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RESUMO

Desde 2001 a balneabilidade das principais praias da zona costeira norte-rio-grandense vem sendo determinada
como parte integrante do projeto “Estudo de Balneabilidade das Praias do Estado do Rio Grande do Norte”,
inserido no Programa Estadual “Agua Azul” e executado conjuntamente pelo IDEMA (Instituto de
Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte) e pelo IFRN (Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte). Os resultados sdo divulgados semanalmente
informando para a populacdo os pontos Proprios e Improprios para banho. Sdo apresentados neste trabalho os
resultados do estudo de balneabilidade das principais praias da area metropolitana de Natal, durante periodo de
2005 a 2010 (periodo de monitoramento continuo de 30 pontos de coleta) dando destaque, em particular, a
comparacdo de resultados entre as estacfes seca e chuvosa, com o objetivo de avaliar a influéncia das estacBes
na qualidade das praias. Foi observado que as concentragdes medianas de coliformes termotolerantes em todos
os pontos foram significativamente mais elevadas no periodo das chuvas, chegando a alguns pontos a ser de
300 a 400% superior ao periodo seco. Da mesma forma, 0s percentuais de classificacdo semanais das praias
como PROPRIAS para balneabilidade diminuiu no periodo chuvoso em relagio ao periodo seco para todos 0s
pontos amostrais na faixa de 1 a 29%. Os pontos mais influenciados pelas chuvas estdo localizados préximos a
foz de rios, estuarios e de pontos de langamentos da rede de drenagem urbana. Considerando os resultados
obtidos em cada ano percebe-se uma constante melhoria na qualidade entre 0s anos de 2005 a 2010.

PALAVRAS-CHAVE: Balneabilidade, coliformes fecais, estacdo chuvosa, praias, qualidade ambiental, Rio
Grande do Norte.

INTRODUCAO

O estudo da balneabilidade é a medida das condi¢des sanitarias, objetivando a classificacdo das praias para o
banho, em conformidade com as especificacdes da resolugdo CONAMA - Conselho Nacional de Meio
Ambiente — n® 020/86, modificada pela resolugdo CONAMA n° 274/00, que definem os critérios para a
classificacéo de aguas destinadas a recreacdo de contato primério. A balneabilidade é, portanto, a qualidade das
aguas destinadas a recreagdo de contato primario, sendo este entendido como um contato direto e prolongado
com a agua (natagdo, mergulho, esqui-aquatico, etc.), onde a possibilidade de ingerir quantidades significativas
de &gua é também expressiva.

Segundo as resolugies do CONAMA n® 20/86 e 274/00, as aguas doces, salobras e salinas, destinadas a
recreacdo de contato primario, podem ser classificadas em quatro categorias, a saber: EXCELENTE (Maximo
de 250 em 80% ou mais das amostras), MUITO BOA (Maximo de 500 em 80% ou mais das amostras),
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SATISFATORIA (Méximo de 1000 em 80% ou mais das amostras) ou IMPROPRIA (Acima de 1000 em 20%
ou mais das amostras). Neste estudo, o critério de enquadramento nessas categorias tomou como base as

concentragdes de coliformes fecais (NMP/100 ml), encontradas em um conjunto de cinco amostras coletadas
durante semanas consecutivas.

O estudo da balneabilidade das principais praias da zona costeira norte-rio-grandense, é parte integrante do
projeto “Estudo de Balneabilidade das Praias do Estado do Rio Grande do Norte”, inserido no Programa
Estadual “Agua Azul” e executado conjuntamente pelo IDEMA (Instituto de Desenvolvimento Econdmico e
Meio Ambiente do Rio Grande do Norte) e pelo IFRN (Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte), desde o ano de 2001. Os resultados séo divulgados semanalmente através de boletins
que informam para a populagio 0s pontos Proprios e Improprios para banho. E normal observar na estagio
chuvosa o aumento de pontos Impréprios para banho, provavelmente associados ao maior aporte de poluentes
as praias devido ao escoamento superficial, através das galerias de drenagem com ligagdes clandestinas de
esgotos, etc.

