas aguas coradas, a
cloracdo da agua contendo a matéria organica dissolvida responsavel pela cor pode gerar
produtos potencialmente cancerigenos, dentre eles, os trihalometanos. (MINAS GERAIS,
2009). Ja a cor aparente é uma qualidade estética e ndo pode ser medida. Geralmente é
causada pela presenca de particulas coloridas na 4gua, a interacao da luz com as particulas em

suspensdo e fatores como reflexdo do fundo ou do céu (WHO, 2003)

Oleos, graxas e detergentes, quando presentes mesmo em baixas quantidades podem tornar o
ambiente aquatico repulsivo. Oleos podem formar um filme na superficie, e alguns 6leos
derivados de substancias como xilenos e etilbenzenos, que sdo volateis, podem também elevar
0 odor ou sabor, mesmo sendo de baixa toxicidade. A definicdo de critérios para 6Oleos e
graxas é dificil, pois as misturas compreendidas nestas categorias sdo muito complexas.
Quanto aos detergentes, estes podem ocasionar problemas estéticos quando ocorre formacéo
de espumas, particularmente porque podem ser confundidas com as espumas causadas pelos

subprodutos do crescimento de algas. (WHO, 2003).

A presenca de residuos nos balneérios afeta diretamente a atividade recreativa. H4 uma
variedade de residuos que sdo encontrados nestes ambientes, tais como: caixas de papeldo,
garrafas, latas, sacolas, restos de comida, cabelo humano, roupas descartadas, bitucas de

cigarro, papel e excremento humano e animal.

Odor e barulho também podem comprometer a  atividade recreativa.
Cheiros desagradaveis associados com aguas residuais e matéria em decomposicao organica,
tais como vegetacdo, animais mortos, 6leo diesel ou gasolina descarregada inibem o usuario.
Por outro lado, o barulho oriundo de estradas proximas, vendedores ambulantes, aparelhos
como radios, celulares, lanchas e jet skis podem impactar a tranquilidade do ambiente e inibir
alguns usuarios. (WHO, 2003).

Por fim, merece destaque a colocacdo da WHO (2003), de que perigos a saide humana

existem mesmo em ambientes despoluidos. Por exemplo, irritagdo nos olhos em banhistas
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pode ocorrer como resultado da reducdo da defesa dos olhos durante o contato com a agua e

ndo necessariamente se relacionam com a qualidade da &gua por si so.

3.2.4 Monitoramento e gestdo dos balnearios

A qualidade da agua numa dada secédo fluvial é funcdo das condi¢cbes naturais e das agdes
antrépicas desenvolvidas na bacia hidrografica. Neste sentido, o uso e ocupacdo do solo em
toda a area de drenagem a montante de um dado balneério sdo fatores determinantes para
qualidade das aguas recreacionais. As diversas atividades realizadas na bacia de contribuicdo
do balneério sdo responsaveis pela introducdo de poluentes no meio aquéatico que podem

comprometer a recreacao.

A introducdo destes poluentes pode acontecer de maneira pontual ou difusa. As cargas
pontuais compreendem despejos individualizados, tais como lancamento de esgotos
domésticos e efluentes industriais. As cargas difusas referem-se as fontes de poluicdo que
estdo distribuidas ao longo de parte da extensdo do curso d’agua, ndo havendo um ponto de
lancamento especifico ou um ponto preciso de geracdo, o que dificulta sua identificacdo e
controle. As cargas pontuais sdo facilmente identificaveis, consequentemente seu controle é
mais eficiente e rapido, entretanto nos paises em desenvolvimento ainda ha muito a ser feito
visando controle da poluicdo pontual de cidades e inddstrias. Ja nos paises desenvolvidos,
grande atencdo vem sendo dada as fontes de poluicéo difusa, ja que as questbes referentes aos
lancamentos pontuais foram, em grande parte, equacionadas. (VON SPERLING, 2005;
BRAGA, 2005).

A gestdo adequada dos balneérios de aguas doces, inclusive de suas bacias de contribuicéo, é
de suma importancia para preservacdo dos ecossistemas existentes e garantia de condicoes
adequadas para visitacao turistica. De acordo com a WHO (2000), para tal gestdo deve ser
adotado um procedimento que vise identificacdo, caracterizacdo e minimizacdo dos riscos a
salde humana associados ao uso recreacional das &guas e adog¢do de uma abordagem risco-
beneficio para a gestdo de tais riscos. O desenvolvimento dessa abordagem envolve questdes
como a poluicdo, preservacdo, desenvolvimento das economias local e nacional e pode

implicar na ado¢do de normas a serem implementadas e executadas. O sucesso dessa
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implementacao exige uma consideravel cooperacdo e coordenagdo nos niveis local e nacional,

bem como adocéo de politicas e legislacbes coerentes.

As agéncias local e nacional que atuam na area de uso das aguas recreacionais tém a
responsabilidade de promover e garantir um ambiente seguro. Os balneéarios podem estar
localizados em areas privadas ou associadas a algum provedor de instalacGes e servigos.
Estes, juntamente com seus funcionarios sdo elementos fundamentais no controle de perigos a
satde humana. Os balneérios localizados em areas rurais ou subdesenvolvidas muitas vezes
tém diferentes modalidades de gestdo e prioridades. Em todos os casos, uma capacidade
consideravel de limitacdo dos riscos oferecidos a salde esta sob o controle do usuario, que
deve assumir uma postura responsavel quando estd praticando atividades recreativas.
Organizacdes ndo governamentais (ONGSs) e grupos de interesse especial também tém um

papel importante a desempenhar. (WHO, 2003).

A Figura 3.2 apresenta uma adaptacdo a realidade brasileira do mapa das principais partes

envolvidas (stakeholders) na gestdo dos balneérios.
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Figura 3.2. Principais atores na gestédo dos balnearios
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As autoridades locais nem sempre sdo as responsaveis pelas medidas de saneamento, o que as
deixam relativamente impotentes para execucdo de intervencgdes locais em prol da seguranca
do usuario das aguas recreacionais com relacdo a contaminacdo fecal das aguas. Ademais,
essas intervencdes apresentam elevado custo e sdo focadas no tratamento de esgotos e
langamento pontuais. Além destes custos normalmente serem considerados proibitivos, os
recursos podem ser desviados para fins de maior prioridade de saude publica, tais
como garantir o acesso a um sistema de abastecimento de agua potavel seguro, especialmente
em regides em desenvolvimento. Principalmente, nas regides em desenvolvimento o0s
custos de monitoramento também sdo questionados, especialmente quanto a efetividade do
esforco de monitoramento na avaliacdo de risco para a salde dos usuarios e até que ponto
efetivamente suporta a tomada de decisdo para proteger a saude publica. Essas limitacOes
podem ser superadas em grande parte por um sistema de monitoramento que combine
testes microbioldgicos mais amploscoma coleta de dadosreferentes as fontes de
poluicdo. Uma abordagem como essa permite a classificacdo das dguas baseada em dados de
longo termo e adocdo de agdes imediatas para reduzir a exposicdo dos usuarios dos
balneérios. (WHO, 2003)

O sistema de gestdo dos balnearios deve assegurar que esses sejam operados da forma mais
segura possivel, a fimde que o maior numero de pessoas aproveite o beneficio maximo
possivel. Os impactos adversos de atividades recreativas nos balnearios sobre a salde
dos usuérios devem ser ponderados em relacdo aos enormes beneficios para a propria satde e
bem-estar de descanso, relaxamento e exercicio associados ao uso desses ambientes. (WHO,
2003)

3.3 Contextualizagao internacional

No contexto de monitoramento de balneabilidade, os Estados Unidos foram os precursores no
sentido de assegurar a qualidade das aguas recreacionais. As primeiras recomendacdes de
critérios de qualidade da agua foram propostas pelo National Technical Advisory Committee
(NTAC — Comité Técnico Assessor Nacional), do Department of the Interior (Departamento
do Interior), em 1968. Essas propostas foram embasadas em estudos desenvolvidos pelo
United States Public Health Service (USPHS - Servigo de Saude dos Estados Unidos) entre o
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final dos anos de 1940 e o inicio dos anos de 1950, sendo os resultados consolidados por
Stevenson (1953). Os referidos estudos foram conduzidos em balneérios localizados no lago
Michigan, em Chicago, Illinois; no rio Ohio, em Dayton, Kentucky; e em Long Island Sound
em Mamaroneck e em New Rochele, New York. Sintomas gastrointestinais, respiratorios e
outros, tais como irritacbes de pele foram registrados. A qualidade da &gua foi
medida usando coliformes totais , contudo, adotou-se coliformes fecais, atualmente chamados
de coliformes termotolerantes, como indicadores de qualidade da agua, por serem mais
especificos e menos sujeitos a variacdo do que os coliformes totais, que sdo notadamente
influenciados pelas &guas de chuva. Foram realizadas transformag6es nos valores medidos de
coliformes totais, adotando-se ao final o valor limite de 200 NMP/100 mL de coliformes
fecais. (USEPA,1986).

A United States Environmental Protection Agency (USEPA - Agéncia de Protegdo Ambiental
dos Estados Unidos) é responsavel pela publicacdo de diretrizes nacionais de qualidade das
aguas recreacionais, entretanto cabe a cada Estado definir seus padrbes e submeté-los a
aprovacdo da referida agéncia. Neste contexto, em 1967 foram publicadas suas primeiras
recomendacdes quanto ao tema (publicacdo Critérios de Qualidade das Aguas do Comité
Nacional Consultivo de Técnicas) e em 1976 novas orientaces foram publicadas (Critérios
de qualidade para as aguas). Ambas as diretrizes estipulavam valores limites de coliformes

termotolerantes para aguas recreacionais. (USEPA, 2012)

A utilizacdo de coliformes termotolerantes como critério de qualidade das dguas recreacionais
foi criticada por varios autores, tanto por razdes relacionadas a utilizacdo dos dados e
metodologia usada para definicdo, assim como a adogdo do indicador coliformes
termotolerantes, uma vez que estes podem estar pressentes mesmo quando ndo ha
contaminacdo fecal. As espécies Klebsiella, por exemplo, podem ter fontes variadas que nédo
sdo relacionadas a contaminagdo fecal. (VON SPERLING, 2005; USEPA, 1986).

Em 1972 a USEPA iniciou estudos em balnearios de aguas salgadas e doces visando corrigir
as deficiéncias contidas nos estudos elaborados pelo USPHS. Um dos objetivos dos
estudos foi a EPA determinar se nadar em aguas contaminadas por esgotos carrega um
risco de salde para 0s banhistas e, em caso afirmativo, que tipo de doenca pode ocorrer. Se
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uma relacdo quantitativa entre a qualidade da agua e risco para a saude fosse obtida, dois
objetivos adicionais seriam determinar qual indicador bacteriano é melhor correlacionado aos
efeitos da natacdo sobre a salde e se a relacdo € forte o suficiente para fornecer um critério.
(USEPA, 1986, 2003).

Estes estudos foram desenvolvidos em praias de aguas salgadas localizadas em New York,
Massachusetts e Louisiana e em praias de aguas doces localizadas na Pennsylvania e em
Oklahoma. Os resultados dos estudos de aguas salgadas foram reportados por Cabelli (1983) e
os de aguas doces por Dufour (1984), sendo analisados pela USEPA que estabeleceu novos
criterios de qualidade para as aguas recreacionais, apontados na sua publicacdo Ambient
Water Quality Criteria for Bacteria de 1986. Foi definido que a média geométrica de um
minimo de 5 amostras ao longo de 30 dias, igualmente espacadas ndo deve exceder 0s

limites:

e para aguas doces: 126 U.F.C/100mL de E. coli e 33 U.F.C/100 mL de Enterococcus

e para aguas salgadas: 35 U.F.C/100 ml de Enterococcus

Em junho de 2003, a Agéncia de Prote¢cdo Ambiental consolidou uma visao geral dos padrbes
adotados em cada Estado para &guas recreacionais doces e salgadas, na publicagdo intitulada
‘Padr@es bacterioldgicos de qualidade da agua para aguas recreacionais’.

Desde a publicacdo das diretrizes supracitadas em 1986, muitos avancos significativos
aconteceram, particularmente nas areas da Biologia Molecular, Microbiologia e Quimica
Analitica. Neste sentido, a EPA vem conduzindo pesquisas e analisando informac@es técnicas
e cientificas para prover uma base cientifica para um novo critério de qualidade das aguas
recreacionais. (USEPA, 2007).

Apds umaextensa revisdo da literatura cientifica disponivel e avaliacdo de novas
informacdes desenvolvidas, a EPA consolidou um documento esboco (draft) que contém
novas diretrizes de qualidade das &guas recreacionas (RWQC) para auxiliar os Estados e
tribos norteamericanos no desenvolvimento de seus padrfes de qualidade das aguas. Neste

documento descrevem-se as pesquisas cientificas e descobertas relevantes, e como
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essas descobertas foram utilizadas durante o desenvolvimento do RWQC 2012, além de
apresentar os métodos de qualidade da agua associados a0 RWQC 2012. (USEPA, 2012).

Os critérios recomendados no RWQC 2012 mantém as concentracdes e organismos das diretrizes
de 1986, entretanto a EPA revisou suas recomendacfes em alguns aspectos sobre a implantagdo
dos critérios nos programas de qualidade das aguas. H& avangos quanto a metodologia para
quantificacdo de Enterococos, preconizando-se a utilizacdo de qPCR (reacdo em cadeia da
polimerase quantitativa). Esta metodologia possui aplicagdes diversas e possibilita realizacdo de
andlises mais rapidas quando comparada aos métodos tradicionais, entretanto a EPA enfatiza que
seu uso ndo deve prescindir de andlise prévia, uma vez gque a experiéncia de utilizacdo do método
nesse contexto ainda é limitada. Outra modificacédo é a adocdo do percentil 75 no lugar do valor
de uma Unica amostra das Gltimas 5 semanas para definir as &guas como improéprias. A tabela

a seguir apresenta um resumo dos critérios recomendados no RWQC 2012.

Tabela 3.2. Resumo dos critérios recomendados no RWQC 2012

Tipo de Organismo Média Valor limite Periodo de Meétodo recomendado
balneario indicador geométrica estatistico amostragem
(percentil 75)
aguas doces | E. coli 126 235 30 - 90 dias - EPA Method 1603
UFC/100mL UFC/100mL - outro método equivalente
que meca culturas de E.
coli
Enterococos | 33 UFC/100mL | 61 30 - 90 dias - EPA Method 1600
UFC/100mL - outro método equivalente
que meca culturas de
enterococos
aguas Enterococos | 35 UFC/100mL | 104 30 - 90 dias - EPA Method 1600
salgadas UFC/100mL - outro método equivalente
que meca culturas de
enterococos
aguas doces | Enterococos | 475 1000 - Enterococcus qPCR
e salgadas CCE/100mL* CCE/100mL* method A

*CCE = calibrator cell equivalents (calibrador de células equivalentes)

O documento esboco RWQC 2012 supracitado foi disponibilizado na pagina eletrénica do

EPA (http://water.epa.gov/scitech/swquidance/standards/criteria/health/recreation/index.cfm),

em dezembro de 2011, para analise do publico em geral, envolvendo comunidade cientifica e

usuarios.
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A data limite foi 21/02/2012 para envio de comentarios sobre o documento e apéndices. Na
sequéncia os comentarios serdo analisados e incorporados ou ndo ao documento e estima-se
que até o final deste ano seja publicada a versdo final das novas diretrizes de qualidade das
aguas recreacionas (RWQC). O cronograma da EPA prevé a implementacdo final das
diretrizes até dezembro de 2013, ressaltando que sdo apenas diretrizes, ndo regras a serem

seguidas pelos Estados.

Na Europa, os primeiros esforcos relativos ao monitoramento de aguas recreacionais datam da
década de 70 e culminaram em 1976, quando a Comunidade Econémica Européia (EEC -
European Economic Community) definiu a Diretiva 76/160/EEC para &guas recreacionais. O
objetivo era proteger a saude publica e o meio ambiente, mantendo as aguas costeiras e
interiores livres de poluicdo, sendo que as piscinas ou aguas com fins terapéuticos nédo
estavam incluidas. A Diretiva definiu limites para parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos e previu a realizacdo do monitoramento nas épocas de temporada, quando as
atividades de recreacdo sdo mais intensas. As concentracbes dos parametros eram
especificada em valores imperativos e valores diretrizes, conforme apresentado na tabela a
seguir para coliformes (totais e termotolerantes) e Estreptococos fecais. (EUROPEAN
COMMISSION ENVIROMENT, 2011; EEC, 1975).

Tabela 3.3. Critérios da Diretiva 76/160 EEC

Parametros Valor imperativo Valor diretriz Frequéncia
(NMP/100mL) (NMP/100mL)

Coliformes totais 10.000 500 Quinzenal @

Coliformes fecais 2000 100 Quinzenal @

Estreptococos fecais 100 - @

WQuando as amostragens em anos anteriores produziram resultados sensivelmente menores e nenhum novo fator
susceptivel de diminuir a qualidade da 4gua apareceu, as autoridades competentes podem reduzir a frequéncia de
amostragem por um fator de 2.

@ Concentragdo a ser verificado pelas autoridades competentes, quando uma inspecéo no balneario mostrar
que a substancia pode estar presente ou que a qualidade da dgua deteriorou-se.

Cada Estado membro participante da Comunidade Econémica Européia era responsavel pelo
monitoramento e envio de dados a Comissao Européia de Meio Ambiente que os consolidava
anualmente num relatério geral disponibilizado inclusive em versdo digital na Internet. A

Diretiva passou por algumas emendas e a evolucdo do conhecimento cientifico na area
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possibilitou a publicacdo da Diretiva 2006/7/EC, cujo principal avanco configurado foi a
evolugdo de uma simples amostragem e monitoramento para uma gestdo mais efetiva das
aguas recreacionais. A nova diretiva foi baseada em conhecimento cientifico e prové uma
informacdo melhor e mais rapida aos cidaddos; nela estdo definidos os critérios de
monitoramento, avaliacdo e classificacdo das aguas recreacionais. Fora definidas 4 classes de
qualidade para as aguas recreacionais em funcéo das faixas de concentracdo dos organismos
indicadores: baixas, suficientes, boas e excelentes. Para as aguas doces ficaram definidos os
seguintes valores maximos para classificacdo das aguas como suficientes: 330 UFC/100mL
Enterococos e/ou 900 UFC/100mL E. coli (observando-se o percentil 90 das amostras). (EU,
2006).

Por terem sido as primeiras publicagbes e apontamentos sobre o tema, pode-se dizer que, de
forma geral, as Diretivas Europeias e as diretrizes norte-americanas serviram como base

teorica para consolidacao das legislacGes correlatas dos demais paises, dentre eles o Brasil.

Além das diretrizes publicadas pela USEPA e pela Unido Européia, merecem destaque as
publicacdes da Organizacdo Mundial da Saidde (WHO - World Health Organization),
sobretudo dois guias: um intitulado Monitoramento de Aguas Recreacionais (WHO, 2000) e
outro Diretrizes para Recreagdo Segura (WHO, 2003). Este ultimo guia de diretrizes inovou
ao levantar outros fatores que podem influenciar a atividade recreacional, abordando riscos
quimicos e fisicos, aspectos estéticos, assim como um tema que vem ganhando atengédo
crescente: as cianobactérias. Embora ndo sejam apresentados valores de referéncia para esses
fatores, o guia serviu de base para a elaboragdo de diretrizes similares em diversos paises tais
como Austrélia, Canada e Nova Zelandia. (LOPES, 2011)

Com relacdo a artigos e publicagdes em periddicos, os principais estudos desenvolvidos e
publicados na literatura internacional referem-se a estudos epidemioldgicos, que visam avaliar
0s riscos a saude em funcdo do banho em aguas recreacionais. Boa parte destes trabalhos
foram desenvolvidos nos Estados Unidos e no Reino Unido e em sua maioria em ambientes
de agua salgada. Os primeiros estudos sobre o tema foram publicados pela American Public
Health Association na década de 1920, com aumento significativo da producgdo destes estudos
a partir de 1950. (LOPES, 2011; USEPA, 2009).
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Krishnaswami et al (1971) apontaram que, do ponto de vista da satde, de maneira geral ndo
haviam detectado significativa diferenca entre os requisitos de qualidade para usos recreativos
em aguas salgadas ou doces, apenas a possibilidade de infeccdo intestinal seria mais remota
em aguas salgadas do que em aguas doces, mas ainda poderia existir em praias poluidas.
Neste contexto, conforme mencionado acima os trabalhos de Cabelli (1983) e Dufour (1984)
foram essenciais na consolidacdo das Diretrizes de Qualidade das Aguas Recreacionais de
1986, enfatizando a necessidade de critérios distintos para os ambientes das aguas doces e

salgadas.

Outro trabalho de destaque foi o de Annete Priiss, Doutora na WHO, (Priss, 1998), que fez
uma analise de 22 dentre 36 estudos epidemioldgicos previamente selecionados. O objetivo
era prover base cientifica para definicdo de limites de qualidade microbioldgica da agua. O
resultado de seu trabalho foi considerado satisfatério e foi utilizado na consolidacdo das

Diretrizes para recreagédo segura (WHO, 2003).

Outros dois importantes estudos destacados pela EPA (2009) séo os de Wade et al. (2003) e
de Zmirou et al. (2003). O primeiro realizou uma meta-analise de 18 estudos epidemioldgicos
com objetivo similar ao de Annete Priiss, contudo no contexto de novas diretrizes em
substituicdo & Diretiva Européia de Qualidade das Aguas de 1976. Os estudos de Zmirou et al.
(2003), por sua vez consolidaram uma revisdo sistematica e meta-analise de 27 estudos
publicados com o objetivo central de avaliar evidéncias conectando indicadores
microbioldgicos especificos de qualidade das aguas a resultados especificos na salde sob
condigdes endémicas. De maneira geral, o resultado destes estudos apontam E. coli e
Enterecocos como melhores indicadores para prever o risco associado a doencas
gastrointestinais, em detrimento dos coliformes totais e termotolerantes. A Tabela 3.4
apresenta a lista dos estudos epidemioldgicos analisados nos trabalhos de Priss (1998), Wade
et al. (2003) e Zmirou et al.(2003).

Tabela 3.4. Estudos epidemiolégicos em aguas recreacionais incluidos nos trabalhos de
Priss (1998), Wade et al. (2003) e Zmirou et al.(2003).