Sao apresentados neste trabalho os resultados do estudo de balneabilidade das principais praias da area
metropolitana de Natal, durante periodo de 2005 a 2010 (periodo de monitoramento continuo de 30 pontos de
coleta). Particular destaque sera dado a comparacdo de resultados entre as estacdes seca e chuvosa com o
objetivo de avaliar a influéncia das estacdes na qualidade das praias.

METODOLOGIA

Serdo apresentados os resultados do monitoramento semanal de 30 pontos ao longo do ano, situados nas praias
da Regido Metropolitana de Natal durante o periodo de 2005 a 2010, sendo: 4 pontos no municipio de Nizia
Floresta, 5 pontos em Parnamirim, 15 pontos em Natal, e 6 pontos em Extremoz. A Tabela 1 e a Figura
ldestacam os pontos de monitoramento. A amostragem foi efetuada em locais com lamina d’agua média de 1,0
m, que representam a principal faixa de uso das praias, e durante as marés baixas. Foram utilizados frascos de
polietileno estéreis de 250 ml, sendo as amostras coletadas em uma profundidade de aproximadamente 30 cm
abaixo da superficie da agua e preservadas em recipiente refrigerado até a chegada no laboratério. A
metodologia utilizada para as andlises coliformes termotolerantes na 4gua seguiu a técnica dos tubos maltiplos,
em tubos de ensaio contendo o meio de cultura apropriado (APHA, et al., 2005).
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Tabela 1. Localizagdo precisa dos pontos de coleta de amostras de agua.

Estacdes de

Praia/Local da Coleta

Coordenadas UTM

monitoramento Municipio ESTE NORTE
NF-01 Tabatinga 267510 9328042
NF-02 Nisia Eloresta Buzios/Rio Doce 267511 9328038
NF-03 Buzios/Barracas 266395 9336092
NF-04 Pirangi do Sul/lgreja 265398 9337990
PA-01 Rio Pium/Ponte Nova 264611 9338124
PA-02 Pirangi do Norte/APURN 264971 9338824
PA-03 Parnamirim Pirangi do Norte/Barracas 264577 9339500
PA-04 Cotovelo/Barramares 262422 9340384
PA-05 Rio Pium/Balneério 260627 9341446
NA-01 Ponta Negra/Morro do Careca 260046 9349179
NA-02 Ponta Negra/Acesso principal 259680 9349347
NA-03 Ponta Negra/Free Willy 259152 9349887
NA-04 Ponta Negra/Final do Calgad&o 258698 9350841
NA-05 Via Costeira/Cacimba do Boi 258612 9351454
NA-06 Via Costeira/Barreira D’Agua 258376 9354778
NA-07 Via Costeira/Méae Luiza 258458 9358850
NA-08 Natal Miami/Rel6gio Solar 257937 9359259
NA-09 Areia Preta/Praca da Jangada 257590 9359784
NA-10 Artistas/Centro de Artesanato 257182 9360452
NA-11 Do Meio/lemanja 256876 9361497
NA-12 Do Forte 256678 9362510
NA-13 Redinha/Rio Potengi 255996 9363613
NA-14 Redinha/lgreja 256049 9363809
NA-15 Redinha/Barracas 255859 9365009
EX-01 Redinha Nova/Espigao 255936 9365628
EX-02 Redinha Nova/Témbolo 256257 9367460
EX-03 Extremoz Genipabu/Barracas 255707 9370202
EX-04 Barra do Rio/Cata-vento 254248 9372516
EX-05 Gragandu/Barracas 254441 9374320
EX-06 Pitangui 254206 9377110
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Figura 1. Mapa mostrando a localizagéo das esta¢fes monitoradas na Regido Metropolitana de Natal-
RN.

RESULTADOS

Sdo analisados os resultados de coliformes termotolerantes, durante o periodo de 2005 a 2010, visando a
identificacdo das condi¢fes de balneabilidade das praias monitoradas durante as estacfes seca e chuvosa.
Inicialmente, todo o banco de dados foi tratado estatisticamente para verificar as medidas de tendéncia central,
dispersoes e faixas de variagdo que ocorreram a cada ano, assim como para todo o periodo amostral.