Autor principal Ano Local do estudo | Tipo de 4gua | Estudo em que foi utilizado
Alexander et al. 1992 Reino Unido Marinha Wade, Zmirou
Bandaranayake 1995 Nova Zelandia Marinha Priss
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Autor principal Ano Local do estudo | Tipo de 4gua | Estudo em que foi utilizado
Brown 1987 UK Marinha Zmirou
Cabelli 1983 USA Marinha Wade, Priiss, Zmirou
Cabelli 1983 Egito Marinha Wade, Priiss
Calderon et al. 1991 USA Doce Wade
Cheung et al. 1990 Hong Kong Marinha Wade, Priss, Zmirou
Corbett et al. 1993 Australia Marinha Wade, Priiss, Zmirou
Dufour 1984 USA Doce Wade, Priiss, Zmirou
Fattal et al. 1986 Israel Marinha Wade, Priiss, Zmirou
Ferley et al. 1989 Franca Doce Wade, Priss, Zmirou
Fewtrell et al. 1992 UK Doce Wade, Zmirou
Fewtrell 1994 UK Marinha Wade, Zmirou
Fleisher et al. 1993 UK Marinha Wade
Fleisher et al. 1996 UK Marinha Priss
Foulon et al. 1983 Franca Marinha Wade
Haile et al. 1996, 1999 USA Marinha Wade, Priiss, Zmirou
Kay et al. 1994 Reino Unido Marinha Wade, Priss, Zmirou
Kueh et al. 1995 Hong Kong Marinha Wade, Priiss
Lee et al. 1997 Reino Unido Doce Wade
Lightfoot 1989 Canada Doce Wade, Priiss
Marino et al. 1995 Espanha Marinha Wade
McBride et al. 1998 Nova Zelandia Marinha Wade
Medema et al. 1995 Holanda Doce Wade
Medical Research Council 1995 Africa do Sul Marinha Priss
Mujeriego 1982 Espanha Marinha Priss
Philipp et al. 1985 Reino Unido Marinha Wade, Zmirou
Pike 1994 Reino Unido Marinha Wade, Priiss, Zmirou
Prieto et al. 2001 Espanha Marinha Wade
Seyfried et al. 1985 Canada Doce Wade, Priiss, Zmirou
Stevenson 1953 USA Doce Wade, Priss, Zmirou
UNEP / WHO 1991a Israel Marinha Priss
UNEP / WHO 1991b Espanha Marinha Priss
van Asperen et al. 1998 Holanda Doce Wade, Zmirou
van Dijk 1996 Reino Unido Marinha Priss
von Schirnding et al. 1992 Africa do Sul Marinha Wade, Zmirou

Fonte: USEPA (2009)

Menos de 30% dos estudos listados na Tabela 3.4 foram realizados em balnearios de adgua
doce, 0 que evidencia a caréncia de estudos nestes ambientes em relacdo aos de aguas salgada.

Além disso, as pesquisas sdo concentradas nos Estados Unidos e no Reino Unido e, quando se
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pensa em paises de clima tropical, percebe-se que a questdo ndo foi tratada. Portanto, a
abordagem das &guas tropicais € tdpico ainda inexplorado e que merece atencdo,
especialmente no caso do Brasil, considerando-se sua relevancia turistica voltada para as

aguas no contexto internacional, conforme ressaltado por Lopes (2011).

3.4 Contextualizagao nacional

O monitoramento de qualidade das aguas superficiais nos paises desenvolvidos foi iniciado
décadas antes do que em nosso pais, 0 que assegurou um desenvolvimento ao longo dos anos
acarretando hoje uma acentuada diferenca na quantidade de dados e informacdes disponiveis,
assim como no status atual do tema. A diferenca entre os estados brasileiros também €
acentuada, pois alguns ainda se encontram numa etapa de desenvolvimento de seus planos de
gestdo de recursos hidricos e de fase inicial de implantacdo das redes de monitoramento de

qualidade das aguas (sobretudo os estados do Norte e Nordeste).

Os padrdes de qualidade dos corpos hidricos foram estabelecidos pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente, pela Resolugdo CONAMA N° 20, de 18 de junho de 1986. Nesta resolucéo, a
recreacdo de contato primario foi referenciada nos artigos 26 ao 34, definindo-se como
préprias para banho aquelas com concentracdo inferior a 5.000 NMP/100mL de coliformes
totais ou 1.000 NMP/100mL de coliformes fecais.

Em 8 de janeiro de 1997, a Lei n° 9.433 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), que segue o modelo francés de gestdo das aguas. Tal modelo adota a bacia
hidrografica como unidade de planejamento, lan¢ca méo do principio usuario-pagador-poluidor
e prevé a criacdo de um Comité Nacional, comités de bacias, agéncias de agua e comissoes
locais de agua. Um ponto relevante da PNRH é a visdo da agua como bem publico, recurso
natural limitado, de valor econdmico, sendo a prioridade o consumo humano e dessedentacao
animal. Prevé-se também a descentralizacdo da gestdo dos recursos hidricos, o enquadramento
de corpos d’agua em classes de usos preponderantes, o Sistema de Informacgdes sobre

Recursos Hidricos, a cobranca pelo uso da agua e a outorga como instrumento de gestao.

Os balnearios contemplados no estudo de caso da presente dissertacdo estdo situados no

Estado de Minas Gerais, que teve sua Politica Estadual de Recursos Hidricos instituida pela
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Lei n® 13.199 em 29 de janeiro de 1999. A referida Lei define a estrutura e fungdes dos érgéos
do sistema de recursos hidricos assim como da providéncias relativas aos critérios e
instrumentos mencionados na PNRH. Desde entdo o Estado tem apresentado avancos na
implantacéo de sua Politica. Dentre esses avancos podemos citar a criacdo do Orgdo de gestéo
das aguas, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM; criacdo do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos — CERH; a criacdo de 34 Unidades de Planejamento e Gestdo; 27 Comités
de bacias hidrograficas; implantacdo de cerca de 15 mil outorgas concedidas; realizacdo de
Planos Diretores de Bacia Hidrografica das principais bacias do Estado; implantacdo de 265
pontos de monitoramento de qualidade de agua superficial nas principais bacias do estado;
dentre outros (ANA, 2006).

Em 2000, o Conselho Nacional de Meio Ambiente publicou a Resolucdo CONAMA 274 que
define critérios para classificacdo das dguas recreacionais em que ha préatica de atividades de
contato primario. A referida Resolugdo define a utilizacdo de indicadores microbioldgicos
para classificacdo das aguas proprias em trés diferentes categorias, conforme estabelecido no
segundo artigo da resolugdo CONAMA 274/2000:

Art. 2°. As &guas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade
(recreacdo de contato primario) terdo sua condicdo avaliada nas categorias

propria e impropria.

8 1° As aguas consideradas proprias poderdo ser subdivididas nas seguintes

categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local,
houver, no méaximo, 250 coliformes termotolerantes (termotolerantes) ou

200 Escherichia coli ou 25 enterococos por 100 mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local,
houver, no méximo, 500 coliformes termotolerantes (termotolerantes) ou

400 Escherichia coli ou 50 enterococos por 100 mililitros;
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c) Satisfatdria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local,
houver, no maximo 1.000 coliformes termotolerantes (termotolerantes) ou

800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100 mililitros.

Ressalta-se que os padrdes referentes aos enterococos aplicam-se, somente, as aguas
marinhas, de acordo com o § 3° do 2° Artigo da Resolucio CONAMA 274/2000. No § 4°
deste mesmo Artigo sdo listados fatores quimicos, fisicos e aspectos estéticos que levam a

classificacdo das 4guas como improprias:

8 40 As aguas serdo consideradas impréprias quando no trecho avaliado, for
verificada uma das seguintes ocorréncias:

a) ndo atendimento aos critérios estabelecidos para as dguas proprias;

b) valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100
mililitros;

c) incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades transmissiveis
por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

d) presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, 6leos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a
salide ou tornar desagradavel a recreagao;

e) pH < 6,0 ou pH > 9,0 (aguas doces), a excecdo das condi¢bes naturais;

f) floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove gque ndo
oferecem riscos a salde humana;

g) outros fatores que contraindiquem, temporéria ou permanentemente, o
exercicio da recreagdo de contato primario.
Caso seja constatada a ma qualidade das aguas dos balneérios, o 6rgdo ambiental competente
(municipal, estadual ou federal) podera efetuar a interdicdo dos mesmos, procedendo a devida
sinalizacdo da area. No entanto, sdo raros os casos de intervencdo do poder publico para a
interdicdo de balneéarios. Em Minas Gerais, pode-se destacar o caso da cachoeira do Brumado,
no municipio de Mariana, onde ocorreu a contaminacdo de diversos banhistas por

esquistossomose. Tal fato levou o Ministério Publico a impetrar uma acéo civil publica
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visando vedar a frequéncia e 0 acesso de turistas ao local e, apesar da enfatica oposi¢do do
Municipio, o pedido foi deferido pelo poder Judiciario local (TIMG, 2006 apud Lopes, 2011).

A Resolucdo CONAMA 357 de 2005, que revogou a CONAMA 20/1986, dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes. As aguas do territério nacional
sdo divididas em doces (salinidade < 0,5 %o), salobras (salinidade entre 0,5 e 30%o) € salinas
(salinidade >30%0) e sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para 0S Seus uSOS
preponderantes (atuais ou futuros), em treze classes de qualidade. As &guas doces
compreendem 5 classes: especial e classes de 1 a 4, com 0s usos previstos na Resolucédo
CONAMA 357 de 2005 conforme Tabela 3.5.

Tabela 3.5. Usos previstos para as classes de dguas doces

Classe Usos previstos

Aguas destinadas ao abastecimento humano, com desinfeccio; & preservacio do
equilibrio natural das comunidades aquéticas e a preservacdo dos ambientes aquaticos
em unidades de conservacao de protecao integral;

Classe especial

Aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquéticas; a recreacdo de
contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme a
Resolucdo CONAMA 274, de 2000:; a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas sem
remocdo de pelicula e a protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas;

Classe 1

Aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional; & protecdo das comunidades aquaticas; a recreacao de
contato primario, tais como natacdo, esqui aguatico e mergulho, conforme a
Resolucdo CONAMA 274, de 2000; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com o0s quais o publico possa a vir a ter
contato direto e a aquicultura e a atividades de pesca;

Classe 2

Aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional ou avanc¢ado; a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato secundario e a dessedentacdo de
animais;

Classe 3

Classe 4 Aguas que podem ser destinadas & navegacio e & harmonia paisagistica.

Fonte: Resolucdo CONAMA 357/2005

Conforme pode-se perceber, as aguas das classes 1 e 2 sdo previstas para atividades
recreacionais, desde que atendidos os critérios estabelecidos na Resolugdo CONAMA
274/2000. Portanto, devem apresentar concentracbes de E. coli e/ou coliformes
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termotolerantes dentro dos padres previstos, no caso das aguas doces, e concentracdes
apropriadas de Enterococos no caso de aguas salgadas.

Os critérios brasileiros sdo condizentes com as referéncias e padrdes internacionais sobre o
tema balneabilidade, na medida em que definem o uso de E. coli como indicador para aguas
doces e Enterococos para aguas salgadas. Entretanto, a possibilidade de utilizacdo de
coliformes termotolerantes para as aguas doces como critério de classificacdo demonstra um
atraso da legislacédo brasileira frente aos indicativos gerados pelo conhecimento cientifico que
desaconselham o uso deste indicador.

Com relacdo as concentragdes dos pardmetros, a Tabela 3.6 apresenta um comparativo dos
principais critérios adotados para as aguas recreacionais em varios paises/regides, inclusive
Brasil, Europa e USA:

Tabela 3.6. Critérios de alguns paises para classificacdo das aguas doces recreacionais
como proprias

Unido Nova
Parametros Australia Canada EUA | Européia | Zelandia | Brasil
E. Coli (UFC) - 4002 1261 9003 5502 800
Enterococcus (UFC) 35! 702 33t 3303 - -
Coliformes termotolerantes
(NMP/100mL) 150t - - - - 1000
pH 5a9 6,5a85 - - - 6a9
Turbidez (UNT) - 50 50 - - -
Claridade (m) 1,6 1,2 - - 1,6 -
Densidade de cianobactérias
(cel/mL) <20.000 <100.000 - - <20.000 -
Oxigénio dissolvido
(% saturacdo) 80% - - - - -
Temperatura (°C) 15a35 - - - -

Fonte: adaptado de Lopes (2012)

1- Média geométrica de um conjunto de amostras com 95% das analises dentro deste limite- Minimo
de 5 amostras.

2- Valor méximo permitido em uma unica amostra.

3 - 90% do percentual de amostras avaliadas.

4 - Critérios estabelecidos pelos proprios estados: Na maior parte dos estados, o valor adotado é de 50
UNT, com alguns adotando 10 ou 25 UNT.
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A concentracdo de coliformes termotolerantes preconizada pela legislacdo brasileira esta
cerca de 7 vezes acima do valor preconizado pela Austrdlia, que também utiliza esse
indicador. Ja a concentracdo de E. coli é superior a todos os demais paises, exceto a Unido
Européia. Independentemente dessas comparacdes, o essencial é que sejam desenvolvidos
estudos epidemioldgicos nos balnearios brasileiros, visando considerar as condicGes
caracteristicas do pais, sobretudo o clima tropical e as doengas endémicas. Conforme
apontado por Lopes (2012) faltam informacGes técnicas e marcos regulatorios para utilizacdo
de novos indicadores no monitoramento e classificacdo da qualidade das &guas doces

recreacionais.

O monitoramento especificamente voltado para balneabilidade, conforme Resolucdo
CONAMA 274/2000 é, de maneira geral, restrito as praias, em épocas de alta temporada. Os
cursos d’agua sdo as vezes incluidos nesse monitoramento costeiro, adotando-se pontos em
sua foz ou poucos metros a montante desta, com objetivo de verificar o impacto da chegada

do tributario no mar.

A regido Sul do Brasil é a mais avancada com relagcdo ao monitoramento de balneabilidade de
aguas doces, sendo esta atividade realizada pelos 3 (trés) estados compreendidos. A Fundacéo
Estadual de Protecdo Ambiental, do Rio Grande do Sul, foi a precursora neste monitoramento,
executando o projeto balneabilidade desde 1980, anualmente, no periodo do verdo (de
novembro a fevereiro), avaliando as condi¢cdes das aguas no litoral gaicho e praias do
interior, nas regides hidrogréaficas do Litoral, Guaiba e do Uruguai, para fornecer informacdes
ao publico sobre as condicBes de balneabilidade destas praias. (RIO GRANDE DO SUL,
2012).

A Tabela 3.7 apresenta as informagGes por Estado em que foi identificado monitoramento de
balneabilidade de aguas doces, conforme frequéncia preconizada pela Resolugdo CONAMA
274/2000. Alem dos estados do Sul, Sergipe, S&o Paulo e Mato Grosso realizam

monitoramento de adguas doces.

Tabela 3.7. Monitoramento de balneabilidade de aguas doces no Brasil

Estado Orgéo responsavel Monitoramento realizado
Mato SEMA- Secretaria de Estado de Meio | Monitoramento de praias fluviais
Grosso Ambiente

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 37




Estado Orgao responsavel Monitoramento realizado
Parana IAP - Instituto Ambiental do Parana Monitoramento de trechos de rio e praias
fluviais
Séo Paulo CETESB - Companhia Ambiental do | Monitoramento de praias interiores,
Estado de Séo Paulo compreendendo reservatérios e cachoeiras
Santa FATMA - Fundacdo do Meio Ambiente | Monitoramento em reservatorios e foz de
Catarina cursos d’agua
Sergipe ADEMA - Administracdo Estadual do | Monitoramento de 5 praias fluviais do Sdo
Meio Ambiente. Francisco
Rio Grande | FEPAM - Fundacdo Estadual de | Monitoramento em praias fluviais, represas
do Sul Protecdo Ambiental Henrique Luiz | e cachoeiras.
Roessler

Fonte: Compilagdo de informacfes disponiveis nas paginas eletrdnicas dos drgéos e consulta por e-
mail
Quanto aos trabalhos publicados, o pais carece de informacdes e estudos referentes ao tema

balneabilidade, sendo que também no a&mbito nacional encontram-se mais trabalhos voltados
para as aguas salgadas do que para as aguas doces. Existem algumas monografias,
dissertacGes e artigos, cujo foco em geral é a analise das condi¢Ges de balneabilidade das
praias costeiras e/ou analise de um patdgeno especifico. Existem trabalhos publicados mesmo
antes de 2000, utilizando-se como referéncia os padrdes indicados na Resolucdo CONAMA
20/1986. Trabalhos com este foco foram elaborados em Vitéria/ES (Ribeiro, 2002), Séo
Francisco do Sul/SC (Cidral Jr., 1994), Bélem/Pard (Braz, 1999), estado de Pernambuco
(Aureliano, 2000), Rio de Janeiro/RJ (Azevedo, 2001), Fortaleza/Ceara (Oliveira, 2010).

Merecem destaque, ainda no contexto dos balnearios de &dguas salgadas, os trabalhos de Sato
et al.(2005) e Vieira et al. (2001) que analisaram as concentracdes de parametros
microbiol6gicos em amostras de areia de praias de Sdo Paulo e Fortaleza, respectivamente.
Foram encontrados valores elevados, chamando a atencdo para necessidade de definicdo de

critérios de qualidade microbiolégica da areia.

As publicacbes referentes as aguas doces sdo mais escassas, tratando-se de artigos cujos
trabalhos focaram a realizacdo de monitoramento por 5 (cinco) semanas num dado balneério
de &gua doce visando verificar o atendimento a Resolucgio CONAMA 274/2000. Neste
sentido citam-se os trabalhos de Lopes et al. (2008) que monitoraram a cachoeira da Fumaca
em Carrancas/MG; Conte et al. (2000) que monitoraram as cachoeiras Véu da Noiva e da
Marta em Botucatu/SP e Lopes e Magalhées Jr.(2010) que monitoraram 9 balneérios do Alto
curso do rio das Velhas. Neste ultimo trabalho citado, fica evidenciada a caréncia de definicao
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de critérios para selecdo de &reas prioritarias para monitoramento de balneabilidade; os
autores se basearam em consultas a 6rgdos locais e a comunidade e consideraram também
alguns fatores aleatorios identificados em campo e julgados importantes, tais como acesso e

intensidade de visitagao.

Uma importante e recente contribuicdo para o tema refere-se ao trabalho intitulado Estudo
sobre a balneabilidade no rio das Velhas, elaborado por professores da UFMG (von Sperling;
von Sperling, 2010), no contexto da Meta 2010 do governo do Estado de Minas Gerais. Este
projeto refere-se a um Programa Estruturador com vistas a recuperacdo do rio das Velhas,
envolvendo diversas entidades parceiras, tais como a Companhia de Saneamento de Minas

Gerais e a Fundacdo Cristiano Otoni.

Outro trabalho voltado para balnearios de dguas doces e que se encontra em desenvolvimento
sob supervisdo da SEMAD (Secretaria de Estado de Meio-Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel) e do IGAM, é o Projeto Executivo de Implantacdo da Rede de Monitoramento da
qualidade das &guas de balnearios do Pdlo Turistico do Vale do Jequitinhonha. Trata-se de um
projeto piloto financiado pelo PRODETUR/NE Il (Programa de Desenvolvimento do Turismo
no Nordeste), através do PDITS (Plano de Desenvolvimento Integrado de Turismo
Sustentavel) que contemplou a regido do Alto Jequitinhonha com recursos financeiros,
objetivando a execucdo de projetos e atividades que visem incentivar a atividade turistica

como alternativa econdmica de desenvolvimento sustentavel.

Cita-se ainda o trabalho desenvolvido pelo aluno de Doutorado do Instituto de Geociéncias da
UFMG, Frederico Lopes, visando a consolidacdo de uma proposta metodoldgica para
avaliacdo das condicdes de balneabilidade em &guas doces no Brasil. O foco da referida tese
foi a consolidacdo de um indice de balneabilidade, que agregue os pardmetros mais relevantes
(obtidos de consulta Delphi), em substituicdo ao monitoramento preconizado pela resolucéo
CONAMA 274/2000 (Lopes, 2012).

O artigo de Von Sperling (2003), intitulado “Agua para saciar corpo e espirito: balneabilidade
e outros usos nobres” agrega uma visdo historica e ampla do tema, enfatizando a importancia
da balneabilidade das aguas doces. Conforme ressalta o autor, a intencdo da publicacdo é

induzir a comunidade profissional e cientifica brasileira a desenvolver reflexdes sobre a
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conveniéncia de uma maior dedicacdo a criacdo de estruturas favordveis as atividades

recreativas em ambientes de dgua doce.

A pesquisa sobre o tema e, inclusive, a dificuldade de se encontrar publica¢Oes e pesquisas a
respeito enfatizam a importancia de se desenvolver trabalhos relativos a balneabilidade das

aguas doces.

3.5 Ferramentas para construcdo do sistema de auxilio a deciséo
(SAD)

3.5.1 Meétodos multicritério de auxilio a decisao

Desde os primérdios, 0 homem toma decisdes, apoiando-se em abstracdes, heuristicas e
raciocinios dedutivos, a fim de guiar e validar suas escolhas. A todo instante nos deparamos
com situacdes em que € necessario decidir, optar, tomar uma posicao frente a uma ou varias
escolhas. A tomada de decisdo é um procedimento comum que faz parte da vida diaria.
(GOMES et al., 2004; SCHMIDT, 1995).

Os métodos multicritério de auxilio a decisdo (MMAD) foram criados na década de 70,
visando considerar situacdes especificas, nas quais um decisor deveria resolver um problema
em que varios eram 0s objetivos a serem alcangados de forma simultanea (FIGUEIRA, 2005;
GOMES et al., 2004). Em outubro de 1972, foi realizada a 1* Conferéncia de Tomada de
decisdo multicritério, na Universidade da Carolina do Sul (Estados Unidos), com participagdo
de cerca de 250 pesquisadores e apresentacdo de 63 trabalhos (GOMES, 2010;
INTERNATIONAL MCDM SOCIETY, 2012).

Desde entdo, essa nova maneira de olhar os problemas de decisdo tem ganhado mais e mais a
atengé@o dos pesquisadores e profissionais. Trata-se de uma abordagem que leva em conta 0s
prés e contras de uma pluralidade de pontos de vista, aproximando-se mais da maneira como
0s humanos tomam decisdes (FIGUEIRA, 2005).

Os conceitos basicos para construcdo de um sistema de auxilio a decisdo, conforme Gomes et
al. (2004) séo :
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e Decisor(es) ou tomador(es) de decisdo: individuo ou grupo de individuos que proporciona

0 juizo final na decisao

¢ Analista(s): encarregados de modelar o problema de decisdo, de acordo com as opinides
do(s) decisor(es), tratando-as da maneira mais objetiva possivel e transferindo-as ao

modelo para posterior utilizagéo.

e Conjunto de escolha ou conjunto de alternativas: trata-se da lista de opgdes disponiveis

e Atributo: os atributos séo caracteristicas que representam propriedades ou capacidades das
alternativas para satisfazer a necessidades e/ou desejos, embora em diferentes

“quantidades” ou “intensidades”.

e Critério: um critério é uma funcdo que reflete as preferéncias do decisor quanto a um
atributo, no sentido de que, como toda fungdo, pode indicar, por intermédio de um
conjunto de regras se uma dada alternativa é preferivel ou indiferente a outra. Assim, de
alguma maneira, um critério torna explicitas e operativas as preferéncias de um decisor
quanto as alternativas para um determinado atributo. Um critério que possui subcritérios é
denominado critério pai e o conjunto dos subcritérios que compartilha 0 mesmo pai €

denominado familia.

e Pesos: para o decisor, em geral e em razdo de suas preferéncias, alguns atributos terdo
maior importancia que outros. A medida da importancia relativa dos atributos para o

decisor denomina-se peso ou ponderacao.

H& uma variedade de métodos e técnicas, contudo os itens basicos para construgdo de um
MMAD séo muito simples: um grupo de acdes finitas ou infinitas (alternativas, solucdes,
andamento das ac¢des); ao menos dois critérios, e, obviamente, ao menos um decisor. Uma vez
estabelecidos estes elementos basicos, estd formado um MMAD, que pode auxiliar sobretudo
a tomada de decisdes em termos de escolha, ordenamento e classificacdo das alternativas
(FIGUEIRA, 2005). De acordo com Gomes et al. (2004), os problemas de tomada de decisao

possuem pelo menos uma das caracteristicas a seguir.
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e Os critérios de resolucdo do problema séo, no minimo, dois que conflitam entre si;

e Tanto os critérios como as alternativas ndo estdo claramente definidos, e as consequéncias
da escolha de uma determinada alternativa, com relacdo a pelo menos um critério, ndo sdo

devidamente compreendidas;

e Os critérios e as alternativas podem estar interligados, de forma que um dado critério
parece refletir parcialmente um outro critério, enquanto a eficacia em optar por uma
alternativa especifica depende de que uma outra seja ou ndo escolhida, no caso de as

alternativas ndo serem mutuamente excludentes;

e Geralmente hd um grupo de decisores, cada pessoa com seu proprio ponto de vista, muitas

vezes conflitante com o das demais;

e As restricOes do problema ndo estdo bem definidas, podendo existir davidas a respeito do

que é critério e do que € restricao;

e Alguns dos critérios sdo quantificaveis, enquanto outros somente 0 sdo por meio de juizos

de valor efetuados sobre uma escala;

e A escala para um determinado critério pode ser cardinal, verbal ou ordinal, dependendo

dos dados disponiveis e da propria natureza dos critérios.

De acordo com Bouyssou (1993, apud Gomes et al., 2004), uma abordagem multicritério em

um processo de tomada de decisdes envolve as vantagens a seguir:

e A constituicdo de uma base para o dialogo entre os interventores;
e Maior facilidade para incorporar incertezas aos dados segundo cada ponto de vista;

¢ Enfrentar cada solu¢gdo como um compromisso dentre objetivos em conflito.

Os MMADs sdo comumente separados em duas escolas: a americana e a francesa. A Escola
Americana abarca métodos que permitem a defini¢do de uma funcao de preferéncia que busca
agregar os valores de cada alternativa segundo cada critério. Nesta escola estdo
compreendidos os métodos da Teoria de Utilidade Multiatributo (MAUT), que parte do

pressuposto de que todas as alternativas sdo comparaveis num processo decisorio, e 0s
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métodos de analise hierarquica, sendo amplamente conhecida nessa Ultima familia a anélise

hierarquica de pesos (AHP).

O AHP consiste na divisdo do problema em niveis hierarquicos, visando facilitar a
compreensdo e avaliacdo. Para comparacao dos critérios e subcritérios e, posteriormente, para
a comparacdo das alternativas entre si sdo feitas analises par a par, obtendo-se matrizes
quadradas. Ainda que ndo exista um limite tedrico para o numero de alternativas e critérios a
serem utilizados, a adocdo de certas quantidades pode tornar a anélise exaustiva e até mesmo
invidvel. (GOMES, 2004).

A escola francesa foi responsavel pelo desenvolvimento dos métodos de subordinagdo e
sintese, que sao aplicados & comparacdo de alternativas discretas, quando é dificil estabelecer
uma funcao de preferéncia lancando-se mao da nocao de superacdo. Dentre estes métodos esta
a familia Electre e Prométhée. (GOMES e GOMES, 2003; RANGEL e GOMES, 2010).

Existem ainda métodos multicritério que contém elementos técnicos dessas duas escolas, tais
como o Método TODIM e 0 Método MACBETH (RANGEL e GOMES, 2010).

No presente trabalho sera utilizada a Teoria de Utilidade Multiatributo (MAUT), devido a
simplicidade do mesmo (visando sua utilizacdo futura pelos tomadores de decisdo no contexto
de monitoramento de balneabilidade das dguas doces) e devido ao fato das alternativas serem
claramente definidas e comparaveis, restando apenas a tarefa de definir as escalas de

mensuracdo de cada criterio.

A MAUT baseia-se na hipotese de que, em qualquer problema de deciséo, existe uma funcéo
de valor real sobre o conjunto de alternativas que o tomador de decisdo deseja examinar. Essa
funcdo agrega todos os critérios, cabendo ao analista determina-la. Essa teoria assume que o
tomador de decisdo ou o grupo tomador de decisdo, com a ajuda de um analista, seja capaz de
identificar vérias alternativas discretas para serem avaliadas e de estruturar os critérios pelos

quais as alternativas serdo avaliadas de uma maneira hierarquica. (GOMES et al., 2004).
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Conforme Gomes et al. (2004), na Analise de Decisdo envolvendo Multiplos Critérios devem
ser seguidas algumas etapas, que na pratica, acontecem de maneira iterativa, nao

necessariamente respeitando a ordem apresentada a seguir.

a) Identificar os tomadores de deciséo.
b) Definir as alternativas.
c) Definir os critérios relevantes para o processo de decisdo. Dois conceitos importantes

gue foram essenciais na escolha dos critérios no presente trabalho foram o da auséncia de
redundancia e do tamanho minimo. O primeiro deles visa assegurar que dois critérios ndo
representem a mesma coisa, evitando assim a dupla contabilizacdo e consequentemente
fazendo que algumas alternativas tenham valores indevidos na decisao final. De acordo com o
segundo conceito, as vezes é necessario reduzir o tamanho da arvore de critérios visando
executar uma andlise mais significativa e eliminar os critérios que ndo permitem estabelecer

distingdes entre as alternativas.

d) Avaliar as alternativas em relacdo aos critérios. Nesta etapa as alternativas sdo
avaliadas em cada critério. O avaliador ou um grupo de avaliadores sdo aqueles que déo notas
ou conceitos a cada alternativa para cada critério. A escala de valor ndo é, necessariamente
uma funcdo linear ou uma funcdo monotbnica da escala em que o critério é naturalmente
medido. Em muitos casos, ndo hd uma escala de medida natural para um critério, sendo

necessario as vezes definir uma escala subjetiva.
e) Determinar a importancia relativa aos critérios.
f) Determinar a avaliacdo global de cada alternativa.

3.5.2 Consulta Delphi

A metodologia Delphi data da década de 50 e foi criada pelos cientistas Olaf Helmer e
Norman Dalkey, que trabalhavam na Rand Corporation, instituicdo sem fins lucrativos que
ajuda a prover politicas e tomadas de decisdo através de pesquisas e analises. (RAND, 2012;
MAGALHAES JR.; CORDEIRO NETTO; NASCIMENTO, 2003).

O objetivo da RAND Corporation era o desenvolvimento de uma técnica para aprimorar 0 uso
da opinido de especialistas na previsdo de tendéncias sobre os mais diversos assuntos,
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sobretudo para fins militares e estratégicos. Atualmente a metodologia Delphi é a técnica de
consulta “ad hoc” mais conhecida do mundo. Baseia-se no uso estruturado do conhecimento
de um painel de especialistas, partindo-se do pressuposto de que o julgamento coletivo,
guando organizado adequadamente, é melhor do que a opinido de um ou apenas alguns
individuos. (SOUZA, 2008; MAGALHAES JR.; CORDEIRO NETTO; NASCIMENTO,
2003).

A metodologia pode ser caracterizada como um método de estruturacdo do processo de
comunicagdo de um grupo, tornado o processo efetivo uma vez que permite a um grupo de
individuos, como um todo, lidar com um problema complexo. As principais caracteristicas a
serem observadas durante a consolidacdo do Delphi sdo: a garantia do anonimato, visando o
ndo condicionamento das respostas; a interacdo por meio das vérias rodadas de questionarios,
permitindo aos painelistas revisarem suas decisdes; retorno dos resultados obtidos na etapa
anterior e representacdo estatistica dos dados (LINSTONE; TUROFF, 1975).

Em funcdo das caracteristicas expostas, 0 método Delphi é especialmente recomendado
quando nao se dispde de dados quantitativos, ou estes ndo podem ser projetados para o futuro
com seguranca, em face de expectativas de mudancas estruturais nos fatores determinantes
das tendéncias futuras. Ademais, 0 uso do Delphi é recomendado quando ndo se dispde de
dados histéricos ou quando se trata de tema recente, como € o caso da presente pesquisa.
(SOUZA, 2008; GIOVINAZZO, 2001).

Conforme apontado por Kayo e Securato (2007), de maneira geral, hd& um consenso de que a
utilizacdo de especialistas no painel é de suma importancia, uma vez que sdo os formadores
de opinido, fornecedores de informagbes com maior nivel de qualidade e suas declaracdes

tendem a refletir as tendéncias futuras.

Um dos pontos criticos apontados por Linstone e Turoff (1975) na construcdo do Delphi é a
imposicdo da visdo e preconceitos do responsavel pela pesquisa sobre os painelistas atraves da
especificacdo excessiva da estrutura do Delphi e ndo permitindo a contribuicdo de outras
perspectivas com relacdo ao problema. Visando minimizar este problema, a autora optou por
um questionario com campos abertos em que fosse possivel o painelista expressar sua opinido

de forma livre, conforme preconizado por Kayo e Securato (2007).
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Outros pontos de atengdo na aplicacdo da metodologia Delphi sdo: a construcdo de um
questionario bem estruturado, livre de ambiguidades; utilizacdo de técnicas apropriadas para
analise dos resultados e apresentacdo aos painelistas; exploracdo das divergéncias
encontradas, para ndo gerar abandono dos dissidentes nem criacdo de um consenso artificial;
adogcdo de um numero ndo excessivo de rodadas, visando reduzir a taxa de abandono.
(LINSTONE; TUROFF, 1975; GIOVINAZZO, 2001).

O Delphi eletrénico, realizado pela internet, conserva as mesmas caracteristicas de uma
pesquisa Delphi convencional, apresentando as vantagens de reducdo dos custos na
preparacdo dos materiais e envio, reducdo do tempo necessario para realizacdo da pesquisa,
agilidade no feedback evitando perda do interesse por parte dos respondentes e permite a
utilizacdo de uma midia mais atraente e flexivel, tornando mais agradavel e eficiente o
preenchimento do questionario. (GIOVINAZZO, 2001).

Almeida (2007), em sua pesquisa Delphi, convidou 46 painelistas pessoalmente e 109 através
de e-mail, obtendo aceitacdo de 83% no primeiro grupo e 32% para o segundo. O contraste
entre as taxas de retorno nos dois grupos era esperado, pois 0 convite pessoal traz o convidado
para mais perto da pesquisa e permite esclarecimento de ddvidas no ato do convite. Uma
desvantagem citada pela autora para o convite por e-mail é a necessidade de se cumprir 3
etapas: enviar convite, aguardar aceite e envio do questionario. Na presente pesquisa, optou-se
pela execucdo dessas 3 etapas numa Unica, consistindo no envio da carta convite com

questionario inicial anexo.

Lopes (2011) aponta dados de algumas pesquisas que utilizaram a metodologia Delphi:
Brown et al. (1970) e Magalhdes Jr et al. (2003), obtiveram taxas de retorno de 54 e 56% em
seus painéis, respectivamente, ambos envolvendo um ndmero significativo de participantes;
Lopes e Libanio (2005) e Souza e Libéanio (2009) consultaram um nudmero menor de
painelistas, obtendo taxas de retorno de 89 e 75%, respectivamente. Neste trabalho, optou-se
pela utilizacdo da abordagem de todos os especialistas por e-mail, 0 que possibilitou o envio

do questionario a um nimero mais elevado de participantes numa escala nacional.
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3.5.3 Hierarquizacéo de atrativos turisticos

Conforme apontado por Dantas e Melo (2011), o tema turismo tem ganhado espago nas
ultimas décadas a medida que crescem o0s “numeros” relativos ao ambito, consolidando-se

como setor produtivo responsavel por aumentos consideraveis no PIB de varios paises.

No Brasil, o turismo voltado aos atrativos paisagisticos naturais é fortemente relacionado as
aguas, sendo que, nas Ultimas décadas, as praias de aguas doces ou salgadas tém sido bastante
utilizadas como refugio e descanso das pressdes da vida moderna (BIELLA e VALENCIO,
2003 apud LOPES, 2011).

A execucdo da atividade turistica desordenada ou sem um planejamento adequado acarreta
impactos diversos ao meio ambiente e sociedade. O ordenamento do espaco turistico € um
problema que a Ameérica Latina encara de forma timida, o que acarreta sérios problemas de
planejamento, ocasionando impactos negativos que tendem a avolumarem-se e incidirem
diretamente sobre a comunidade receptora, tanto no ambito social como ambiental.
(SOARES; CARDOZO, 2010).

Atualmente, porém, o turismo tem recebido um novo enfoque que preconiza uma atividade
responsavel, baseada em conceitos de sustentabilidade, visando a maximizacdo dos impactos
positivos, a reducdo e o controle dos aspectos negativos, envolvendo fatores econdmicos,
ambientais e sociais. E notdrio um crescimento da incorporagdo de localidades até entfo
desconsideradas, compreendendo a valorizagdo das especificidades locais em detrimento do
turismo convencional de sol e praia. (DANTAS; MELO, 2011; LOPES, 2011).

O ecoturismo se insere neste contexto, sendo definido pela Embratur (2002) como um
segmento da atividade turistica que utiliza de forma sustentavel, o patriménio natural e
cultural, incentiva sua conservacdo e busca a formagdo de uma consciéncia ambientalista

através da interpretagdo do ambiente, promovendo o bem estar das populacGes envolvidas.

Os balnearios de aguas doces sempre constituiram fortes atrativos turisticos, sobretudo nos
estados brasileiros sem praia, e com 0 panorama acima descrito, marcado pela busca por

localidades desconhecidas e aumento do ecoturismo, a visitacdo desses bens naturais tende so

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 47



a crescer. Assim sendo, faz-se necessario o planejamento turistico voltado para esse bens e
uma das ferramentas existentes € a hierarquizacdo de atrativos turisticos, constituidos no

presente estudo, pelos balnearios de dguas doces.

O procedimento de hierarquizacdo de atrativos turisticos € uma ferramenta extremamente Util
e frequentemente utilizada, dispondo de metodologias préprias e consolidadas (BARRETTO,
1991; ALMEIDA, 2007). Segundo Soares e Cardozo (2010):

A hierarquizacdo auxilia sobremaneira o processo de decisdes dos
planejadores do turismo, pois coloca em ranking as atracoes,
determinando qual delas merece atencdo imediata ou em curto, médio
e longo prazo; recebe maior numero de visitantes; esta sendo
subutilizada; entre outros aspectos que interessam para a organizagao
e planejamento do turismo enquanto atividade econOmica e

mercadoldgica com preocupacao social e ambiental.

Diante do acima exposto, o presente trabalho se prop6s a construir um sistema de auxilio a
decisdo que apresentasse as caracteristicas: simplicidade para utilizacdo futura, possibilidade
de consolidacdo de opinifes de especialistas na &rea, utilizagdo de critérios e subcritérios
multidisciplinares e atribui¢do de nota final individual para cada balneario possibilitando o

ordenamento do grupo estudado.
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4 METODOLOGIA

O presente capitulo apresenta as metodologias, premissas, critérios e etapas utilizadas no
desenvolvimento do trabalho, sendo os resultados obtidos abordados no préximo capitulo.

As etapas de desenvolvimento do trabalho seguem apresentadas na Figura 4.1 a seguir.

1
eBalneabilidade e aspectos relacionados
- eContextualizagdo nacional e internacional
. R.ewsa,o. eFerramentas p/ construgdo do sistema de auxilio a decisdo (SAD)
bibliografica Y,
~
eConsulta Delphi
" | *Andlise dos resultados
SN eConstrugdo do sistema de auxilio a decisdo
do SAD )
1
eLevantamento de dados
eAplicagao do SAD proposto
Estudo de (0
eAndlise dos resultados
J
1
eAnalise dos resultados da segunda parte da consulta Delphi
eConsideragdes sobre o monitoramento de balneabilidade das dguas doces
monitora_ )

mento

Figura 4.1. Etapas de desenvolvimento do trabalho

A etapa inicial de desenvolvimento dos trabalhos consistiu na realizagdo de pesquisa
bibliogréafica conforme apresentado no capitulo anterior, abrangendo o tema balneabilidade de
uma forma geral e consolidando o panorama sobre o tema em &mbito internacional e nacional.
Ademais, no ultimo tépico da pesquisa bibliografica foram apresentadas as ferramentas
utilizadas na construcdo do sistema de auxilio a decisdo, compreendendo uma visao geral dos
métodos multicritério de apoio a decisdo, a metodologia Delphi e ferramenta de

hierarquizacéo de atrativos turisticos.
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Na fase de construcdo do SAD (Sistema de auxilio & decisdo), o primeiro passo foi a
realizacdo do Delphi eletrbnico com especialistas da area, que ocorreu entre 0s meses de julho
e outubro de 2011. Uma descricdo de cada uma dessas etapas € apresentada nos itens que

seguem.

4.1 Preparacao para 12 Rodada

4.1.1 Elaboracao do questionario de pesquisa

O questionario de pesquisa foi elaborado preconizando as diretrizes identificadas na revisdo
bibliografica: simplicidade, ndo ser muito extenso e possibilitar sempre ao painelista a
insercdo de sua opinido. Para minimizar o numero de rodadas visando evitar também a evaséo
dos participantes, optou-se pelo envio da carta-convite de participacdo ja com o questionario
anexo. Outra diminuicdo no numero de rodadas inicialmente previstas foi feita com a
eliminacdo de uma rodada correspondente a uma etapa inicial de defini¢do da lista de critérios
e subcritérios. A 12 rodada foi realizada com envio de critérios e subcritérios pré-definidos e

possibilidade de sugestdo de outros critérios.

O formulério inicial idealizado era mais complexo, pois a ponderacdo entre os critérios e
subcritérios seria feita utilizando-se a analise hierarquica de pesos (AHP), que implica numa
analise binaria entre os critérios, 0 que torna o preenchimento do formulario mais complicado
e demorado. Com o desenvolvimento dos trabalhos, pesquisas e discussdes com o orientador e
professores, evoluiu-se para um formulario de consulta mais simplificado, em que o painelista
apenas desse uma nota ao subcritério numa escala simples (de 1 a 4), sem necessidade de

analise binaria entre os mesmos.

Com a adocdo dos ajustes acima mencionados o questionario para envio na 12 rodada foi
finalizado com quatro paginas. Nas duas primeiras paginas foi apresentada a carta-convite,
contendo uma contextualizacdo da pesquisa e do tema, o esclarecimento de como seria 0
funcionamento das consultas, os contatos para caso de duvidas e foi estipulado um prazo para
envio do questionario ja preenchido. Na terceira e quarta paginas constava o questionario de
pesquisa propriamente dito, subdividido numa primeira parte referente aos critérios e a

importancia relativa dentre estes na definicdo de balnearios de aguas doces prioritarios para o
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monitoramento de balneabilidade, e uma segunda parte utilizada para verificar a opinido dos

especialistas sobre algumas caracteristicas do monitoramento de balneabilidade.

A carta-convite/questionario enviado aos painelistas na 1% rodada segue apresentada no
Apéndice 1 e abaixo segue uma descricdo de como foi elaborada cada uma das partes do

questionario.

4.1.1.1 Parte 1 do questionério de pesquisa - Definicio dos critérios e subcritérios

Para escolha dos critérios tomou-se por base um trabalho desenvolvido pela autora durante a
disciplina Sistemas de Auxilio a Decisao, no 2° semestre de 2010 do curso de Pos-graduacéo
em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG. O tema escolhido para
elaboracdo do trabalho foram os balnedrios do Alto Vale do Jequitinhonha do
PRODETUR/PDITS (mencionado na revisdo bibliografica), visando hierarquizacdo das
cachoeiras e represas em estudo. Na época foram consultados apenas os técnicos envolvidos
no desenvolvimento do projeto, na definigdo e ponderacao dos critérios. A partir desta selecéo
inicial (6 critérios e 14 subcritérios) e com base na revisdo bibliogréfica evoluiu-se para uma
gama mais ampla de critérios e subcritérios (7 critérios e 21 subcritérios), para serem
submetidos aos especialistas visando consolidacdo de um sistema de auxilio a decisdo mais
completo e confiavel. A arvore final de critérios e subcritérios segue apresentada na Figura
4.2, sendo que a discussao sobre o significado e importancia de cada subcritério proposto €

feita no item 5.1.1 - Descricéo dos critérios da arvore de decisao.
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Figura 4.2. Arvores de critérios e subcritérios
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Os especialistas convidados a responder a pesquisa podiam dar nota aos subcritérios conforme
quatro niveis de ponderacéo:

Muito importante = 4

Importante = 3
o Pouco importante = 2

Irrelevante = 1

Conforme Gomes, Araya e Carigano (2004, apud Ben, 2006), existe o denominado limite
psicoldgico, segundo o qual o ser humano pode, no maximo, julgar corretamente 7+2 pontos,
ou seja, cinco a nove niveis. No presente estudo, optou-se pela utilizacdo de apenas quatro
graus de escala, pois acredita-se que a diferenca entre os dois Ultimos valores seria muito sutil,
0 que poderia dificultar a avaliagdo dos decisores, tornando-a mais complexa que o

necessario.

A lista de critérios e subcritérios foi apresentada aos panelistas em formato de tabela, com
uma coluna destacada em cinza para facilitar a visualizag@o indicando o campo em que a nota

deveria ser inserida.

4.1.1.2 Parte 2 do questionario de pesquisa - Critérios para definicdo da metodologia de

monitoramento

A segunda parte do questionario foi composta por trés perguntas visando consultar os
painelistas quanto aos fatores caracteristicos do monitoramento: a frequéncia, os parametros a
serem monitorados e quando o monitoramento deve ser iniciado (com relagdo a alta
temporada). A resposta deveria ser assinalada dentre uma lista de opg¢des que eram proximas
aos padrbes citados na Resolucdo CONAMA 274/2000, entretanto na sequéncia era

apresentado um campo aberto para preenchimento de outras sugestdes.