Foi comprovada, para todos os pontos amostrados, uma grande faixa de variacdo, elevados coeficientes de
variacdo, além de grandes diferencas entre os valores das médias aritméticas e medianas, independentemente da
forma como os dados foram arranjados (anualmente ou todo o periodo de monitoramento). Tal
comportamento sugere a falta de normalidade dos dados, sendo, portanto, realizado em cada ponto o teste
estatistico de Shapiro-Wilk’s em conjunto com os histogramas de freqliéncia.

Para todos os pontos foi comprovada a falta de normalidade dos dados, sendo o melhor ajuste dos dados a
distribuicdo normal obtido ap6s submeté-los a transformacédo logaritmica. A Figura 2 apresenta exemplo do
teste realizado para todos os pontos, onde se verificou no caso para o NA-13, um ajuste de 98% a distribuicéo
normal apds a transformacdo logaritmica dos dados. Desta forma, foi adotada a mediana como valor de
tendéncia central para as devidas comparagdes no presente trabalho.
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Figura 2. Comparacéo dos histogramas de frequiéncia de coliformes fecais no ponto NA-13 entre 0s
dados brutos e apds a transformacéo logaritmica.

De acordo com os resultados das precipitagdes mensais para o periodo de 2004 a 2009 (Tabela 2), verifica-se
que os maiores indices ocorrem entre 0s meses de mar¢o a agosto. Natal se caracteriza por apresentar um
periodo chuvoso que se inicia no més de marco e se estende até agosto, sendo que o principal periodo, também
conhecido como quadra chuvosa, compreende 0s meses de abril-julho. Em termos de totais anuais, 0 ano de

2008 foi 0 ano mais chuvoso da série seguido por 2004 e 2009.

Tabela 2. Totais mensais e anuais de precipitacdo (mm) de Natal/RN do periodo de 2004 a 2009, com
destaque para o periodo chuvoso (Valadao e Aradjo, 2010).

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Jan 383,9 2,0 4,2 86,3 69,4 162,1
Fev 283,0 36,4 87,2 65,9 22,4 2457
Mar 252,0 186,3 157,4 260,3 270,9 220,6
Abr 167,8 144,0 4279 2454 409,2 364,3
Mai 160,7 548,2 1153 120,9 212 372,3
Jun 642,9 761,3 375,1 560,4 538 304,5
Jul 393,4 126,9 133,3 191,8 473,1 347,9
Ago 90,1 134,4 90,3 95,8 401,1 229,2
Set 44,4 43,9 45,2 46,2 37,8 76,7
Out 13,0 31,6 13,4 20,2 31,8 1
Nov 10,1 1,2 83,5 45,2 9,5 6,7
Dez 4,8 10,4 49,8 16,0 0,4 9,5
Total anual 2446,1 2026,6 1582,6 1754,4 2475,6 2340,5
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As figuras 3 a 6 destacam as concentragcdes medianas de coliformes termotolerantes nos municipios de Nizia
Floresta, Parnamirim, Natal e Extremoz, respectivamente, durante as estaces seca e chuvosa. Com base nos
resultados medianos do periodo total do estudo, é possivel afirmar que 25 dos 30 pontos avaliados (83%)
apresentam excelente qualidade para fins de balneabilidade, independentemente se o periodo foi o de seca ou de

chuva (NMP < 250/100 ml). Também esté claro, através do apresentado nas mesmas figuras, que o periodo de
chuvas aumenta significativamente as concentragdes medianas de coliformes.

Os 5 pontos que apresentaram valores superiores a 250/100 ml foram o PA-01 (Ponto de Controle: situado na
foz do rio Pium), PA-02 (ponto préximo a foz do rio Pium e no sentido das correntes predominantes), PA-05
(balnedrio situado no rio Pium a montante de PA-01), NA-07 (ponto proximo a uma grande galeria de
drenagem pluvial com ligagOes clandestinas de esgotos sanitarios), NA-13 (ponto situado no estudrio do rio
Potengi, principal corpo receptor de efluentes domésticos e industriais, brutos e tratados, de Natal).
Considerando os dados individualmente a cada ano de estudo, chega-se & definicdo destes mesmos pontos
como 0s que merecem maior atencdo pelo poder publico, e de divulgacdo aos banhistas sobre suas qualidades
ambientais.
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Figura 3. Comparacao das concentracdes medianas de coliformes nas praias de Nizia Floresta durante
as estagdes SECA e CHUVA durante o periodo de 2005 a 2010.