4.1.2 Selecéo dos painelistas

Para selecdo dos painelistas foram consultados os curriculos cadastrados na Plataforma

CNPg-Lattes analisando de maneira conjunta:

v' titulagdo: foi dada preferéncia a Mestres e Doutores
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v’ é&rea de atuagdo: trabalho e/ou desenvolvimento de pesquisas no tema monitoramento e

avaliacdo de qualidade das aguas e areas afins

v local de atuacdo: Universidades, Orgaos/Institutos ambientais ligados ao

monitoramento de qualidade da dguas, Centros de pesquisa

Considerando os aspectos acima descritos foram selecionados 57 especialistas na area,
compreendendo profissionais de diferentes formacGes (turismoldgos, gedgrafos, engenheiros

e bidlogos) visando a construcao de uma visdo multidisciplinar sobre o tema.

A Tabela 4.1 apresenta a formacdo e a Figura 4.3 apresenta as regifes de atuacdo dos 57

convidados para participar da pesquisa.

Tabela 4.1. Formacado dos convidados e painelistas

Formacio Convidados Participantes

Engenharia Civil 12% 13%

~

-

Geologia 2% 4%

[y
o1

Ciéncias Biologicas 26% 30%

Bioquimica 7% 9%

Engenharia Agrondmica 5% 9%

Quimica 5% 4%

Geografia 14% 9%

Engenharia Quimica 4% 0%

Quimica Industrial 4% 4%

Engenharia Florestal 5% 4%

Historia Natural 2% 0%

Recursos Hidricos 4% 4%

Turismo 9% 4%

RPlRlk|olk|kloNFR NN N R |w

RPOINIFP[WININ|[O (W W[

Educacéo Fisica 2% 4%

(]
]

Total 100% 100%

N
w

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 54




80%

2% 70%

70%

60%

50%

40% M Convidados

M Participantes
30%

20%

o
10% 2% 4%

0% 0%
0% _ mmill

Centro-Oeste Norte Nordeste Sul Sudeste

Figura 4.3. Gréfico de distribuicdo dos convidados e painelistas nas regides brasileiras

4.2 Primeira Rodada

Apos a selecdo dos especialistas, a carta-convite/questionério foi enviada ao endereco de e-
mail de cada painelista, com uma mensagem breve no corpo do e-mail enfatizando a
importancia da contribuicdo de cada um e destacando que o tempo de preenchimento
estimado era de 15 minutos. Foi solicitado envio do questionario preenchido até uma data-
limite de um més apo6s a data de envio do convite. Transcorridos os 30 dias de prazo, o
convite foi reiterado aqueles especialistas que ndo deram retorno, estipulando um novo prazo
de mais 15 dias. Findado este prazo, 23 dentre os 57 especialistas haviam respondido a
pesquisa, assegurando uma taxa de retorno de 40%, que esta proxima dos valores observados

em consultas Delphi por meio eletrénico, conforme discutido na revisdo bibliografica.

No primeiro grafico da Figura 4.4 a seguir, é possivel visualizar que a distribuicdo da
qualificacdo dos painelistas participantes da pesquisa se manteve préxima a distribuicdo
caracteristica do grupo de convidados, assegurando a participagdo de pessoas qualificadas na
pesquisa. Quanto a atuacdo dos painelistas, apresentada no segundo grafico da Figura 1,
percebe-se que, para o grupo de convidados, o percentual de professores/pesquisadores era
aproximadamente igual ao nimero de funcionarios de dérgdos/institutos. Ja para o grupo de
participantes efetivos (pessoas que participaram do painel) o percentual de
professores/pesquisadores € maior que o0 dobro de respondentes que atuam em
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orgdos/institutos, demonstrando um maior interesse em contribuir daqueles que atuam no

meio académico.

Qualificacdo dos painelistas

m Conviclados

W Partcipantes

Dheriileires Mestie Eigecialitas Geadianta

Atuacdo

W Conwidadon

W Particensehes

Prodessones/peiquisadores

Cirgdodfieatitutos

Figura 4.4. Qualificacdo e atuacdo dos painelistas convidados e participantes

4.3 Andlise dos resultados da 12 Rodada e retorno aos painelistas

As respostas dos 23 participantes foram tabuladas e analisadas, observando-se também as

sugestdes que alguns enviaram nos questionarios preenchidos. Para facilitar a visualizagdo do

panorama geral foi gerado um gréfico para cada subcritério apresentando o nimero de votos

para cada opcao de resposta, seja a nota de 1 a 4 (no caso da 12 parte do questionario) ou a

opcao assinalada (no caso da 22 parte do questionario).

O questionéario da 22 rodada foi construido no formato de tabela (vide Tabela 4.2 abaixo),

apresentando as colunas: nome do critério, nome do subcritério, grafico de resultado da

primeira rodada, opinido do participante e uma coluna para inserir a opinido revista, caso

julgasse necessario.
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Tabela 4.2. Exemplo de linha da tabela de subcritérios enviada no questionario da 22 rodada

ol o VALOR | VALOR
Critério Subcritério RESULTADO GLOBAL 12 FASE 18FASE | 22FASE

Tempo de percurso até o local

INFRA- Tempo de
ESTRUTURA P ]
GERAL percurso até o

14
3

4
3
1 2 = pouco 4= muita
irrelevante importante  importante  importante

44 22 Rodada

A segunda rodada consistiu no envio do 2° questionario, permitindo assim aos painelistas
analisarem os resultados da 12 rodada e, caso julgassem necessario, revisar a opinido. No

Apéndice 2 é apresentado um exemplo de questionério enviado na 22 rodada.

Foi estabelecido um prazo mais curto, de uma semana para revisdo da opinido e que, caso 0
painelista ndo se manifestasse, seria considerada a opinido enviada na primeira etapa.
Posteriormente, foi enviada uma ultima convocacdo para os participantes que ndo haviam se
manifestado na 2% rodada, dando um prazo final de uma semana para envio da opinido
revisada e foi informado que a pesquisa seria concluida com as informacges recebidas até a

data limite estipulada.

4.5 Analise dos resultados da 22 rodada

Dentre os 23 participantes, sete ndo se manifestaram e dos 16 que deram retorno, nove

optaram por revisar a opinido anteriormente enviada e sete mantiveram sem alteracdes.

Procedeu-se a tabulacdo das opiniBes finais obtidas e a uma analise das alteragdes realizadas

entre as rodadas, suas implicacdes e consisténcia do resultado geral.
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4.6 Consolidacado do sistema de auxilio a decisdo (SAD)

Com base nos resultados obtidos na primeira parte do questionario da pesquisa Delphi a
proxima etapa consistiu na consolidacdo do sistema de auxilio a decisdo que permitisse o
ordenamento de um grupo de balnearios de acordo com a prioridade de monitoramento. Os
resultados obtidos na consulta aos especialistas permitiram o agrupamento dos subcritérios em
diferentes classes de importancia em funcdo dos numeros de votos obtidos. A partir desse
agrupamento foi possivel atribuir pesos diferentes para cada classe de importancia definida,

somando 100 (cem) a distribuigédo de pesos.

Conforme mencionado na revisdo bibliografica, optou-se pela utilizacdo da Teoria de
Utilidade Multiatributo e para agregacdo dos critérios foi utilizada a fungdo de valor linear
aditiva, que avalia os desempenhos das alternativas conforme os mdltiplos critérios, através

da equacdo abaixo:

v(a)zzllevj(a) s a1
i- quagio 4.

Onde:

v(a) = nota final da alternativa a

n = nimero de critérios

w;j = peso calculado para o critério

vj (&) = grau de escala considerado para a alternativa ‘a’.

No presente estudo cada alternativa a é um balneario de agua doce do grupo em analise, 0s
critérios sdo aqueles apresentados na Figura 5.1 e o peso calculado para cada critério foi

definido com base na consulta Delphi, conforme acima mencionado.

Optou-se por definir as escalas de ponderacdo de todos os critérios segundo quatro graus de
avaliacdo, sendo estes definidos em funcdo das caracteristicas do balneério. Para alguns
critérios foi possivel definir escalas quantitativas (por exemplo: tempo de percurso até o local,
tamanho da area de drenagem) enquanto para outros critérios foi concebida uma escala
qualitativa (por exemplo: aspecto visual das margens, beleza cénica e harmonia da paisagem),

mas sempre com quatro graus de avaliacéo.

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 58



A adocdo de quatro graus de escala na construgcdo do SAD se deve as mesmas razdes expostas
ao final do item 4.1.1.1 — “Parte 1 do questionario de pesquisa - Definicdo dos critérios e
subcritérios’, relativas a capacidade do limite psicolégico de julgamento humano. Ademais,
optou-se pelo mesmo numero de graus de escala para todos os subcritérios para dar
homogeneidade ao sistema de auxilio a decisdo e assim facilitar a utilizagdo do mesmo

futuramente.

4.7 Proposicao de diretrizes para 0 monitoramento

Aliando-se os resultados da 22 parte do formulario de pesquisa Delphi a revisdo bibliografica
foram feitas algumas consideracdes sobre o monitoramento de balneabilidade das aguas

doces, no intuito de fornecer diretrizes para este monitoramento.

4.8 Estudo de caso

Por fim, o sistema de auxilio a decisdo proposto foi testado através da aplicagdo da
metodologia proposta em um grupo de balneérios de aguas doces.

A érea de estudo compreende o Pélo Turistico do Alto Vale do Jequitinhonha, que consiste
numa regido marcada pela presenca de varias cachoeiras, represas e areas para recreagdo de
contato primario. Os objetos deste estudo de caso sdo aqueles contemplados no projeto piloto
do PRODETUR/PDITS supervisionado pelo IGAM: sdo alguns dos principais balnearios
localizados na regido do polo turistico do Vale do Jequitinhonha, abrangendo os municipios
de Diamantina, Serro, Sdo Gongalo do Rio Preto, Felicio dos Santos, Couto de Magalhdes de
Minas e Minas Novas. Todos os balnearios em questdo estdo localizados nas sub-bacias do
Rio Jequitinhonha e do Rio Araguai, ambas componentes da bacia do Rio Jequitinhonha,
exceto os balneérios Cachoeira do Tombadouro e Cachoeira das Fadas, que estdo situados na
bacia do Rio Pardo Pequeno, que desagua no rio Pardo, afluente do rio das Velhas.

A Figura 4.5 apresenta a localizagdo dos balnearios e municipios referidos.
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Figura 4.5. Localizag&o dos balnearios do estudo de caso
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Sistema de auxilio a decisao

5.1.1 Descricao dos critérios da arvore de decisao

Conforme mencionado na metodologia, a construcdo da arvore de critérios teve por base um
trabalho previamente elaborado no contexto da disciplina Sistemas de Auxilio & Decisdo e no
ambito do Projeto piloto dos balnearios do Vale do Jequitinhonha do PRODETUR/PDITS,

visando hierarquizacao dos balnearios em questéo.

A ideia de hierarquizacdo dos balneérios surgiu em funcdo das diferencas significativas
verificadas em visitas as cachoeiras e represas do Alto Vale do Jequitinhonha. A defini¢éo dos
critérios e subcritérios foi baseada nos diversos fatores e aspectos observados em campo e
também na narrativa de moradores locais, que por vezes indagavam porque estadvamos
procurando um dado balneério se havia um outro mais perto, ou mais visitado ou até mesmo

mais bonito.

O trabalho elaborado na disciplina Sistemas de Auxilio a Decisdo possibilitou agregar as
ideias da equipe técnica que trabalhava no projeto do PRODETUT/PDITS e construgdo da
arvore de critérios inicialmente proposta para o presente trabalho, conforme apresentada na

Figura 5.1.

Existéncia de sinal

de telefonia celular Disponibilidade de

Tempo de percurso local infra-estrutura

Corpo de Bombeiros
e Hospitais Necessidade de permissdo

Extensao do trecho

Entraves de acesso T
de caminhada

Andlise de
adequabilidade Intensidade de visitagao
para o monitoramento

Aspecto visual da
qualidade da agua

Explora¢do econdmica

Aspecto da vegetagao
das margens

Tamanho da bacia

Intensidade de interv. antrépica

Beleza cénica e harmonia e conflito de uso

da paisagem

Figura 5.1. Arvore de critérios inicialmente proposta
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A partir dessa arvore inicial, a selecdo de critérios evoluiu, tomando por base a revisdo
bibliogréfica e discussdao com especialistas na area (professores, Mestrandos e Doutorandos),
obtendo-se ao final a &rvore de critérios apresentada na Figura 4.2. A inclusdo do critério
‘relato de ocorréncias no balneario’ e seus respectivos subcritérios agregou um novo aspecto
essencial ao trabalho, referente aos diversos riscos inerentes a realizacdo da atividade
recreativa em balnearios. Tais fatores devem ser considerados na gestdo e monitoramento dos
balneérios, conforme apontado pela WHO (2003), portanto devem figurar também na

definicdo dos balnearios prioritarios p/ 0 monitoramento.

Na Tabela 5.1 a seguir sdo apresentados os critérios e subcritérios e respectivos graus de
escala escolhidos para compor a arvore de decisdo dos balnearios prioritarios para o
monitoramento de balneabilidade. Na sequéncia € apresentada uma descricdo de cada critério
e subcritério e os respectivos graus de escala (vj da Equagéo 4.1) estabelecidos em funcéo das
caracteristicas do balneéario. Conforme mencionado na metodologia, tais graus de escala
foram definidos considerando quatro niveis de ponderacdo (1 a 4), sendo adotada uma escala

crescente, ou seja, quanto maior a nota, maior a prioridade no monitoramento.
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Tabela 5.1. Critérios e subcritérios para definicdo de balnearios prioritarios no monitoramento

Graus de escala

Critério Subcritério 4 3 2 1
) Baixo Médio Alto Muito alto
Tempo de percurso até o local - - -
<15 min 15<t<30min 30min>t>1hora >1 hora
Néo ha Baixo Médio Alto
Existéncia de poucos Existéncia de varios -
Entraves no acesso
INFRAESTRUTURA GERAL Né&o ha entraves e que s&o mais entraves, é complicado Dificuldade extrema
X o . de chegar ao local
facilmente contornaveis chegar a area

Otima Boa Ruim Nao ha

Cobertura celular

Mais de 2 operadoras

Uma operadora com sinal

Uma operadora com sinal

Nenhuma operadora

com sinal bom bom oscilante
Hospitais e Corpo de Bombeiros <10 km 10230 km 30a 50 km >50 km
Alta Média Baixa Nao ha
i ihili ; Existéncia de s A . s . .
INFRAESTRUTURA LOCAL | Pisponibilidade de infraestrutura i fraestrutura Existéncia de alguns itens | Existéncia de um item de Nenhum item de
de infraestrutura infraestrutura infraestrutura
completa
. L Baixo Médio Alto Muito alto
Necessidade de permisséo de acesso — N - -
Nao As vezes Sim, sem pagar Sim, pago
. . Baixo Médio Alto Muito alto
Extensao do trecho de caminhada ——
Nao ha E< 500m 500m< E<1500m E>1500m
MEIO AMBIENTE éA;SSCtO visual da qualidade da Otimo Bom Médio Ruim
Tamanho da bacia de drenagem do <100ha 100ha<A<1000ha 1000ha<A<5000ha >5000ha
balneario
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Graus de escala

Critério Subcritério 4 3 2 1
Baixa Média Alta Muito alta
) ) 3 Existéncia de atividades Existéncia de um nimero Bacia densamente
Inter]S|_dade de Intervencao Bacia completamente pontuais na bacia: significativo de atividades ocupada bor
antropica na bacia e conflito de uso preservada, sem ocupacao antrépica, na bacia: ocupacio ativi da%es praves
conflito de uso agricultura e pecuéria, sem antrépica, agricultura e conflitos ,d% USo
PAISAGEM conflito de uso pecuéria+conflito de uso
AspectoNV|suaI da preservacao da Otimo Bom Médio RUIM
vegetacdo na margem
Be!eza cénica e harmonia da Alta Média Baixa Irrelevante
paisagem
Cobranga efetuada em Ha cobranca pelo acesso, Ha cobranca pelo
~ A N N . alguns periodos do ano ou sendo realizados acesso, sem

EXPLORAGAO ECONOMICA | Exploragdo economica Acesso livre instalacdo de comércio no investimentos na area do investimentos na

local balneério area do balneario

INTENSIDADE DE . c . .

VISITACAO Intensidade de visitacdo Alta Média Baixa Irrelevante
Doencas transmitidas por insetos N30 hi Baixo Médio Alto
vetores
Infeccéo Né&o ha Baixo Médio Alto

RELATO DE OCORREN’CIAS Doencas de origem bacteriana Né&o ha Baixo Médio Alto

DE RISCOS NO BALNEARIO | Doencas de origem viral Néo ha Baixo Médio Alto
Doencas associadas a protozoarios Né&o ha Baixo Médio Alto
Doengas associadas a helmintos Né&o ha Baixo Médio Alto
Riscos fisicos Baixo Médio Alto Muito alto
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5.1.1.1 Infraestrutura geral

Este critério visa refletir a disponibilidade e caracteristicas de infraestrutura na regido em que

o0 balneério esta inserido.

Tempo de percurso até o local

O tempo de percurso até o local define o tempo médio gasto para se deslocar desde a sede do
municipio até o balneério utilizando um veiculo automotor. Foram estabelecidos os graus de

escala apresentados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2. Graus de escala para o tempo de percurso até o local

Graus de 4 3 2 1
escala Baixo Médio Alto Muito alto
Tempo (t) < 15 min 15<t<30min 30min>t>1hora >1 hora

Entraves no acesso

Este subcritério reflete a existéncia de problemas fisicos, tais como trecho em estrada de terra,
necessidade de veiculo tracionado para chegar ao local, existéncia de travessias de curso
d’agua, estradas perigosas e/ou sem manutencdo, falta de sinalizacdo, etc... Foram

estabelecidos os graus de escala apresentados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3. Graus de escala para entraves no acesso

Graus de 4 3 2 1
escala Nao ha Baixo Médio Alto
Entraves no Existéncia de varios
acesso Existéncia de poucos entraves, € Dificuldade
entraves e que sdo mais | complicado chegar a extrema de
Nado ha | facilmente contornaveis area chegar ao local
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Cobertura celular

Este subcritério foi idealizado imaginando uma situacdo em que ocorresse algum acidente

com algum visitante no balneario, o quéo facil seria entrar em contato pedindo socorro. Foram

estabelecidos os graus de escala apresentados na Tabela 5.4.

Tabela 5.4. Graus de escala para cobertura celular

Graus de 4 3 2 1
escala Otima Boa Ruim N&o ha
Cobertura | Mais de 2 operadoras | Uma operadora | Uma operadora com Nenhuma

celular com sinal bom com sinal bom sinal oscilante operadora

Hospitais e corpo de Bombeiros num raio de 10 km

Da mesma maneira que o subcritério anterior, este foi definido considerando atendimento a

alguma emergéncia. Assim sendo foi estabelecido como critério a distancia de Hospitais e

Corpo de Bombeiros ao balneéario. Ressalta-se que, durante a execucdo da consulta aos

painelistas, foi utilizado o subcritério com a referéncia a distancia de 10 km. Entretanto, ap6s

a analise dos resultados, verificou-se que para construcdo do SAD seria melhor a fixacdo das

distdncias como graus de escala e ndo como titulo do subcritério. Foram estabelecidos os

graus de escala apresentados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5. Graus de escala para distancia a hospitais e Corpo de Bombeiro

Graus de escala

4

3

2

Distancia a hospitais e
Corpo de Bombeiros

<10 km

10a 30 km

30 a50 km

>50 km

5.1.1.2

Infraestrutura local

O critério infraestrutura local visa refletir as caracteristicas especificas do local em que o

balneario esta inserido.
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Disponibilidade de Infraestrutura

A disponibilidade de infraestrutura local refere-se a existéncia de servi¢os no balneério e areas
anexas, compreendendo lanchonete, restaurante, sanitarios, estacionamento, churrasqueira,

bancos e cadeiras, etc. Foram estabelecidos os graus de escala apresentados na Tabela 5.6.

Tabela 5.6. Graus de escala para disponibilidade de infraestrutura

Graus de escala 4 3 2 1
Alta Média Baixa N&o ha
Disponibilidade Existéncia de Existéncia de | Existéncia de um | Nenhum item
de infraestrutura infraestrutura | alguns itens de item de de
completa infraestrutura infraestrutura infraestrutura

Para exemplificar os graus de escala, pode-se citar o famoso balneario Véu da Noiva,
localizado na Serra do Cipd, que dispde de infraestrutura completa ao lado do balneario,
portanto seria classificado como disponibilidade alta de infraestrutura. Como exemplo de
infraestrutura baixa, cita-se a cachoeira do Vaqueiro que compde o estudo de caso do presente
trabalho, no municipio de Couto de Magalhdes, que conta apenas com estacionamento,

portanto apenas um item de infraestrutura.
Necessidade de permissao de acesso

Este critério diz respeito a balnearios situados em area privada, sendo necessaria a permissao
de acesso. E interessante notar que, mesmo estando em propriedade particular, muitos
balnearios séo acessados independentemente da permissédo, dependendo das caracteristicas da
area, as vezes com consentimento do proprietario, outras vezes ndo. J& em outros casos, 0
proprietario regula a entrada de visitantes através de cercas e porteiras, sendo que alguns
somente objetivam verificar quem esta acessando a area, outros, porém, cobram a entrada.
Existem situacdes em que o proprietario da area permite 0 acesso apenas em determinadas
épocas do ano, alguns cobrando e outros livremente, mas visando ndo interferir com outras

atividades realizadas na propriedade.

Devido a essa gama de possibilidades com relacdo a necessidade de permissdo de acesso,

optou-se pelos graus de escala apresentados Tabela 5.7.
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Tabela 5.7. Graus de escala para necessidade de permissao de acesso

Graus de 4 3 2 1
escala Baixo Médio Alto Muito alto

Permisséo

de acesso N&o As vezes Sim, sem pagar Sim, pago

Extensdo do trecho de caminhada

A extensdo do trecho de caminhada é um subcritério que pode variar significativamente de
um balneario para o outro, haja vista que, em alguns casos, é possivel estacionar o veiculo ao
lado do balneario, enquanto em outros a caminhada é extensa e muitas vezes € a caracteristica
desejada pelo visitante, a depender do perfil do mesmo. Foram estabelecidos os graus de
escala apresentados na Tabela 5.8.

Tabela 5.8. Graus de escala para extensdo do trecho de caminhada

Graus de 4 3 2 1
escala Baixo Meédio Alto Muito alto
Extensédo
caminhada
(E) N&o ha E< 500m 500m< E<1500m E>1500m

5.1.1.3 Meio Ambiente

Este critério visa refletir um conjunto de fatores e aspectos relacionados ao meio ambiente,

tanto no sentido de mapear a¢cfes causadoras e impactos ocasionados no local.

Aspecto visual da qualidade da agua

Conforme discutido no item de revisdo bibliografica um dos aspectos mais relevantes para
realizacdo da balneabilidade é o aspecto estético da dgua. Foram estabelecidos os graus de

escala apresentados na Tabela 5.9.

Tabela 5.9. Graus de escala para aspecto visual da qualidade das aguas

Graus de 4 3 2 1
escala

Aspecto Otimo Bom Médio Ruim
estético
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Tamanho da bacia de drenagem do balneario

O tamanho da area de drenagem do balneario pode ser fator essencial na determinacdo da

qualidade de suas &guas, uma vez que, quanto maior a bacia de contribuicdo, maior a

probabilidade de existirem atividades potencialmente poluidoras a montante do trecho em que

é realizada a recreacdo. Ademais, independentemente da execucdo de atividades na bacia, 0s

proprios fendmenos naturais de erosdo e carreamento de particulas para os cursos d’agua

podem implicar num aumento da turbidez e concentracdo de organismos, inclusive

patogénicos, no curso d’agua. Foram estabelecidos os graus de escala apresentados na Tabela

5.10.

Tabela 5.10. Graus de escala para tamanho da bacia de drenagem

Graus de 4 3 2 1
escala
Tamanho da <100ha 100ha<A<1000ha 1000ha<A<5000ha >5000ha
bacia (A)

Intensidade de intervencéo antréopica na bacia e conflito de uso

Este subcritério visa exprimir dois fatores que também impactam diretamente a qualidade das

aguas do balneario, assim como a realizacdo da atividade recreativa. Foram estabelecidos os

graus de escala apresentados na Tabela 5.11.

Tabela 5.11. Graus de escala para intensidade de intervencao antrdpica e conflito de uso

Graus de 4 3 2 1
escala Baixa Média Alta Muito alta
Intervencdo | Bacia Existéncia de Existéncia de um Bacia
antrépicae | completa | atividades pontuais | numero significativo de | densamente
conflito de | mente na bacia: ocupacdo | atividades na bacia: ocupada por
uso preservada | antropica, ocupacéo antrépica, atividades,
, Sem agricultura e agricultura e graves
conflito de | pecuéria, sem pecudria+conflito de conflitos de
uso conflito de uso uso uso
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5.1.1.4 Paisagem
Aspecto visual da preservacao da vegetacdo nas margens do balneario

O aspecto da vegetacdo nas proximidades do balneario também ¢é fator que interfere na
propensdo do usuario a nadar ou ndao. Margens com uma vegetacdo degradada, com presenca
de lixo, certamente provocam repulsas no visitante e sdo indicativo de que a qualidade da
agua pode ndo ser apropriada para balneabilidade. Foram estabelecidos os graus de escala
apresentados na Tabela 5.12.

Tabela 5.12. Graus de escala para aspecto visual da vegetacdo nas margens do balneério

Graus de 4 3 2 1
escala
Preservacio | Otimo Bom Médio Ruim
das margens

Beleza cénica e harmonia da paisagem

Os balnearios de dguas doces se constituem em atrativos turisticos e como tal, o fator estético
é caracteristica essencial que influencia a escolha para visitacdo de um determinado balneario
em detrimento de outro. O impacto causado pela beleza do conjunto formado pelo balneario e
a area que o cerca constituem um forte atrativo de pessoas. Foram estabelecidos os graus de

escala apresentados na Tabela 5.13.

Tabela 5.13. Graus de escala para beleza cénica e harmonia da paisagem

Graus de escala 4 3 2 1
Beleza e harmonia Alta Média Baixa Irrelevante
da paisagem
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5.1.1.5 Exploracdo econdmica

Conforme mencionado na descri¢cdo do subcritério “necessidade de permissao de acesso”, em
balneérios localizados em areas privadas, muitas vezes os proprietarios cobram pelo acesso
area. Entretanto, aléem da cobranca pura e simples h& variadas formas de exploracdo
econdmica: alguns preferem dotar a area de infraestrutura de servicos e cobrar pela utilizaco
de banheiros, lucrar com venda de alimentos, etc. Outros atuam como pedintes, sobretudo as

criancas.

A disponibilidade de infraestrutura local pode ser considerada como fator positivo, pois
contribui para atrair visitantes que desejam mais conforto e facilidades nas proximidades do
local para a realizacdo da atividade recreativa. J& a cobranca pelo acesso a area pode ser
positiva na medida em que o capital arrecadado seja investido na manutencdo da area, mas

muitas vezes nao € isso que acontece.

Considerando os aspectos acima mencionados e ponderando que balneérios de livre acesso

tendem a ser mais visitados foram propostos os graus de escala apresentados na Tabela 5.14.

Tabela 5.14. Graus de escala para exploracdo econdmica

Graus de 4 3 2 1
escala
Exploracdo | Acesso | Cobranca efetuada Hé& cobranca pelo Hé& cobranca pelo
econbémica | livre | em alguns periodos acesso, sendo acesso, sem
do ano ou instalagdo realizados investimentos na
de comércio no investimentos na area do balneério
local area do balneério

5.1.1.6 Intensidade de visitacio

Este critério é essencial na definicdo das areas prioritarias para monitoramento de
balneabilidade, pois o foco maior é protecdo dos usuarios, portanto, os locais mais visitados
devem ser priorizados. Foram estabelecidos os graus de escala apresentados na Tabela 5.15.

Tabela 5.15. Graus de escala para intensidade de visitacao

Graus de 4 3 2 1
escala
Intensidade | Alta Média Baixa Irrelevante
de visitacdo
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5.1.1.7 Relato de ocorréncia de riscos no balneario

Este critério visa refletir os diversos riscos a que o banhista esta sujeito ao realizar atividade
recreativa. Os subcritérios foram propostos em funcdo dos riscos fisicos, quimicos e
microbiolodgicos, sendo que, para estes Gltimos, os subcritérios foram separados de acordo
com os tipos de doencas. Foram totalizados sete subcritérios para o relato de ocorréncia de

riscos no balneério:

o Incidéncia de doencas transmitidas por insetos vetores (dengue, febre amarela,

filariose, etc.)

o Infeccéo (ex.: pele, olhos, nariz, ouvido e garganta)

o Doencas de origem bacteriana (ex.: cOlera, leptospirose, febre tifoide)
o Doencas de origem viral (ex.: hepatite A)

o Doencas associadas a protozodrios (ex.: criptosporidiase, giardiase)

o Doencas associadas a helmintos (esquistossomose, ascaridiase, etc.)

o Riscos fisicos: queda, afogamento, corte, etc..

Para todos os subcritérios o grau de escala foi definido conforme apresentado na Tabela 5.16,

exceto para os fisicos, cujos graus de escala seguem definidos na Tabela 5.17.

Tabela 5.16. Graus de escala para subcritérios de relato de ocorréncias de riscos no
balneério

Graus de 4 3 2 1
escala N&o ha Baixo Médio Alto
Relato de Nunca Relato de casos Relato de Relato frequente de
ocorréncias | houve isolados no local ou quantidade ocorréncias no
de riscos no | esse tipo regiao ou relato de significativa | balneario em questao
balneario | derelato | casos no passado, com | de casos no e/ou regido
indicativo da doenga local ou considerada endémica
atualmente estar sob regido. para esse tipo de risco
controle
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Tabela 5.17. Graus de escala para subcritérios de relato de ocorréncias de riscos fisicos no

balneério
Graus de 4 3 2 1
escala Baixo Médio Alto Muito alto
Riscos Condicgbes Existéncia de Existéncia de um Existéncia
fisicos: ideais de um fator em fator em intensidade | dedois ou mais
queda, balneabilidade: intensidade alta ou dois fatores fatores em
afogamento, | ndo ha pedras | média: pedras em intensidade intensidade alta:
etc... escorregadias | escorregadias ou média: pedras pedras

ou

pontiagudas,

escorregadias ou

escorregadias

pontiagudas, pOGOoS pontiagudas, pocos | ou pontiagudas,
aguas rasas, profundos, profundos, pocos
visibilidade visibilidade visibilidade profundos,
ideal, ndo ha comprometida comprometida visibilidade
quedas (Adguas escuras), (Aguas escuras), comprometida
(desniveis queda elevada queda elevada (&guas escuras),

significativos)

gueda elevada

Nota-se que para os riscos fisicos ndo foi proposta a classificagcdo “ndo ha” haja vista que
mesmo em um balneéario com condicdes ideais para recreacdo (profundidade, visibilidade e
outros fatores adequados) ha sempre riscos envolvidos, tais como afogamento, queda,

arranhoes.

A fonte de informacao ideal para ponderacéo destes subcritérios seria um registro das doencas
e ocorréncias (acidentes, queda, afogamento) controlado pelo 6rgdo responsavel pelo
monitoramento e gestdo do balneério. Entretanto, sabe-se que na maioria dos casos esse tipo
de controle ndo € feito, da mesma maneira que o monitoramento ndo é realizado. Neste
contexto, pode-se utilizar a informacgéo existente na regido, seja o controle da prefeitura e
registros dos hospitais/centros de saude do municipio em que o balneério esta inserido, ou a
informacgédo disponivel no DATASUS. O DATASUS ¢ o Departamento de Informética do
Sistema Unico de Salde, que visa coletar, organizar e divulgar as informaces de satide no

Brasil, incluindo indicadores de saude, financeiros e notificagdo de doencas. (BRASIL, 2012).

O Sinan ¢ o Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo que integra o Datasus. Este
sistema é alimentado pela notificacdo e investigacdo de casos de doencas e agravos que
constam da lista nacional de doencas de notificacdo compulséria, apresentada na Portaria

GM/MS N° 104, de 25 de janeiro de 2011. Os estados e municipios tém por obrigacédo
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notificar as doengas da referida lista, entretanto é facultado incluir outros problemas de saide
importantes para respectiva regido, como é o caso da varicela no estado de Minas Gerais. O
Sinan pode ser operacionalizado no nivel administrativo mais periférico, ou seja, nas unidades
de saude, seguindo a orientacdo de descentralizacdo do SUS. Caso 0 municipio ndo disponha
de computadores em suas unidades, o Sinan pode ser acessado nas secretarias municipais,
regionais de Salde e/ou Secretaria Estadual de Saide (BRASIL, 2012).

Outra fonte de informacdo que ndo deve ser menosprezada € a entrevista a moradores e
vizinhos aos balnearios, que certamente poderdo apontar casos de epidemias e ocorréncias

frequentes no balneario.

5.1.2 Avaliacdo dos resultados da 12 parte do formulario da pesquisa Delphi: critérios

para definicdo dos balnearios prioritarios

Nas proximas paginas sdo apresentados os graficos com resultado da primeira e segunda fase
da pesquisa Delphi para os critérios da 12 parte do formulario, referentes a fatores para

definicdo dos balnearios prioritarios para 0 monitoramento.

Percebe-se que as altera¢bes procedidas pelos participantes na 22 fase foram sempre no intuito
de seguir a tendéncia geral do painel. A distribuicdo das colunas dos graficos obtidos
demonstra que houve consenso entre os painelistas, uma vez que 0s votos nas classes de
ponderacdo ficaram sempre distribuidos com um maior nimero de votos para uma dada

classe, seguida das classes imediatamente adjacentes e, s6 entdo, das classes mais afastadas.

Todas as alteraces tenderam a aumentar o nimero de votos nas classes de ponderagdo 2, e
sobretudo nas classes 3 e 4, exceto para o critério “Hospitais e Corpo de Bombeiros num raio
de 10km” que passou de 11 para 12 votos na classe 2 e de 3 para 2 votos na classe 4,

diminuindo assim sua importancia.

Os subcritérios com maior nimero de modificacdes entre a primeira e a segunda rodada foram
“aspecto visual da qualidade da agua”, havendo um aumento significativo dos votos como
importante (5 para 7 votos) e muito importante (11 para 15 votos) e “necessidade de

permissao de acesso”.
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Tabela 5.18. Resultado final dos critérios para definicdo dos balnearios prioritarios

Subcritério

Critério
RESULTADO GLOBAL 12 FASE RESULTADO GLOBAL 22 FASE
Tempo de percurso até o local
I Sem alteragdes.
-- —
irrgheyante ll:'Wl-Jn'l imgerlange J:ﬁ:tl‘:;:ln?c
Entraves no acesso Entraves no acesso
2= pouca d= o 1= pouco 4= maito
INFRA_ |rf|:'|4"'l1| AF  IMpPOITante rnpa-unw IimporLanle Irldc\'allh mportante Ilnwfl.jrl smipcetante
ESTRUTURA
GERAL Coher‘tura celular
I Sem alteracdes.
- - =
fll’."h.'u.ll LT ;m:::;: -.||p-o-l|:a|||:r ||:|D|:'IUJ::II¢'
Hospitais e corpo de bombeiras num Hospitais e corpo de bombeiros num
raio de 10 Km raio de 10 Km
12
7T
T
3
[— ] — —|
l=irmelevante 2= powco 3= importande 4= munko 1=imelevante 2= poao 3= importante 4= msto
I (g el Bl IEprande I
Disponibilidade de
infraestrutura
INFRA _
ESTRUTURA Sem alteracdes.
2= poucH 45 Mo

rrrln.:r1c importante -np-a-t.:nbc importante
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Subcritério

Critério
RESULTADO GLOBAL 12 FASE RESULTADO GLOBAL 22 FASE
Necessidade de permissdo de Necessidade de permissao de
acesso acesso ,
2 POUCD 4= misio 2= pouco 4= rwiito
INFRA_ "”ﬁdn.l‘ importante mw“uh [P lrldc\-auu o ot anbe lmDﬂfldn’L Enpertanbe
ESTRUTURA Extensdo do trecho de
LOCAL -
cammhada
II Sem alteracoes.
I = poush A= muitd
||'|'|"'||"'\|.7||1t|’." impimante |mu-nr!a|1|:¢ impanante
Aspecto visual da qualidade Aspecto visual da qualldade
da agua u da dgua
2 s pouco A4 it 1= pouo it
rr\cin-.mtt' Impnrl.lnl-: Iﬂ"Wﬂﬂl"tl‘ "'lDlthﬁﬂl.(" irrelevante  impotante -'npo't.ml.e IlﬂDlClllJﬂt[‘
Tamanho da bacia de
drenagem do balnedrio,,
MEIO Sem alterages.
AMBIENTE .
— -
PR = maito

|r|d,1|;v.;|||m importamle  imponante  importante

Intensidade de intervengdo
antrépica na bacia e conflito de
us

° --I

1 1% pons 45 maite
irmclevante  importante |rr|p-ur|.mt|:- importantbe

Intensidade de intervengdo
antropica na bacia e conflito de
us

1 25 pousco 4= muito
irelevante  imponante mwuuw impanante
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Subcritério

Critério
RESULTADO GLOBAL 12 FASE RESULTADO GLOBAL 22 FASE
Aspectovisual da preservacio da
vegetacdo nas margens do balnedrio
I Sem alteracdes.
— -
2 = pouco 4= muiito
PAISAGEM lrml(-a.lnlt' impartante lrnpoflanlo importante
Beleza cénica e harmonia da
paisagem
. I Sem alteracdes.
— -
2% pOUCS 45 i o
r:-ln.:r'k' importante -mp-c-t.mu' importante
Exploragio econdmica Exploragdo econdmica
EXPLORACAO
ECONOMICA . . . .
1= pouca A= g 3= pbucd dim rmila
wrclevante  importante -'np-n-t.mbc imiportante l"““‘i‘vﬂﬂfﬂ‘ o poTtanle mmmr' ¢ smpoetante
Intensidade de visita;io Intensidade de visitagdo
INTENSIDAQE
DE VISITACAO
. i .
1 2= pouco - 1 2= pouca 4 mailo
wrokevande  importante -'npo-tanu' importante irmglevante  smpostante |mw|1.:r1v.' smpoetanbe
Doengas transmitidas por Doencas transmitidas por
insetos vetores 17 insetos vetores
RELA'I:O DE
OCORRENCIAS
DE RISCOS NO
BALNEARIO . ;
o m— - o o I

1 2= pouco d= o
wrihaarte e tan e nlmx{aul;i, ImMprLEE

H 1= s 3 e il 1]
irnelevanbe  importanbe  imporianie  Emportante
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Subcritério

Critério
RESULTADO GLOBAL 12 FASE RESULTADO GLOBAL 22 FASE
Infecgio Infecgdo
20
o o - I ° o mmmm
1= 2 & poiico &= mwito i 2= pouca 3 A= muite
wrebevame  importanie lmwlurﬂc smpoetante irmelevante  Empostante  impoMante  importamte
Doengas de origem
bacteriana
Sem alteragoes.
o 1 1
1 2= pouco 3 A= mato
irtelevante  IMperLante  impanante  impoertanle
Doencas de origem viral Doencas de origem viral
RELATOADE
OCORRENCIAS
DE RISCOS NO
BALNEARIO
¢ — - @ —— _

1 2= pouco 45 muio
wrebevante  importante -'np-o-'t.mbt' imiportante

1 1= pouco &5 Mo
irmedevante  smpoetante |mnor|.1r(' smportante

Doengas associadas a
protozodrios
N - _ I
1 2 = pouto d= maito

iFrEevantE | importae uupmmuu inperLanle

Doencas associadas a
protozodrios
1 2= pouco A= muito

irelievasle  Enportante mpgunugu, imgnante

Doengas associadas a

helmintos
! — _ I
1 2= pouca A= o

relevante | importante mwuuu importante

Sem alteracdes
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Critério Subcritério
RESULTADO GLOBAL 12 FASE RESULTADO GLOBAL 22 FASE
Riscos fisicos: Riscos fisicos: queda,

gueda, afogamento, corte , etc.. afogamento, corte , etc..
RELATOADE
OCORRENCIA DE
RISCOS, NO
BALNEARIO - - .

Percebe-se que todos os subcritérios referentes ao critério “relato de ocorréncias no balneéario”

foram classificados como “muito importante”, exceto o subcritério “riscos fisicos”
enquadrado como importante. Merecem destaque o subcritério infeccdo (obteve 20 votos na
classe 4, 3 votos na classe 3 e nenhum nas classes 1 e 2) e o subcritério doengas de origem
bacteriana (obteve 21 votos na classe 4). Figuraram também como muito importante os
subcritérios “intensidade de visitagdo” e “intensidade de intervencdo antrdpica na bacia e

conflito de uso”.

Estes resultados demonstram que a maior preocupacdo dos painelistas € que um grande
numero de pessoas (subcritério “intensidade de visitacdo™) estejam expostas aos riscos
microbioldgicos (subcritérios “relato de ocorréncias” exceto riscos fisicos), seja de maneira
direta, quando se trata de area com relato de ocorréncias, ou indireta, quando ha probabilidade
de exposi¢do as aguas contaminadas em decorréncia das intervengdes na bacia (subcritério
“intensidade de intervencdo antropica na bacia e conflito de uso”). Tal posicionamento esta de
acordo com as diretrizes preconizadas pelas agéncias ambientais, sobretudo no que diz

respeito a gestdo dos balneérios, voltada ao monitoramento e realizacéo de vistorias no local.

Alguns outros critérios foram apontados pelos painelistas, se resumindo de maneira geral a
caracterizagdo de uso e ocupacdo do solo na &rea de drenagem do balneério, dentre eles:
existéncia de atividades potencialmente poluidoras, tais como mineracdo, agropecuaria;
existéncia de infraestrutura de saneamento: drenagem pluvial, coleta e tratamento de esgoto,

gerenciamento de residuos solidos incluindo disposi¢do em lixdo ou aterro. Por se tratarem de

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 79




critérios que remetem a ocupacdo da area de drenagem do balneério, tais sugestdes ndo foram

incorporadas, visando evitar problemas de dupla contabilizagéo.

5.1.3 Consolidacédo do sistema de auxilio a deciséo

5.1.3.1 Definicdo dos pesos

Com base nos resultados obtidos na primeira parte do questionério da pesquisa Delphi, foi
realizada uma anélise do nimero de votos obtido em cada um dos quatro niveis de ponderacéao
(1=muito importante/2=importante/3=pouco importante/4=irrelevante) e foram calculados os
percentuais de votos para cada nivel. Somando-se os valores correspondentes aos dois
maiores niveis, os resultados obtidos tornaram evidentes os limites para uma maneira de

agrupar os subcritérios segundo sua importancia, conforme apontado na tabela a seguir:

Tabela 5.19. Definicdo das classes de importancia dos subcritérios

Classe de importancia do Soma do percentual de votos nas categorias importante+muito
subcritério importante
muito importante importante+muito importante> 90%
importante 60%<importante+muito importante> 90%
pouco importante 30%<importante+muito importante< 60%
irrelevante importante+muito importante <30%

Até esta etapa do trabalho o conjunto de subcritérios estava agregado numa mesma familia
conectados ao critério-pai. Entretanto, com 0 novo agrupamento dos subcritérios em classes
de importancia perde sentido a agregacdo dos mesmos num critério Unico, sobretudo porque
os subcritérios utilizados fazem sentido por si sO, sem necessidade de estarem sempre
vinculados ao critério pai. Assim sendo, a partir deste ponto do trabalho os subcritérios
passam a ser chamados diretamente de critérios, por exemplo: o subcritério ‘extensdo do
trecho de caminhada’, que estava conectado ao critério-pai ‘infraestrutura local’, passa a ser
chamado de critério ‘extensdo do trecho de caminhada’ no grupo de critérios pouco

importantes.

Para definicdo dos pesos de cada critério tomou-se por base a existéncia das 4 classes de
importancia acima mencionadas e que a soma final dos pesos deveria ser 100 (cem) pontos. A
partir dai foram feitos ajustes, sendo que dentro de uma mesma classe de importancia foram

atribuidos pesos maiores aos critérios que receberam mais votos nos niveis de ponderagédo
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mais altos. As classes de importancia dos critérios e 0s pesos seguem apresentados na Tabela
5.20.