Nas praias de Nizia Floresta (Figura 3), as concentrac@es variaram de 5 a 70 NMP/100 ml, na seca, e de 8 a
130 NMP/100 ml, representando aumentos na estacdo das chuvas na faixa de 60% a 120% em relagdo a
estacdo seca. O maior percentual de aumento foi verificado em NF-03.

Nos pontos monitorados em Parnamirim a tendéncia também foi a mesma (Figura 4), pois as concentragdes
medianas aumentaram na faixa de 63 a 200% no periodo de chuvas. Os maiores aumentos ocorreram nos
pontos situados no rio Pium (PA-05 e PA-01) e no ponto PA-02, situado proximo a PA-01. Na seca, a faixa de
variacdo foi de 8 a 1100 NMP/100 ml, enquanto que no periodo chuvoso as concentragdes aumentaram
significativamente para a faixa de 13 a 2400 NMP/100 ml.
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Figura 4. Comparacao das concentragdes medianas de coliformes nas praias de Parnamirim durante as
estacdes SECA e CHUVA durante o periodo de 2005 a 2010.
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Em Natal (Figura 5) os aumentos foram ainda mais significativos atingindo faixas de 58 a 378%. No periodo de
seca foram determinadas concentra¢fes medianas de 4 a 3250 NMP/100 ml, enquanto que no outro periodo as

concentragdes variaram entre 11 e 13000 NMP/100 ml. Todos os pontos em que foram verificados 0s maiores

aumentos de concentracdo sofrem influéncia direta da rede de drenagem pluvial da cidade ou do estudrio do rio
Potengi (NA-07, NA-08, NA-12, NA-13 e NA-15). A Figura 7 destaca a variacdo das concentraces de

coliformes em dois pontos de Natal para o ano de 2010, onde pode ser observada a ocorréncia de valores mais

elevados durante o periodo chuvoso.

Nas praias de Extremoz (Figura 6), as medianas variaram de 8 a 23 NMP/100 (seca) e de 17 a 130 NMP/100
ml (chuva), representando aumentos de 112 a 465%. O ponto onde ocorreu 0 maior aumento (EX-04) é o que

esta localizado nas proximidades da foz do rio Ceara Mirim.
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Figura 5. Comparacéo das concentra¢fes medianas de coliformes nas praias de Natal durante as
estacdes SECA e CHUVA durante o periodo de 2005 a 2010.
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Figura 6. Comparacao das concentragdes medianas de coliformes nas praias de Extremoz durante as
estacdes SECA e CHUVA durante o periodo de 2005 a 2010.
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Figura 7. Variacao dasconcentragdes de coliformes nos pontos NA-07 e NA-08 (Natal) durante o ano de
2010.

Vale destacar, no entanto, que embora os valores medianos tenham aumentado no periodo chuvoso em relagéo
ao seco, somente para os pontos PA-02, NA-08, NA-09, NA-12, NA-13, EX-04 e EX-06 foram encontradas
correlagbes significativas, ao nivel de 0,05, entre os valores medianos de coliformes e as médias de
precipitacfes. Para estes pontos, 0s valores dos coeficientes de correlagdo (r) foram proximos de 0,6.

Os aumentos nas concentragcdes medianas de coliformes que ocorrem a cada ano em Natal no periodo das
chuvas esta relacionado a rede de drenagem pluvial que desagua nas praias, particularmente, entre 0s pontos
NA-07 até o NA-13. Nesta faixa, mais urbanizada, de ocupagdo mais antiga, e com redes de esgotamento
sanitario ineficientes, ha ocorréncia de ligacbes clandestinas de esgotos na rede de drenagem. Outro fato,
também ja constatado em vistorias, € o extravazamento da rede de esgotamento sanitario para as bocas de lobo
(rede de drenagem) nos periodos de chuvas intensas. JA& no municipio de Extremoz, os aumentos estdo
relacionados com a ocupacgdo de areas naturais de drenagem e recarga do aquifero (lagoas) logo apos a faixa de
praia. Durante a ocorréncia de grandes precipitagdes, estas areas ficam inundadas por certo periodo, liberando
grandes quantidades de &guas para as praias através de antigos cérregos, canalizados artificialmente. No
entanto, com relacdo ao ponto EX-04 (ponto com maior aumento — 415%), pode ser justificado pela sua
proximidade da foz do Rio Ceara Mirim, e no sentido das correntes predominantes (sul-norte), que sofre um
aumento bastante significativo de vaz&o durante a estacdo chuvosa.