Tabela 5.20. Nivel de importancia e pesos dos critérios para definicdo dos balnearios

prioritarios
Nivel de importéancia do
critério Critério Pesos (w;)
Infecgdo (ex;: pele, olhos, nariz, ouvido e
garganta) 7
Doengas de origem bacteriana (ex.:cdlera,
leptospirose, febre tifoide) 7
Doencas de origem viral (ex.: hepatite A) 7
Doencas associadas a helmintos
CRITERIOS MUITO (esquistossomose, ascaridiase, etc.) 7
IMPORTANTES Intensidade de intervencéo antrdpica na bacia e
conflito de uso 6
Incidéncia de doencas transmitidas por insetos
vetores (dengue, febre amarela, filariose, etc.) 6
Doencas associadas a protozoarios (ex.:
criptosporidiase, giardiase) 6
Intensidade de visitacdo 6
Aspecto visual da qualidade da dgua 5
Tamanho da bacia de drenagem do balneério 5
Tempo de percurso de carro até o local, vindo da
sede do municipio 4
Entraves no acesso 4
CRITERIOS Riscos fisicos: queda, afogamento, corte , etc.. 4
IMPORTANTES Necessidade de permisséo de acesso 4
Aspecto visual da preservacéo da vegetacdo nas
margens do balnedrio 4
Beleza cénica e harmonia da paisagem 4
Exploracdo econdmica (ex.: cobranga para
acesso, instalacdo de comércio) 4
R Hospitais e corpo de Bombeiros 3
CRITERIOS POUCO - TH -
IMPORTANTES Disponibilidade de mfraestrutura 3
Extensdo do trecho de caminhada 3
CRITERIO
IRRELEVANTE Cobertura celular 1
Soma total dos pesos= 100

5.1.3.2 Definicdo dos graus de escala

Os graus de escala foram definidos conforme apresentado no item 5.1.1 - Descricdo dos

critérios da arvore de decisdo.
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5.1.3.3 Nota final do balneério
A nota final de um dado balneéario foi calculada atraves da Equacéo 5.1.

n=21
Nota final do balneario=v(a) = ijvj (a)
i=L Equacdo 5.1

Onde:

v(a) = nota final do balneério a;

n = namero de critérios = 21 critérios;

w; = peso calculado para o critério j = variade 1a 7;

vj (a) = grau de escala do balneario para o critério j = variade 1 a 4

De acordo com o sistema proposto, a nota minima obtida para um balneario é 95 pontos e a

nota maxima é 380 pontos.

5.1.3.4 Aplicacdo do sistema de auxilio & decisdo proposto

Para aplicacdo do sistema proposto faz-se necessario observar as seguintes etapas:

1- Preparacéao para visita a campo, compreendendo:

o] Elaboracdo de mapa com base de cursos d’agua, acessos, principais localidades,

informagdes de uso e ocupacdo do solo, incluindo delimitacdo de areas de preservacao e

parques.

o] Delimitacdo da &rea de drenagem caso a localizacdo do balneério ja seja conhecida.

o] Levantamentos de informacdes relativas as doencas na regido.

2- Realizacéo de visita a campo

o] Percorrimento da &rea de contribuicdo da bacia de drenagem para cadastramento das

principais atividades desenvolvidas
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o] Entrevista com moradores locais para obtencdo de informacdes relacionadas aos

critérios, sobretudo relativos as doencas

o] Levantamento e quantificacdo dos critérios de campo, conforme Tabela 5.1.

o] Se possivel, execucdo de uma amostragem exploratéria de qualidade das aguas,
contemplando pardmetros bésicos, tais como: DBO, DQO, coliformes totais e
termotolerantes, E. coli, pH, temperatura, turbidez, série sélidos, etc.. Tal analise permite

uma ponderacdo mais embasada do critério de qualidade das aguas.

3- Aplicacdo do sistema de auxilio a deciséo e hierarquizacao dos balnearios

Apos a hierarquizacdo dos balneérios, para separacdo dos mesmos em grupos de prioridade
para 0 monitoramento devem ser calculadas as estatisticas basicas das notas obtidas,
sugerindo-se a divisdo em trés grupos de prioridade de acordo com a utilizacdo dos critérios

apresentados na Tabela 5.21.

Tabela 5.21. Estatisticas a serem utilizadas na divisdo dos balnearios em grupos de
prioridade para o monitoramento

Estatistica Referéncia para divisdo em grupos de prioridade
Média Comparativo entre ambas para averiguar a simetria dos
Mediana resultados obtidos
Percentil 25 Divisdo entre o grupo de prioridade 3 e 2
Percentil 75 Diviséo entre o grupo de prioridade 1 e 2

Apesar da nota final dos balnearios sempre estar compreendida entre 95 e 380 pontos, optou-
se por ndo propor limites fixos de estabelecimento de grupos de prioridades, haja vista que
para cada grupo de balneérios as notas podem estar mais ou menos dispersas.

Caso opte-se pela divisdo em maior nimero de classes, pode-se utilizar a média como mais

uma referéncia para defini¢do dos limites das notas de corte entre 0s grupos.

4- Avaliacao critica dos resultados obtidos
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De posse da tabela preenchida com as notas dos balneérios em estudo, cabe ao decisor
averiguar se os resultados obtidos estdo condizentes com a realidade ou se aconteceu alguma
distorcao, como por exemplo, ndo priorizar um balneario que mereca atencdo devido a alguma

especificidade.

5.2 Estudo de caso: balneéarios do Alto Vale do Rio Jequitinhonha

5.2.1 Contextualizagdo

Os objetos de estudo deste trabalho sdo alguns dos principais balnearios localizados na regido
do pdlo turistico do Vale do Jequitinhonha, abrangendo os municipios de Diamantina, Serro,
Sao Gongalo do Rio Preto, Felicio dos Santos, Couto de Magalh&es de Minas e Minas Novas.
Atualmente ndo hd um programa de monitoramento de qualidade das aguas ou sequer existe
um diagnostico das condicBes atuais dos cursos d’agua em que se situam estes balnearios. Tal
cenario esta prestes a ser alterado, haja vista que 0 PRODETUR/NE I, através do PDITS,
contemplou a regido do Alto Jequitinhonha com recursos financeiros, objetivando a execugéo
de projetos e atividades que visem incentivar a atividade turistica como alternativa econdémica
de desenvolvimento sustentavel. Dentre essas atividades esta a implantacdo de uma rede de
monitoramento da qualidade das aguas superficiais visando a implantacdo de uma rede
dirigida piloto para o monitoramento da balneabilidade. O projeto executivo para implantagdo
da rede de monitoramento encontra-se em elaboracdo desde abril/2010, sob supervisdo técnica
da SEMAD/IGAM (Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento

Sustentavel/Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas).

A selecdo dos balnedrios foi realizada no ambito deste projeto do PRODETUR totalizando 23
atrativos com diferencas significativas, considerando-se os critérios definidos para priorizacédo
do monitoramento. Com relagdo a infraestrutura geral, para os critérios cobertura celular e
proximidade a hospitais e Corpo de Bombeiros, o grupo de balnearios de maneira geral ndo
dispde desses servicos. Tal fato ocorre primeiramente devido a boa parte dos balnearios se
situar em meio rural, distantes das sedes urbanas, onde ha as antenas das operadoras de
telefonia e os hospitais. A outra razdo é que dentre os 6 municipios em questdo, apenas Serro,
Diamantina e Minas Novas possuem hospital, sendo que Couto de Magalh&es, Sdo Gongalo

do Rio Preto e Felicio dos Santos contam com centros de salde sem internacdo. Quanto a
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infraestrutura local a maioria dos balneérios se assemelha quanto & ndo necessidade de
permissdo de acesso. Para os critérios relativos a exploragdo econdmica, atratividade,

paisagem e meio ambiente ha uma grande variacdo de um balneario para outro.

A seguir é feita uma descricdo sucinta de cada um dos balneérios estudados, conforme visitas

de campo realizadas no ano de 2010.

5.2.1.1 Balneérios em Couto de Magalhdes

Cachoeira do Vaqueiro

Este balneério € conhecido também como Cachoeira da Fabrica. Trata-se de um extenso
lajeado, com &gua de cor escura, cercado de arbustos, conforme se visualiza na Figura 5.2. Na
época de seca € possivel percorrer um vasto trecho sobre as pedras, mas a partir de certo
ponto ndo ha sinal de trilhas ou acessos possiveis pelas margens.

- wﬁﬂﬂ B
o Vaqueiro

ura 5.2. Cachoeira

Para acessar 0 balneério é necessario percorrer varios quildmetros em estrada de terra com
trechos criticos, carentes de sinalizacdo, mas ndo € necessaria permissdo de acesso. Foi
verificada infraestrutura para atendimento turistico (estacionamento e barraca de madeira
erguida no local). A intensidade de visitacdo é aumentada nos periodos de férias, feriados e
finais de semana prolongados. O tempo de percurso de carro é de cerca de 1,5 h e a trilha a pé
para acesso a montante da cachoeira 10 minutos. O aspecto visual da qualidade das aguas é
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bom e da vegetacdo das margens é 6timo. O tamanho da bacia é superior a 5000 ha, com
ocorréncia de poucas fazendas e ndo foram detectados conflitos de uso no balneario. O

impacto advindo de beleza cénica e harmonia da paisagem € considerado alto.

Cachoeira do Bananal

O acesso ao balneario € critico e necessita de permissdo (sem cobranca), pois esta localizado
em area particular. Ndo ha infraestrutura para atendimento turistico e a intensidade de
visitacao é baixa. O tempo de percurso de carro € inferior a 15 minutos com trecho critico em
declive para acessar a fazenda, j4 o tempo de caminhada é de 40 minutos. Tanto o aspecto
visual da qualidade das &guas quanto da vegetagdo das margens sdo considerados 6timos,
conforme se visualiza na Figura 5.3. A bacia possui area menor que 100 ha. A intensidade da
atividade antrdpica € baixa e ndo foram detectados conflitos de uso no balneario. O impacto

advindo de beleza cénica e harmonia da paisagem é considerado € médio.

5.2.1.2 Balneérios em Diamantina

Cachoeira das Fadas

Trata-se de uma queda com formacdo de um grande poco de coloracdo azulada (vide Figura
5.4), situado no distrito diamantinense de Conselheiro Mata. Esse balneario ndo apresenta

problemas de acesso e ndo necessita de permissdo. N&o existe nenhuma infraestrutura para
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atendimento turistico. A intensidade de visitacdo estd concentrada nos periodos de férias,
feriados e finais de semana prolongados. O trecho de caminhada é considerado satisfatorio,
com trecho de acesso ingreme, porém menor que 500 m. Tanto o aspecto visual da qualidade
das &guas quanto da vegetacdo das margens sdo considerados satisfatorios. O tamanho da
bacia ¢ inferior a 2.000 ha e a atividade antrdpica é reduzida A bacia do ribeirdo do Agougue
estd totalmente inserida na propriedade particular da ONG Instituto Cultural ZIGMA, com
sede em Belo Horizonte e que mantém no distrito um centro de meditacdo e devocdo
denominado Instituto ASGARTHY, que inclui hospedaria e diversos templos. A area da bacia
encontra-se preservada, com sua vegetacao natural em estagios diferenciados de recuperacéo.
Dentro da bacia encontram-se algumas pequenas casas ocupadas ocasionalmente e duas
estradas vicinais bem conservadas, a esquerda e a direita do ribeirdo, que ddo acesso ao

Templo do Sol e a cabeceira da bacia, respectivamente.

Figura 5.4. Cachoeira das Fada

Ponte do Acaba Mundo

O balneario em questdo ndo conta com problemas de acesso e ndo necessita de permisséo de
acesso. N&o foi verificada nenhuma infraestrutura para atendimento turistico. A intensidade
de visitacdo é aumentada nos periodos de férias, feriados e finais de semana prolongados. O
trecho de caminhada é considerado satisfatério. O tempo de percurso € entre 15 e 20 min
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(extensdo entre 500 m e 1,5 km). Tanto o aspecto visual da qualidade das aguas quanto da
vegetacdo das margens sdo considerados 6timos. O tamanho da bacia € superior a 5000 ha. A
intensidade da atividade antropica € elevada, mas ndo foram detectados conflitos de uso no

balneério. O impacto advindo de beleza cénica e harmonia da paisagem € considerado alto,

conforme se visualiza na Figura 5.5.

Cachoeira do Figueiredo

Esse balneario ndo apresenta problemas de acesso, mas necessita de permissao por situar-se
em propriedade particular. Ndo existe nenhuma infraestrutura para atendimento turistico. A
intensidade de visitacdo é pequena e concentrada nos periodos de férias, feriados e finais de
semana prolongados. O trecho de caminhada é considerado satisfatorio, com tempo de
percurso de 10 min. Tanto o aspecto visual da qualidade das aguas quanto da vegetacao das
margens sdo considerados 6timos. O tamanho da bacia esta entre 100 e 1000 ha e a atividade
antrépica é reduzida, por ser area particular e destinada a preservagdo. A Figura 5.6 visualiza-

se a queda e 0 poc¢o que constituem o balneério.
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Figura 5.6 Cachoeira do Figueiredo

Cachoeira de Mendanha

N&o hé dificuldades para se chegar ao balneario, que ndo necessita de permissao de acesso.
N&o ha infraestrutura para atendimento turistico, mesmo assim a intensidade de visitacao é
alta. O tempo de percurso de carro é inferior a 15 minutos e ndo ha trecho de caminhada. O
aspecto visual da qualidade das aguas é 6timo, contudo nas margens foram encontrados
residuos deixados por atividade turistica. A bacia possui area entre 2000 e 5000 ha. A
intensidade de intervencdo antrépica é média e ndo foram detectados conflitos de uso no
balneéario. O impacto da beleza cénica e harmonia da paisagem é alto. Na Figura 5.7 se

visualiza o balneério.

Figura 5.7 Cachoeira de Mendanha
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Cachoeira do Tombadouro

A area de drenagem da cachoeira do Tombadouro € de 4311 ha e ndo ha necessidade de
permissdo de acesso. Nao foi verificada qualquer infraestrutura para atendimento turistico. A
intensidade de visitacdo € reduzida em funcdo da dificuldade de acesso e se restringe aos
periodos de férias, feriados e finais de semana prolongados. O trecho de caminhada é
considerado insatisfatorio, sendo de aproximadamente 3 km. O tempo de percurso é superior a
30 min a partir da sede do distrito. Tanto o aspecto visual da qualidade das aguas quanto da
vegetacdo das margens sdo considerados 6timos. O tamanho da bacia € considerado grande e
a intensidade de intervencdo antropica é média; ndo foram detectados conflitos de uso no
balneéario. O balneario e a paisagem que o cerca constituem um belo cenario, conforme

visualiza-se na Figura 5.8.

% R

Figua.8 Cachoeir do Tombadouro |

Represa de Extracéo

N&o ha dificuldades para se chegar ao balneario, que ndo necessita de permissdo de acesso.
N&o ha infraestrutura para atendimento turistico, mesmo assim a intensidade de visitacdo é
alta. O tempo de percurso de carro é inferior a 15 minutos e ndo ha trecho de caminhada. O
aspecto visual da qualidade das aguas é 6timo, contudo nas margens foram encontrados
residuos deixados por atividade turistica. A bacia é menor que 2000 ha e a intensidade de
intervencdo antropica é baixa. Nao foram detectados conflitos de uso no balneario. Na Figura

5.9 visualiza-se o balneério.
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Figura 5.9 Represa de Extragédo

Casa de Pedra

Trata-se de uma prainha formada no ribeirdo do Inferno junto a ponte na estrada Diamantina —
Milho Verde, com caracteristicas similares a Represa da Extracdo, entretanto a area de
drenagem é de 15463 ha e h& conflitos de uso identificados, em funcdo do desenvolvimento
de atividades de garimpo clandestino que acabam turvando as &guas. O aspecto visual das
aguas e das margens é considerado bom, conforme percebe-se na Figura 5.10. Trata-se de um
trecho raso do curso d’agua, havendo apenas algumas pedras que podem oferecer maiores

riscos fisicos aos banhistas. Ha sinal de uma operadora de telefonia no balneério.

Cachoeira do Sentinela

Esse tradicional balneario do Municipio de Diamantina estd situado dentro do Parque
Estadual do Biribiri, a uma distancia aproximada de 9 km da entrada do parque, percorrida em

estrada de terra. Devido ao fécil acesso a cachoeira, a visitacdo € intensa, especialmente
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durante o verdo, férias, finais de semana e feriados. No entanto, a Unica infraestrutura de
apoio ao visitante sdo placas de sinalizacdo proibindo acender fogo, dispor residuos no local e
estacionamento. O aspecto visual da agua e de preservacdo das margens é 6timo. Devido a
existéncia de pedras escorregadias ha risco fisico médio no local. Ha sinal de telefonia falho

de uma operadora. Na Figura 5.11 visualiza-se o balneario.

Cachoeira dos Cristais

Trata-se de outro balneario situado no Parque Estadual de Biribiri, formado por uma série de
quedas d’agua que desaguam em um grande poco. Sua beleza cénica € um forte atrativo, com
vegetacdo bem preservada e aguas cristalinas. O acesso ao balneério é feito pela estrada
principal do parque (de terra), distando 16 km da portaria. Os veiculos ficam estacionados
antes de uma antiga ponte de madeira interditada para o trdfego e reformada para circulacdo
de pedestres. A partir dai, caminha-se 200 m para alcancar a cachoeira e seu po¢o. Em
decorréncia de sucessivos episddios de arrombamento de veiculos nessa éarea de
estacionamento, a estrada de acesso fica fechada com corrente, logo ap6s o entroncamento
para a Vila do Biribiri. A passagem sé € liberada nos feriados e finais de semana, quando ha
vigias do Parque na area. Ha sinal de telefonia falho de uma operadora. Na Figura 5.12

visualiza-se o balneério.
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5.2.1.3 Balneérios de Felicio dos Santos

Aguas Termais

O balneario em questdo ndo conta com problemas de acesso e necessita de
permissao/autorizacdo de acesso mediante pagamento de taxa. Foi verificada infraestrutura
para atendimento turistico satisfatoria, inclusive construcdo de uma pousada ao redor do
balneério. A intensidade de visitacdo é aumentada nos periodos de férias, feriados e finais de
semana prolongados. O trecho de caminhada é pequeno e o tempo de percurso é entre 15 e 20
min a partir da sede do municipio, havendo cobertura de celular. Tanto o aspecto visual da
qualidade das aguas quanto da vegetacdo das margens sdo considerados satisfatorios. Nao ha
area de drenagem, pois se trata de surgéncia. A intensidade de intervencdo antropica é baixa;

ndo foram detectados conflitos de uso no balneério. Na Figura 5.13 visualiza-se o balneério.
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Cachoeira do Sumidouro

Ha dificuldades no percurso de carro para acessar esse balneario que dista 28 km do centro de
Felicio dos Santos, além de uma caminhada superior a uma hora, com trechos criticos. Trata-
se de uma cachoeira com queda livre de 75 m de altura (vide Figura 5.14), situada em bacia
sem nenhuma intervencdo antropica a montante, ndo havendo infraestrutura no local. Tanto o
aspecto visual da qualidade das &guas quanto da vegetacdo das margens sdo considerados

otimos.
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5.2.1.4 Balneéarios em Minas Novas

Cachoeira do Ribeirao da Folha

O acesso ao balneario em questdo é problematico e é necessaria permissdo/autorizacdo para
acesso, pois situa-se em propriedade particular. Ndo ha infraestrutura para atendimento
turistico. N&o ha visitacdo turistica. O tempo de percurso de carro é de cerca de 2h40min
partindo-se da sede de Minas Novas e o trecho de caminhada esta entre 500 e 1500 m. Nao ha
cobertura de celular e ndo existe hospitais e corpo de Bombeiros no raio de 10 km. Tanto o
aspecto visual da qualidade das aguas quanto da vegetacdo das margens sdo considerados
bons, conforme visualiza-se na Figura 5.15. A bacia apresenta area de drenagem de 1428 ha.
A intensidade de intervencgdo antrdpica é alta; ha conflito de uso (cercas protegendo derivagdo

de 4gua a montante da queda).
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Figura 5.15. Cachoeira do Ribeirdo da Folha

Represa do Xamba

Trata-se de uma represa pequena (vide Figura 5.16), ndo sendo necesséaria a
permissdo/autorizacdo para acesso. O acesso ao balneario em questdo é problematico que
dista 39 km da sede de Minas Novas. Ndo ha infraestrutura para atendimento turistico, nem
trecho de caminhada e a intensidade de visitacdo é baixa. Nao ha cobertura de celular e ndo
existem hospitais e corpo de Bombeiros no raio de 10 km. Tanto o aspecto visual da qualidade
das aguas quanto da vegetacdo das margens sdo considerados bons. A bacia apresenta area de

drenagem inferior a 100 ha.
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5.2.1.5 Balneario Sdo Goncalo do Rio Preto
Lapa do Alberto

O balneédrio em questdo ndo conta com problemas de acesso no trajeto e necessita de
permissdo/autorizagdo de acesso, entretanto ha trilha alternativa sem restri¢des ao acesso. Foi
verificada infraestrutura para atendimento turistico na Pousada Conto das Aguas. A
intensidade de visitacdo é baixa uma vez que a populagdo considera as aguas poluidas, sendo
aumentada nos periodos de férias, feriados e finais de semana prolongados. O trecho de
caminhada é inferior a 500 m e o tempo de percurso é inferior a 15 min a partir da sede do
municipio. O aspecto visual da qualidade das &guas e das margens foram considerados médios
e o critério riscos fisicos foi considerado por se tratar de trecho de curso d’agua encaixado,
ingreme e entalhado em rochas pontiagudas. A intensidade de intervencdo antrépica é baixa e
ndo foram detectados conflitos de uso no balneario. A beleza cénica e harmonia da paisagem

sdo considerados médios. Na Figura 5.17 visualiza-se o referido balneério.
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Figura .7 Lapa do Alberto
Praia do Rio Preto — Parque Estadual do Rio Preto

O balneério situa-se em area de protecdo ambiental, ndo havendo dificuldades de acesso, no
entanto é cobrada entrada. Nao ha infraestrutura para atendimento turistico, mesmo assim a
intensidade de visitagdo € alta. O tempo de percurso de carro é inferior a 15 minutos e o
trecho de caminhada € de cerca de um km. O aspecto visual da qualidade das aguas e das
margens € 6timo. A bacia possui area de drenagem superior a 5000 ha e na Figura 5.18

visualiza-se o balneério em questéo.

g —

Figuréf 5.18. Parque Estadual do Rio Preto
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Prainha — Sede Urbana

A praia de aguas doces esta a 800m do centro da cidade, inserida em area publica municipal e
ndo necessita de permissdo para acesso. Existe local disponivel para estacionamento dos
visitantes, na rua e em terrenos de bares que se instalam, notadamente no verdo; 0s
empreendimentos proveem alguma infraestrutura para o turismo, como banheiros, chuveiro e
outras instalacdes, tais como areas para futebol, volei e peteca. A visitacdo de turistas é
dispersa ao longo do ano; a utilizacdo do balneério é maior nos periodos de férias escolares de
verdo e feriados prolongados de carnaval e pascoa. A comunicagdo no balneério é efetuada
via telefonia celular além de telefonia fixa. O municipio dispbe de Posto de Salde para
atendimento ambulatorial e encaminhamento de emergéncias. Na Figura 5.19 visualiza-se o

balneério.

Figura 5.19. Prainha - Sede urbana

5.2.1.6 Balneérios em Serro

Cachoeira do Lajeado

A cachoeira do Lajeado, consiste de um extenso platd (vide Figura 5.20) que corre na chapada
do distrito de Milho Verde com diversos pogos rasos de aguas cristalinas formando a jusante
uma sequéncia de trés quedas. O balneério situa-se em area de protecdo ambiental, nédo
havendo dificuldades ou necessidade de permissdo de acesso. Ndo hé infraestrutura para

atendimento turistico, mesmo assim a intensidade de visitagdo é alta. O tempo de percurso de
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carro € inferior a 15 minutos e o trecho de caminhada € de cerca de 1 km. Neste balneério e
nos demais balneéarios de Serro ndo ha cobertura de celular e nem hospitais e corpo de
Bombeiros no raio de 10 km. O aspecto visual da qualidade das dguas e das margens pode ser
considerado 6timo. A bacia possui area de drenagem de 713 ha. A intensidade de intervencao

antrépica € média e ndo foram detectados conflitos de uso no balneario.

r -

Figura 5.20 Cachoeira do Lajeado

Cachoeira do Piolho

O acesso ao balneario ndo possui complicagdes, estando 0 mesmo situado em propriedade
privada necessitando autoriza¢do para entrada. Ademais, durante a realizacdo da visita, as
criangas moradoras da propriedade atuaram como pedintes. HA uma pequena infraestrutura
para atendimento turistico (choupana) e a intensidade de visitacdo é média. O tempo de
percurso de carro € inferior a 15 minutos e o trecho de caminhada é inferior a 500 m. O
aspecto visual da qualidade das &guas e das margens foi considerado bom. A bacia possui area
de drenagem de 100 ha. A intensidade de intervencdo antropica é média e ha conflitos de uso
no balneario (captacdo cercada a montante da queda). Na Figura 5.21 visualiza-se o balneario,
que é constituido por uma queda de cerca de 10 m de altura e um pequeno poco, repleto de

vegetacao.
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Figura 5.21. Cachoeira do Piolho

Cachoeira do Carij6

Trata-se de uma pequena queda (vide Figura 5.22) com formacdo de po¢os a montante e a
jusante, situada em area de protecdo ambiental. O balneario em questdo ndo conta com
problemas de acesso no trajeto e ndo necessita de permissdo/autorizacdo de acesso. Ndo ha
infraestrutura para atendimento turistico e a intensidade de visitacdo é alta. O tempo de
percurso de carro € inferior a 15 minutos e o trecho de caminhada é inferior a 500m. O
aspecto visual da qualidade das aguas e das margens pode ser considerado 6timo. A bacia
possui area de 800 ha. A intensidade de intervencdo antrdpica € média e ndo ha conflitos de

uso no balneario.
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Figura 5.22. Cachoeira do Carijo

Cachoeira do Moinho

Trata-se de uma queda em meio as rochas (vide Figura 5.23), sendo que seu home é devido a
existéncia de dois moinhos antigos, utilizados no passado para transformar milho em fuba.
Situa-se proximo a Cachoeira do Carijé, contudo necessita de permissao/autorizacdo de
acesso por estar situada em propriedade particular. Ha infraestrutura para atendimento
turistico (bar/restaurante que funciona no periodo de alta temporada) e a intensidade de
visitacdo é alta. O tempo de percurso de carro é inferior a 15 minutos e o trecho de caminhada
é inferior a 500m. A érea de contribui¢do do balneario consiste das bacias das Cachoeiras do
Lajeado e do Piolho acrescidas de uma pequena bacia incremental caracterizada por duas
pequenas propriedades e uma maior, que abriga o balneario. A préatica de pecuaria extensiva
as margens do balneério contribui para deterioragdo da qualidade das aguas e das margens do
recurso hidrico. Neste contexto, a intensidade de intervencao antropica € alta e ha conflitos de

uso no balneério.
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Figura 5.23. Cachoeira do Moinho

Cachoeira do Comércio

Trata-se de balneério situado dentro do perimetro urbano do distrito de S8o Gongalo do Rio
das Pedras, a uma distancia aproximada de 7 km de Milho Verde (outro distrito de Serro) e 27
km da sede de Serro. A beleza cénica e harmonia da paisagem ndo causam impacto visual,
entretanto a visitagdo € intensa, havendo infraestrutura no local (vide Figura 5.24). A area de
contribuicdo esta entre 10 e 100 ha, havendo infraestrutura no local e sinal de telefonia. O
aspecto visual da agua e de preservacdo das margens € médio.

Figura 5.24. Cachoeira do Comércio
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5.2.2 Aplicacdo do SAD proposto

Tomando por base as informag6es obtidas em campo e trabalhadas no escritorio, conforme
etapas preconizadas no item 5.1.3.4- Aplicacdo do sistema de auxilio a decisdo proposto, foi
aplicado o sistema de auxilio & decisdo proposto para os 23 balneérios estudados. A Tabela
5.22 com as notas obtidas para cada critério segue apresentada na proxima pagina (formato
A3).
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Tabela 5.22. Tabela de pesos e notas dos balneérios do estudo de caso

Incidéncia de Aspecto visual
Doencas de Doencas Intervengéo doengas Doencas Aspecto visual [ Tamanho da | Tempo de da preservagéo | Beleza cénica Hospitais e Disponibi_ Extenséo do
origem Doencas de associadas a | antropica na bacia | transmitidas por| associadasa |Intensidade de|da qualidade da| bacia de percurso de | Entraves | Riscos | Permissdo de [ davegetagdo |e harmoniada| Exploragao Corpo de lidade de trecho de Cobertura
Critério| Infeccdo | bacteriana | origem viral helmintos e conflito de uso vetores protozoarios visitagdo agua drenagem carro no acesso | fisicos acesso das margens paisagem econdmica Bombeiros infraestrutura caminhada celular | TOTAL
Pesos 7 7 7 7 6 6 6 6 5 5 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 100
Cachoeira do
Vaqueiro 4 4 4 3 3 4 4 3 3 1 1 1 2 4 4 4 4 2 3 4 1 312
Cachoeira do
Bananal 4 4 4 3 3 4 4 1 3 3 4 1 2 2 4 4 4 2 1 2 1 292
Cachoeira das
Fadas 4 4 4 3 4 4 4 2 4 3 2 3 2 4 4 4 4 1 2 3 1 320
Ponte do Acaba
Mundo 4 4 4 3 1 3 4 2 4 1 2 4 3 4 4 4 4 3 1 2 1 304
Cachoeira do
Figueiredo 4 4 4 3 4 4 4 2 4 2 2 4 2 2 4 4 2 2 1 3 1 308
Cachoeira do
Mendanha 4 4 4 3 3 4 4 4 4 2 3 4 4 4 2 4 4 3 1 4 1 340
Cachoeira do
Tombadouro 4 4 4 3 2 4 4 2 4 2 1 4 2 4 4 4 4 1 1 1 1 299
Represa de
Extracdo 4 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3 4 3 1 4 1 340
Casa de Pedra 4 4 4 3 2 4 4 3 4 1 4 4 3 4 3 3 4 3 1 1 3 321
Cachoeira da
Sentinela 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 1 2 3 4 4 4 3 2 4 2 334
Cachoeira dos
Cristais 4 4 4 3 4 4 4 4 4 2 3 3 2 3 4 4 4 3 1 3 2 336
Aguas Termais 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3 1 2 1 2 3 1 3 3 302
Cachoeira do
Sumidouro 4 4 4 3 4 4 4 2 3 2 2 1 1 4 4 4 4 1 1 1 3 296
Cachoeira do
Ribeirdo da Folha 4 4 4 1 4 4 4 1 3 2 1 1 2 3 3 3 4 1 1 3 1 268
Represa do Xamba 4 4 4 1 3 4 4 1 3 4 1 1 3 4 3 2 4 2 1 4 1 272
Lapa do Alberto 4 4 4 3 1 4 4 2 2 2 4 4 2 4 2 3 4 2 1 3 1 292
Prainha 4 4 4 3 2 4 4 4 4 1 2 1 4 4 4 3 3 2 4 4 3 326
Pge. Estadual do
Rio Preto 4 4 4 3 4 4 4 4 3 1 3 4 3 1 4 4 2 2 1 3 1 319
Cachoeira do
Lajeado 4 4 4 3 2 4 4 4 4 3 2 3 3 4 4 4 4 3 1 3 1 327
Cachoeira do
Piolho 4 4 4 3 2 4 4 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 2 3 1 299
Cachoeira do
Carijo 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 2 3 3 4 4 4 4 3 1 3 1 339
Cachoeira do
Moinho 4 4 4 3 1 4 4 4 2 2 2 3 1 1 2 2 2 3 3 3 1 273
Cachoeira do
Comércio 4 4 4 3 2 4 4 4 2 3 1 4 1 4 2 1 4 3 3 3 3 297
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Ao final, foi obtido o ordenamento apresentado na Tabela 5.23 para os balneérios e para
definicdo de grupos de prioridade para o monitoramento foram calculadas as estatisticas
basicas para as notas obtidas, conforme Tabela 5.24. Observando-se as estatisticas obtidas foi
possivel definir 3 grupos de prioridade para receber o monitoramento de balneabilidade,

conforme € possivel visualizar também na Tabela 5.23.

Tabela 5.23. Ordenamento final obtido para os balnearios do estudo de caso

Grupo de prioridade Balneario Nota final
340
340
339
336
334
327
326
Casa de Pedra 321
Cachoeira das Fadas 320
Parque Estadual do Rio Preto 319
Cachoeira do Vaqueiro 312
o Cachoeira do Figueiredo 308
Grupo de prioridade 2
Ponte do Acaba Mundo 304
Aguas Termais 302
Cachoeira do Tombadouro 299
Cachoeira do Piolho 299
Cachoeira do Comércio 297
Cachoeira do Sumidouro 296
Cachoeira do Bananal 292
o Lapa do Alberto 292
Grupo de prioridade 3 - -
Cachoeira do Moinho 273
Represa do Xamba 272
Cachoeira do Ribeirdo da Folha 268

Tabela 5.24. Estatisticas basicas dos resultados

Média 309
Mediana 308
Percentil 25 296
Percentil 75 324
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5.2.3 Discussao dos resultados

Os resultados obtidos ficaram dentro do esperado, levando-se em conta as caracteristicas dos
23 balneérios estudados. A Unica ressalva é feita ao balneério Cachoeira do Moinho. Apesar
deste constar no grupo de balneérios de prioridade 3, a intensidade de visitagdo neste
balneario em contraposicédo ao conflito de uso e baixa qualidade das aguas merece atencéo do
decisor no momento de definir as areas a serem monitoradas. Por mais que as notas mais
baixas obtidas nos outros critérios do SAD impulsionem este balneario para o final da lista, o
risco de exposi¢cdo dos banhistas a aguas contaminadas com fezes animais deve ser
considerado. Este tipo de analise critica deve ser feita pelo decisor ao final da aplicacdo do
SAD.

Ressalta-se que para o trabalho realizado anteriormente no contexto da disciplina Sistemas de
Auxilio a Decisdo os resultados obtidos haviam surpreendido as expectativas, uma vez que foi
obtida uma hierarquizacdo que ndo condizia com os fatos observados. Mesmo apds a
realizacdo de alguns ajustes, ndo se conseguiu um sistema de auxilio a decisdo que refletisse a
realidade. Tal fato demonstrava que a observacao ndo metddica dos aspectos relevantes para o
monitoramento poderia induzir a conclusdes erradas, principalmente quando apenas uma

pessoa tomasse as decisdes.

Conclui-se que os resultados obtidos demonstram que o sistema de auxilio a decisdo proposto
constitui uma ferramenta muito Gtil para compilar as ideias dos diferentes profissionais
envolvidos e para dar uma fundamentacdo mais técnica para as analises necessarias. Assim
sendo, foi possivel elencar uma lista de 23 balnearios segundo 21 fatores considerados

relevantes de uma maneira um pouco trabalhosa, porém simples e compreensivel.

Apesar das caracteristicas muito variadas dos balnearios acredita-se que 0s principais aspectos
foram considerados, cabendo a trabalhos futuros julgarem a necessidade de inclusdo de novos
critérios, sejam eles alguns dos critérios mencionados pelos painelistas do Delphi realizado no
presente trabalho ou critérios que visem refletir o contexto do grupo de balnearios em estudo.
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5.3 Diretrizes para o monitoramento de balneabilidade de dguas doces

5.3.1 Resultados da 22 parte do formulario da pesquisa Delphi: critérios para o

monitoramento

Nas tabelas 5.25, 5.26 e 5. 27, a seguir, sdo apresentados os graficos dos resultados obtidos

para a 2% parte do formulario, referente aos critérios para execucdo do monitoramento de

balneabilidade.

Tabela 5.25. Resultados para o critério ‘inicio do monitoramento’

RESULTADO GLOBAL 12 FASE

RESULTADO GLOBAL 22 FASE

Iniciar o monitoramento quanto tempo antes da alta
temporada?

Iniciar o monitoramento quanto tempo antes da alta
temporada?
9

& & & ¥
& S A &

Tabela 5.26. Resultados para o critério ‘quais pardmetros monitorar’

RESULTADO GLOBAL 12 FASE

RESULTADO GLOBAL 22 FASE

QUAIS PARAMETROS MONITORAR?

17
J : :
T I l
E.coli coliformes pH
termotolerantes

QUAIS PARAMETROS MONITORAR?

18

E.coli coliformes pH
termatolerantes
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Tabela 5.27. Resultado para o critério frequéncia de monitoramento

RESULTADO GLOBAL 12 FASE

RESULTADO GLOBAL 22 FASE

QUAL A FREQUENCIA QUAL A FREQUENCIA DE
DE MONITORAMENTO? MONITORAMENTO?
14 16
a
3 3

m - - m - 0L om

diaria acada5  semanal mensal nao diaria acada5 semanal mensal nao
dias especificou dias especificou

Conforme se pode visualizar nas tabelas acima, os resultados para a 22 parte do formulario
apontam que a opinido da maioria dos painelistas coincide com a proposta de monitoramento
gue consta na Resolucdo CONAMA 274/2000: frequéncia semanal de monitoramento e
utilizacdo do parametro E. coli (18 votos) e coliformes termotolerantes (12 votos). Quanto ao
inicio do monitoramento, 13 painelistas acreditam que quatro a cinco semanas antes da alta
temporada sejam suficientes para acompanhar a evolucdo dos pardmetros, mas merecem
destaque os 5 votos para execugdo de um monitoramento continuo, mesmo que com

frequéncia reduzida nas baixas temporadas, conforme apontado por alguns painelistas.

5.3.2 Andlise dos resultados da pesquisa Delphi e proposicao de diretrizes para o

monitoramento

5.3.2.1 Inicio do monitoramento

Com relacdo ao critério quando iniciar o monitoramento, a definicdo do momento em que se
deve iniciar o monitoramento de balneabilidade, passa primeiramente pela definicdo da alta
temporada, que seria o periodo durante o qual um grande numero de banhistas pode ser
esperado além do nimero usual do local. A alta temporada dos balnearios de dguas doces no

Brasil (que coincide com os de aguas salgadas) compreende os meses de maior temperatura,
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além dos periodos de férias. Especificamente em Minas Gerais, o clima tropical de altitude
define bem a estacdo chuvosa e quente entre 0os meses de setembro a marco, quando as
temperaturas sdo mais elevadas e ha maior vazdo nos cursos d’agua. Obviamente, € necessario
avaliar com cautela as caracteristicas de cada balneéario, pois fatores locais, como relevo,

microclima e vegetacdo, podem ser essenciais na defini¢do da alta temporada do local.

Ao final da pesquisa Delphi, 39% dos painelistas indicaram que o inicio deve ser quatro
semanas antes da alta temporada. Supde-se que a opgéo por esse intervalo se deve ao fato da
Resolugdo CONAMA 274/2000 definir as categorias das aguas dos balneéarios de acordo com
as amostras das ultimas cinco semanas. Assim sendo, 0 inicio do monitoramento quatro
semanas antes da alta temporada, permite que, com a coleta da primeira semana da alta

temporada, seja constituido o universo de amostras preconizados pela legislagéo.

Acredita-se que 0s quatro votos para o periodo de cinco semanas tenham o mesmo sentido
que o raciocinio explicitado no paragrafo anterior, apenas com a sutil diferenca de que na
semana que antecede o inicio da alta temporada j& se dispord de um resultado segundo 0s
critérios preconizados pela Resolugdo CONAMA 274/2000.

Os cinco votos para 0 monitoramento continuo mostram que alguns especialistas sdo a favor
do acompanhamento constante das condi¢Ges dos balnearios, permitindo assim a obtencédo de
uma massa de dados mais densa e uma analise completa, com verificacdo de todas as

alteracGes no decorrer do ano ao invés de somente na alta temporada.

Apesar do monitoramento continuo apresentar uma série de vantagens, a maior restricdo se
refere aos custos. Dificilmente ha verba suficiente para monitorar um balneéario de maneira
continua, ou para os casos em que ha orcamento suficiente, talvez seja mais interessante
dividir a verba com outro(s) balneério e realizar o monitoramento por menos tempo, cobrindo

a alta temporada de um grupo de balneérios.

5.3.2.2 Frequéncia de monitoramento

Com relacgdo a frequéncia de monitoramento, conforme preconizada pela Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos, recomenda-se que a mesma esteja relacionada a intensidade

do uso do balneério. Por exemplo, em areas em que o0 uso aos finais de semana seja frequente,
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devem ser realizadas amostragens semanais, coletadas preferencialmente durante os periodos
de pico de visitacdo. Em areas com menor intensidade de visitagcdo, amostragens quinzenais
ou mensais podem ser suficientes para definir a qualidade das aguas. Em geral, deve ser
prevista também uma amostragem durante o periodo seco para estabelecer os valores de

referéncia para o local.

Outro modelo interessante da frequéncia de amostragem é definir variacdes ao longo do ano
em funcdo da alta temporada de visitagdo, conforme apontado por um dos painelistas. Nos
meses de baixa temporada é feita uma coleta mais espagada, para servir apenas como
referéncia e acompanhamento das condicdes, e nos periodos de alta temporada a frequéncia se
adéqua a intensidade de visitacdo, sendo que, na maioria dos casos, a frequéncia semanal
atende bem a esse periodo, pois 0s ganhos alcan¢ados com um intervalo menor ndo justificam

0S custos acrescentados.

5.3.2.3 Parametros para monitoramento

Com relagdo aos parametros a serem monitorados, a maioria dos painelistas votou pelos
parametros preconizados pela Resolugdo CONAMA 274/2000, entretanto, foi sugerida uma

gama de outros parametros, conforme apontado na Tabela 5.28.

Tabela 5.28. Parametros p/ monitoramento de balneabilidade sugeridos pelos painelistas

Outras sugestdes de

NUmero de vezes

Outras sugestdes de

NUmero de vezes

A em que foi A em que foi
parametros parametros

apontado apontado
oD 4 DBO 1
Cianobactérias 3 Turbidez 1
Condutividade 2 Clorofila-a 1
Oleos e graxas 2 ATA (agentes tenso-ativos) 1
Patdgenos 1 Cromo 1
Enterococos 1 Mercurio 1
Temperatura 1 Schistossoma Sp. 1
Coliformes totais 1 NMP de leveduras 1
Nitrogénio amoniacal 1 Algas 1
Fosforo 1 Preenchimento de questiondrio 1
Nitrogénio 1 Risco de acidentes 1

A utilizacdo de E. coli como indicador de qualidade das aguas foi consolidada ao longo dos

anos em diversos paises e, conforme apontado pela publicacdo do final de 2011 dos critérios
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para qualidade das &guas recreacionais da USEPA, este parametro continuard sendo

referéncia.

O namero significativo de vezes em que o parametro coliformes termotolerantes foi apontado
(13 votos) demonstra que apesar deste pardmetro ndo ser indicativo de contaminacao
exclusiva por fezes humanas e ndo figurar como um dos parametros utilizados pelas principais
agéncias e 6rgdos mundiais, os especialistas brasileiros na area ainda julgam ser um critério
adequado para analise de balneabilidade das aguas doces. Muito provavelmente este resultado
se deva ao fato da Resolugdo CONAMA 274/2000 preconizar a utilizacdo desse parametro de

maneira substitutiva ou complementar ao parametro E. coli.

Conforme mencionado na revisdo da literatura, E. coli, Enterococos e coliformes
termotolerantes sdo os critérios mundialmente utilizados para determinacdo do limite
aceitavel de qualidade das agias doces recreacionais. A evolu¢do do conhecimento na area
provavelmente ndo alterara a indicacdo destes pardmetros, apenas caminharé para refinamento
das concentragfes preconizadas embasando-se em estudos regionais, assim como evolugdo

dos métodos laboratoriais utilizados no calculo dessas concentracdes.

5.3.2.4 Processamento dos dados e divulgacido

Assim como qualquer tipo de monitoramento a ser executado, a implantacdo do
monitoramento de balneabilidade de dguas doces prescinde da elaboracdo de um Programa de
Monitoramento que envolva os diversos atores abarcados no processo de gestdo dos
balneérios de aguas doces (vide Figura 3.2- Principais atores na gestdo dos balneérios). O
programa deve prever acompanhamento continuo para monitoramento de quaisquer alteracdes
gue possam acontecer no balneario, sendo que além dos dados de analise de qualidade da

agua todas as informag@es devem ser registradas: acidentes, alteragGes, observagoes.

Toda a informacdo gerada deve ter publicidade e constituir uma base de dados unificada,
conforme conceito definido na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433 de 1997),
fazendo parte do Sistema Nacional de InformacGes de Recursos Hidricos (SNIRH). Ademais,
os dados levantados devem ser divulgados em linguagem de facil entendimento e todos os

interessados devem ter livre acesso.
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O 6rgdo de controle ambiental responsavel pela gestdo dos balnearios € responsavel pela
sinalizacdo indicativa da classificacdo do balneario como préprio ou impréprio para o banho.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em 2000, a Resolucio CONAMA 274 definiu os critérios para monitoramento de
balneabilidade das aguas salobras, salinas e doces, entretanto, até o presente momento esta
atividade tem sido focada majoritariamente para as praias costeiras. O tema balneabilidade de

aguas doces ainda néo foi explorado, contando com poucas publicagdes em nosso pais.

Neste contexto, o presente trabalho se propds a abordar o tema monitoramento de
balneabilidade das aguas doces, tracando o panorama brasileiro e internacional, identificando
e analisando os elementos necessarios para que este monitoramento seja realizado em areas
prioritarias, de forma a assegurar a salubridade dos frequentadores. De maneira resumida, a

proposta era consolidar contribui¢des sobre o tema, ainda tdo prematuro em nosso pais.

O monitoramento adequado das condicdes de balneabilidade, considerando todos os aspectos
apontados pela Resolugdo CONAMA 274/2000, tais como observacdo de floragdo de algas,
de contaminacdo de variados tipos, incidéncia elevada ou anormal de enfermidades
transmissiveis por via hidrica, pode minimizar a exposicdo dos banhistas a condigdes de risco.
A implementacdo adequada de um programa de monitoramento de balneabilidade em aguas
doces contribui para a preservagdo do balneario e manutengdo da visitagdo turistica, seguindo

0s moldes preconizados pelo modelo de desenvolvimento sustentavel.