Levando apenas em consideracdo a classificacdo para balneabilidade, foi possivel constatar que os percentuais
de semanas PROPRIAS diminuiram na estagio chuvosa, em relacio a estacio seca, em quase todos 0s pontos.
Destaca-se, no entanto, que para as praias que ja haviam apresentado baixas concentracbes medianas de
coliformes (< 250/100 ml), os percentuais foram muito proximos. Por exemplo, no municipio de Nizia Floresta
(Figura 8) os percentuais de semanas PROPRIAS cairam cerca de 2% para os pontos NF-01 a NF-03 e em 9%
para NF-04 (85 para 76% prdprio) enquanto que em Extremoz (Figura 9) os valores sofreram uma reducdo
entre 3% (EX-03) até 12% (EX-01).
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Figura 8. Percentuais de semanas préprias e improprias nas praias de Nizia Floresta nas estacGes Seca e
Chuva ao longo de todo o periodo de moniotramento (2005 — 2010).
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Figura 9. Percentuais de semanas proprias e impréprias nas praias de Extremoz nas estacdes Seca e
Chuva ao longo de todo o periodo de moniotramento (2005 — 2010).

J& nos municipios de Parnamirim e Natal, que apresentaram pontos com concentra¢des medianas mais elevadas,
foram detectadas perda média de qualidade de 11% em relacdo a estacdo seca, considerando todos os pontos
de coleta. Em Parnamirim (Figura 10) o percentual de semanas proprias caiu entre 1% (PA-04, ponto mais
afastado da foz do rio Pium) e 22% (PA-05, ponto situado no rio Pium), sendo os demais pontos também
influenciados de forma significativa (11 a 18%). Em Natal (Figura 11), a classificacdo prépria diminuiu entre
4% e 29% no periodo das chuvas, quando comparada com o periodo seco. A menor queda de qualidade foi
observada em NA-06 e a maior em NA-13 (estuario do rio Potengi). Estes resultados demonstram que as praias
de Parnamirim (devido a bacia hidrogréfica do rio Pirangi) e Natal (urbanizacdo e sistemas de drenagem e
esgotamento sanitario ineficientes) tém suas qualidades muito mais influenciadas pela estac&o chuvosa.
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Figura 10. Percentuais de semanas préprias e improprias nas praias de Extremoz nas estacdes Seca e
Chuva ao longo de todo o periodo de moniotramento (2005 — 2010).
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Figura 11. Percentuais de semanas préprias e improprias nas praias de Extremoz nas estacdes Seca e
Chuva ao longo de todo o periodo de moniotramento (2005 — 2010).

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das 30 praias avaliadas na Regido Metropolitana de Natal apresentaram excelentes niveis de
qualidade com relagdo a balneabilidade no periodo avaliado. No entanto, de maneira geral as concentragfes
medianas aumentaram no periodo chuvoso em relacdo ao periodo seco. Considerando valores médios por
municipios, as medianas sofreram aumentos na faixa de 60 a 465%. Para os pontos pouco poluidos, os
aumentos das medianas ndo foram traduzidos na maior condi¢do de impropriedades para balneabilidade, pois o
percentual de semanas PROPRIAS foi reduzido na faixa de 2 a 12 pontos percentuais.

De maneira geral as piores condigbes geralmente estdo associadas & proximidade de desembocadura de rios,
riachos e maceios, e redes de drenagem e esgotamento sanitario, que afluem (ou extravazam) a estas carreando
expressivas quantidades de coliformes fecais, caso dos pontos PA-01, PA-02, PA-05, NA-07 e NA-13.

De qualquer forma é preciso estar atento ha existéncia de possiveis novos focos de contribui¢fes de poluentes
para as praias que podem contribuir para a manutencdo dos elevados indices de impropriedade, particularmente
na estagdo chuvosa.
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