O item de proposicdo de diretrizes para 0 monitoramento de balneabilidade focou na
discussdo dos principais fatores relacionados: frequéncia, inicio do monitoramento e
parametros a serem monitorados. O objetivo ndo foi criar um modelo pronto de
monitoramento, mas sim discutir os aspectos envolvidos, vantagens e desvantagens de
determinadas escolhas, embasando-se para tanto nos resultados da consulta Delphi e na
revisdo bibliogréfica.

O ponto de partida para elaboragdo do presente trabalho foi a participagdo da autora no
desenvolvimento de um projeto piloto visando implantacdo de uma rede de monitoramento de
balneabilidade. Inicialmente foi desenvolvido um sistema de auxilio a decisdo empregando
analise hierarquica de pesos (AHP), contemplando 14 critérios e consultando-se apenas 4

técnicos envolvidos no projeto. Ao longo do desenvolvimento da pesquisa acredita-se que trés
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fatores foram essenciais para a obtencdo de um sistema de auxilio & decisdo apropriado. O
primeiro deles se refere a insercdo dos critérios relacionados aos riscos, que abordam um
aspecto essencial no monitoramento de balnearios. O segundo diz respeito a realizacdo da
consulta a especialistas na area, com formaces diversificadas, e consulta a um nimero muito
maior de pessoas (23 especialistas participaram da pesquisa); acredita-se que este fato
resultou numa distribuicdo de pesos mais apropriada entre os 21 critérios propostos. O
terceiro diz respeito a forma de preenchimento do formulario de pesquisa, que foi
simplificada, tornando a analise e pontuacdo mais direta. Ademais, os painelistas foram
convidados a opinar pensando de maneira geral, sem ter em mente um grupo de balneéarios

especificos, que era o contexto dos técnicos que participaram do SAD inicial.

Os graus de escala propostos para os critérios do SAD procuraram abranger situacGes
diversas, entretanto acabam por refletir um pouco das caracteristicas do estado de Minas
Gerais, sobretudo da area dos balnearios do estudo de caso, em decorréncia da vivéncia da
autora. Visando desenvolvimento de um modelo mais adequado a um dado grupo de
balneérios, devem ser incluidos outros critérios, que para area de estudo ndo se mostraram
relevantes, mas podem ser para outra regido. Um exemplo de critério que se pensou em
incluir, mas ndo fazia muito sentido pois ndo diferenciaria os balnearios, € o critério
seguranca quanto a roubos, furtos e outros, que podem acabar comprometendo a atividade de

monitoramento dos balneéarios numa dada regiao.

Merece destaque o fato de que os critérios aqui concebidos para compor o SAD foramo
baseados em informagdes obtidas em visita a campo simples, eventuais consultas ao Datasus
ou outra fonte confiavel, e alguns trabalhos de escritério (como célculo da area de drenagem
do balneario). Caso haja disponivel uma verba maior, o ideal seria a realizacdo de
campanha(s) de amostragem exploratoria de qualidade das aguas, possibilitando assim uma

anélise mais fundamentada da situacéo.

Outro ponto que merece destaque na consolidacdo do SAD ¢ a utilizacdo da funcéo de valor
linear aditiva para agregar os critérios pode provocar o chamado fenémeno de eclipse. Tal
fato acontece quando um ou mais critérios tém nota muito baixa mas a nota final ndo reflete a

situacdo, uma vez que as notas de outras critérios 0 mascararam. Para contornar tal problema,
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sugere-se que, ap6s uma analise das caracteristicas do local, caso necessario sejam definidos

critérios que em nivel inaceitaveis sejam eliminatorios de uma dada alternativa.

Conforme apontado para o caso do balneério Cachoeira do Moinho, situado no Distrito de
Milho Verde, municipio de Serro, a aplicacdo do SAD ndo exime o decisor de uma analise
critica dos resultados obtidos e alteragdo do ordenamento final obtido. O SAD consolidado no
presente trabalho consiste numa ferramenta de apoio, ndo num pacote de decisdo fechado,
inclusive, podendo ser adaptado conforme as caracteristicas da regido apontem a importancia

de outros critérios ou necessidade de uma redistribuicdo de pesos dentre 0s mesmos.

Acredita-se que a consolidacdo deste trabalho possibilitou o desenvolvimento de uma
ferramenta de apoio para a elaboragdo de projetos futuros ligados a questdo da balneabilidade
de aguas doces, demonstrando, além da importancia do monitoramento, os elementos e
aspectos envolvidos para sua implementacdo, assim como uma ferramenta para definicdo de
areas prioritarias para execu¢do do monitoramento. Acredita-se que o conteldo do presente
trabalho possa servir para embasar estudos futuros relacionados ao tema balneabilidade de

aguas doces, ainda tdo inexplorado.
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APENDICE 1 — Carta convite enviada aos painelistas da pesquisa Delphi
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Carta Convite
PESQUISA DE MESTRADO
TITULO DA DISSERTACAO: Subsidios para implantacéo de rede de monitoramento de
balneabilidade em aguas doces no Brasil

Pesquisadora Orientacéo
Luana Kessia Lucas Alves Martins Eduardo Von Sperling
Mestranda em Saneamento, Meio Ambiente Departamento de Engenharia sanitaria e
e Recursos Hidricos/lUFMG Meio ambiente/UFMG
Prezado(a),

O tema da dissertacdo em questao é monitoramento de balneabilidade em aguas doces, conforme
Resolugcdo CONAMA 274/2000, que trata do padrdo de balneabilidade em praias e balnearios de
agua doce (represas, cachoeiras, trechos de rios, etc..). Nestes locais séo realizadas atividades
de contato primario, isto €, atividades em que h& possibilidade de ingestdo de grande quantidade
de &gua. Os balneéarios de &guas doces sao bens naturais, constituindo fortes atrativos de
pessoas, incentivando o turismo de aventura e o ecoturismo, que atualmente sdo vistos como
alternativa econdmica de desenvolvimento sustentavel. Portanto, a realizacdo do monitoramento
da qualidade das &guas € de suma importancia para preservacao dos ecossistemas existentes e

garantia de condicbes adequadas para visitacao turistica.

O monitoramento de balneabilidade nas praias costeiras do pais € usualmente praticado,
entretanto o monitoramento de balneabilidade em aguas doces nao tem sido feito, com apenas
algumas excecdes (estados do Mato Grosso, Parana, Sdo Paulo, Santa Catarina, Sergipe e Rio
Grande do Sul). O monitoramento deve ser feito, mas se até o presente momento ainda nao foi
difundido resta a questdo de por onde comecar, seja pelo fato de escassez de verba ou até
mesmo porque alguns locais ndo urgem por tal demanda, por exemplo um balneério cuja area de
drenagem esta totalmente preservada. Dai surge a necessidade de uma ferramenta que permita
definir quais balnearios sao prioritarios neste monitoramento. Ademais, alguns critérios referentes
a metodologia de monitoramento ndo estdo claros na Resolucdo CONAMA 274/2000 e/ou s&o

guestionaveis tecnicamente.

Neste contexto, a dissertacdo em questéo visa o desenvolvimento e consolidagédo de um protocolo
para implantacdo de redes de monitoramento de balneabilidade em &guas doces recreacionais no
Brasil. A presente pesquisa visa a proposicdo de uma metodologia para selecdo de areas

prioritarias e apontamento de critérios para execu¢do do monitoramento de balneabilidade.

Devido a excelente qualificagdo académica e profissional de Vossa Senhoria, gostaria da sua

contribuicdo na presente pesquisa, que sera constituida de duas fases:
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- Fase 1: Ponderacao dos critérios propostos e proposicao de novos critérios.

- Fase 2: Retorno dos resultados obtidos na fase 1 com possibilidade de revisao.

A realizagdo desta consulta é baseada numa metodologia bastante difundida no meio académico,
conhecida como metodologia Delphi (LINSTONE; TUROFF, 1975) que visa obter o consenso
entre especialistas em determinada area do conhecimento. As principais caracteristicas desta
metodologia sdo a garantia do anonimato; a interacdo por meio das varias rodadas de
questionarios, permitindo aos painelistas revisarem suas decisdes; retorno dos resultados obtidos

na etapa anterior e representacéo estatistica dos dados.

A seguir sdo apresentadas as tabelas para ponderacdo dos critérios propostos e apenas trés
perguntas relativas a metodologia de monitoramento, ressaltando que h& possibilidade de

sugestao de novos critérios e sua respectiva ponderacdo. Peco-lhe a gentileza de preencher

aos campos solicitados e enviar _a presente pesquisa preenchida ao meu e-mail
(luanadelphi@yahoo.com.br) até a data de 31/08/2011.

Coloco-me a disposicdo para quaisquer esclarecimentos que sejam necessarios e desde ja

agradeco a atencao dispensada.

Luana Kessia Lucas Alves Martins

Engenheira civil

Mestranda em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela UFMG
(31) 3361-4351/ (31)8486 — 1680 luanadelphi@yahoo.com.br




Programa de Pés-graduagdo em Saneamento,
Meio Ambiente e Recurses Hidrices - UFMG

SAMARH

CRITERIOS P/ DEFINICAO DE BALNEARIOS PRIORITARIOS NO MONITORAMENTO

A tabela a seguir se refere a possiveis critérios a serem utilizados num processo de decisdo de
balnearios prioritarios para o monitoramento de balneabilidade. Para maior esclarecimento, vamos
supor a seguinte situacdo: uma determinada regido, em que ha um grupo de balnearios de aguas
doces foi contemplada com uma verba para implantacdo de monitoramento de balneabilidade e
precisa definir quais sdo o0s balnearios prioritarios, pois a verba ndo é suficiente para
monitoramento de todos. Nessa situacao hipotética, quais os critérios deveriam ser considerados?

Gentileza preencher os campos de cor cinza com o respectivo valor julgado para o critério
proposto, conforme valores de ponderacéo a seguir:

1 =irrelevante

2 = pouco importante

3 = importante

4 = muito importante

Critério

Sub-critério

VALOR

INFRA-ESTRUTURA
GERAL

Tempo de percurso até o local

Entraves no acesso

Cobertura celular

Hospitais e corpo de bombeiros raio de 10 Km

INFRA-ESTRUTURA
LOCAL

Disponibilidade de infraestrutura (ex.: lanchonete/restaurante,
estacionamento)

Necessidade de permisséo de acesso

Extensao do trecho de caminhada

MEIO AMBIENTE

Aspecto visual da qualidade da agua

Tamanho da bacia de drenagem do balneério

Intensidade de intervencdo antrépica na bacia e conflito de uso

Aspecto visual da preservacao da vegetacdo nas margens do balneério

PAISAGEM
Beleza cénica e harmonia da paisagem
EXPLORACAO
ECONOMICA Exploracdo econbmica (ex.: cobranca para acesso, instalacdo de comércio)
INTENSIDADE DE
VISITACAO Intensidade de visitacdo
Doencas transmitidas por insetos vetores (dengue, febre amarela, filariose,
etc.)
Infeccdo (ex;: pele, olhos, nariz, ouvido e garganta)
OCSFEFE@L%I?E DE Doencas de origem bacteriana (ex.:cOlera, leptospirose, febre tiféide)
RISCOS NO Doencas de origem viral (ex.: hepatite A)
BALNEARIO

Doencas associadas a protozoarios (ex.: criptosporidiase, giardiase)

Doencas associadas a helmintos (esquistossomose, ascaridiase, etc.)

Riscos fisicos: queda, afogamento, corte , etc..

OUTRAS SUGESTOES:

Critério

Sub-critério VALOR
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CRITERIOS P/ DEFINICAO DA METODOLOGIA DE MONITORAMENTO

As perguntas a seguir se referem a possiveis critérios a serem utilizados na metodologia de
monitoramento de balneabilidade.

Inicio do monitoramento

Considerando que seja definido o inicio da alta temporada de visitacdo, quantas semanas antes o
monitoramento deve ser iniciado:

Marcar X em apenas 1 opgdao:

1-( ) Antesdo inicio da alta temporada. Em caso afirmativo, quanto tempo antes?

2-( ) Aoiniciar a alta temporada

3-( ) Outra sugestao:

Quais pardmetros monitorar?

Marcar X nas opcdes que julgar pertinente:

() Escherichia coli

() coliformes termotolerantes
( )pH
(

) Outra sugestao:

Frequéncia do monitoramento
A frequécia de coleta de amostras visando analise do parametro proposto deve ser:
Marcar X em apenas 1 opgéao:

) diaria

) dia sim dia ndo
) acada 3 dias

) acada 4 dias

) acadab5 dias

) semanal
)Outra sugestao:

AN AN AN AN AN A




APENDICE 2 — Modelo de formulario de retorno da 12 rodada da pesquisa
Delphi
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Retorno dos resultados da Fase 1 e revisao
PESQUISA DE MESTRADO
TITULO DA DISSERTACAO: Subsidios para implantacéo de rede de monitoramento de
balneabilidade em 4guas doces no Brasil

Pesquisadora Orientacéo
Luana Kessia Lucas Alves Martins Eduardo Von Sperling
Mestranda em Saneamento, Meio Ambiente Departamento de Engenharia sanitaria e
e Recursos Hidricos/lUFMG Meio ambiente/UFMG

Prezado XXXXXXXXX,

Em continuidade a pesquisa Delphi que compde minha dissertacdo, envio-lhe a consolidacédo dos
resultados obtidos com a 12 fase do trabalho, que consistiu no envio dos formularios de pesquisa
a 57 especialistas de todo o Brasil, dos quais 23 responderam. Além da apresentacdo dos
resultados, essa segunda fase visa permitir ao painelista a revisdo de sua opinido, caso julgue
necessario apds avaliar os resultados globais.

Para a primeira parte da pesquisa segue o formulario respondido por Vossa Senhoria, acrescido
de duas colunas: uma delas trazendo o gréfico com resultado geral apontando o ndmero de
painelistas que opinou em cada uma das 4 classes de ponderacdo possiveis (1 = irrelevante; 2 =
pouco importante; 3 = importante e 4 = muito importante) e uma ultima coluna na tabela em que
pode ser inserido o valor revisado de ponderacao, caso julgue pertinente.

Para a segunda parte do trabalho, referente a aspectos da metodologia de monitoramento,
apresenta-se uma tabela com a resposta enviada por Vossa Senhoria e uma coluna em que pode
ser inserido o valor revisado de ponderacgao, caso julgue pertinente, e, na sequéncia, o grafico de
resultado geral.

Peco-lhe a gentileza de verificar os resultados e na sequéncia, caso julgue pertinente,

revisar a opinido enviada anteriormente. Os formuléarios revisados (caso julgue necessario)

devem ser enviados ao meu e-mail (luanadelphi@yahoo.com.br) até a data de 19/10/2011

Coloco-me a disposicdo para quaisquer esclarecimentos que sejam necessarios e desde ja

agradeco a atencdo dispensada.

Luana Kessia Lucas Alves Martins

Engenheira civil

Mestranda em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela UFMG
(31) 3361-4351/ (31)8486 — 1680 luanadelphi@yahoo.com.br




CRITERIOS P/ DEFINICAO DE BALNEARIOS PRIORITARIOS NO MONITORAMENTO
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L o VALOR | VALOR
- a
Criterio Sub-critério RESULTADO GLOBAL 12 FASE 18EASE | 22FASE
Tempo de percurso até o local
Tempo de percurso
até o local
1= 2= powo 3= 3= muito
irrelevantz  importante  mportante  importants 3
Entraves no acesso
1w
1= =pouco 3= 4= muito
|NFRA_ Entraves no acesso irrelevante  importante Importante  impertante 4
ESTRUTURA
GERAL Cobertura celular
_ 1= _,‘ = PO _ 3= _ A= muita
Cobertura Celular irrelevante importante  importante  impartante 2

Hospitais e corpo de
bombeiros raio de
10 Km

Hospitais e corpo de bombeiros num
raio de 10 Km

1
7
3
: -
1=irelevante  2=pouco  3=importante 4= muito
importante importarte




INFRA-
ESTRUTURA
LOCAL

WRH Pragrama de Pos-graduagao em Saneamento,

Meio Ambiente e Recurses Hidrices - UFMG

Disponibilidade de
infraestrutura (ex.:
lanchonete/restaura
nte,
estacionamento)

Disponibilidade de
infraestrutura

1- 2 - pouco 3- 4 muita
irrelevante  importente  importante  importante

Necessidade de
permissdo de
acesso

Necessidade de permissdo de

acesso |
[ [
4 I I
1= 2= pouco 3= 4= muito

irrelevante importznte importante impcertante

Extensao do trecho
de caminhada

Extensdo do trecho de

caminhada
El

1- 2 - pouco 3- 4- muite
imelevante  importante  importante  importante

MEIO AMBIENTE

Aspecto visual da
gualidade da agua

Aspecto visual da qualidade
da agua 1

1= 2 = pouco 3= A= muito
irrelevante  importante  importantz  importante

Tamanho da bacia
de drenagem do
balneério

Tamanho da bacia de
drenagemdo balneario,,

L]

E
2
--.
1=

4= poucn i= 4= muito
rrelevante  importante importants  importante
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Intensidade de intervengao
antropica na bacia e conflito de

17
uso

Intensidade de
intervencdo

antréplca na baCIa e 1= 2 = pouco 3= 4= muito
Conf“to de uso irrelevante  importante  important2  importante

Aspectovisual da preservagio da
vegetacdo nas margens do balnedrio

13
3
Aspecto visual da 3
preservacéo da 1
vegetacao nas
PAISAGEM bmal'rge,ns do irrnll:anm ||?1:1£r::|r1:’r- mpjr?anrr- ||:;::;:':;i"
alneario

Beleza cénica e harmonia da
paisagem
il

Beleza cénica e

hal‘monia da 1= 2= pouco 3= 4= muito
paisagem irrelevante  importente  importante  importante

Exploragao econémica

8

EXPLORACAO

ECONOMICA x
Exploracao

econdmica (ex.:
cobrancga para

acesso, inStalaGéO 1= 2= pouco 3= 4= muito
de ComérCIO) irrelevante importante  imporrante imparrante

Intensidade de visitacao

16

INTENSIDADE DE

VISITACAO i
2
Q
Intensldade de 1= 2= poun 3= A= nuila
wrelevanle  nopuoilenle  anpotlante oonpornilanie

visitacdo




RELATO DE
OCORRENCIAS
DE RISCOS NO

BALNEARIO
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Doencas
transmitidas por
insetos vetores
(dengue, febre
amarela, filariose,
etc.)

Doengas transmitidas por
insetos vetores 17

0

1= 1= pouco 3= A= muito
irrelevante  importante importante  importante

Infecg@o (ex;: pele,
olhos, nariz, ouvido
e garganta)

Infeccdo
13

i} Q

1 =irrelevamt@ouco import@wdmportatteuito importante

Doencas de origem
bacteriana
(ex.:cllera,
leptospirose, febre
tifdide)

Doengas de origem
bacteriana

a 1 1

-\-.
-

1= 2 = pouco 3= 4= muito
irelevante importante  importante  importante

Doencas de origem
viral (ex.: hepatite A)

Doencas de origem viral

3
1
0 I
|
1= 2= pouco 3= 4= muita
irrelevante  importante  importante  importante

=
=)

Doencgas associadas
a protozodarios (ex.:
criptosporidiase,
giardiase)

Doencgas associadasa
protozoarios 19
2 2
]
1= 2 = pouco i= 4= muito

irrelevante  importante  importantz  importante
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Doengas associadas a

helmintos
pai]
Doencas associadas s 2
a helmintos UV —
(esquistossomose, 1- 2= pouco 3- 4=muito

irelevante  importante  impertante  impertante

ascaridiase, etc.)

Riscos fisicos:
gueda, afogamento, corte , etc..
8

!

Riscos fisicos:

gueda, afogamento, 1= 2= pouco 3= 4= muita
Corte etC irrelevante  impeortante  importante  importante
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CRITERIOS P/ DEFINICAO DA METODOLOGIA DE MONITORAMENTO

As perguntas a seguir se referem a possiveis critérios a serem utilizados na metodologia de
monitoramento de balneabilidade.

Inicio do monitoramento

Considerando que seja definido o inicio da alta temporada de visitacdo, quantas semanas antes o
monitoramento deve ser iniciado:

Marcar X em apenas 1 opcao:

OPINIAO ENVIADA: OPINIAO REVISTA, CASO
DESEJE:
1-( ) Antes do inicio da alta temporada. 1-( ) Antes do inicio da alta temporada. Em

caso afirmativo, quanto tempo antes?

2-( ) Ao iniciar a alta temporada

3-( X ) Outra sugestao:

[monitoramento continuo] 2-() Ao iniciar a alta temporada

3 - () Outra sugestéo:

RESULTADO GERAL:

Iniciar o monitoramento quanto tempo antes da alta
temporada?
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S/MARH

Quais parametros monitorar?

Marcar X nas opcdes que julgar pertinente:

OPINIAO ENVIADA: OPINIAO REVISTA, CASO DESEJE:

( X) Escherichia coli (
() coliformes termotolerantes (
( X) pH (
( X ) Outra sugestdo: [Oxigénio dissolvido. | (
Patogenos especificos, no caso de relato de
haver relato ou indicio de ocorréncia]

) Escherichia coli
) coliformes termotolerantes

) pH
) Outra sugestéo:

RESULTADO GERAL:

QUAIS PARAMETROS MONITORAR?

11

12
coliformes pH

E.coli
termotolerantes
Numero de Ndmero de
Outras sugestdes |vezes em que |Outras sugestfes |vezes em que
de pardmetros foi apontado de pardmetros foi apontado
oD 4 DBO 1
cianobactérias 3 turbidez 1
condutividade 2 clorfila-a 1
Oleos e graxas 2 ATA 1
patégenos 1 cromo 1
enterococos 1 mercurio 1
temperatura 1 Schistossoma Sp. 1
coliformes totais 1 NMP de leveduras 1
nitrogénio
amoniacal 1 algas 1
preenchimento de
fésforo 1 guestionario 1
nitrogénio 1 risco de acidentes 1




Frequéncia do monitoramento

WRH Programa de Pés-graduagdo em Saneamento,
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A frequéncia de coleta de amostras visando analise do parametro proposto deve ser:

Marcar X em apenas 1 opcao:

OPINIAO ENVIADA: OPINIAO REVISTA, CASO
DESEJE:

( X) diaria ( ) diaria

() diasim dia ndo ( ) diasim dia ndo

( ) acada3dias ( ) acada3dias

( ) acadad4dias ( ) acada4dias

( ) acadabdias ( ) acadabdias

( ) semanal () semanal

() Outra sugestéo: a periodicidade deve levar | ( )Outra sugestéo:

em conta as caracteristicas do balneario e
guais os fatores de interferéncia

RESULTADO GERAL:

QUAL DEVE SER A FREQUENCIA DO

MONITORAMENTO?
14

3

W -

4

-

diaria acadabs
dias

semanal

mensal nao
especificou
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