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RESUMO

A utilizagdo das &guas para a recreagdo consiste em um dos usos mais nobres dos
recursos hidricos, dada a sua importancia histérica a sociedade, bem como alternativa de
lazer em meio natural. Entretanto, o monitoramento em &guas doces é escasso, além
apresentar uma legislagdo desatualizada, cuja metodologia ndo considera e/ou estabelece
padrdes para outros elementos, como riscos de natureza fisica e qualidade estética das
aguas, que possam comprometer a utilizacdo e a qualidade da atividade recreacional de
contato primario. Buscando complementar a metodologia baseada na andlise de agua,
estabelecida pela Resolugdo CONAMA n° 274/2000 este artigo tem por objetivo a
elaboragdo de um protocolo de avaliagdo, abrangendo aspectos sanitarios, estéticos e de
seguranga para avaliacdo integrada de balnearios. Para a elaboracdo da proposta, foi
realizado um levantamento de indicadores de inspec¢do sanitéria aplicados a balneérios de
agua doce, por meio da analise de manuais de referéncia, trabalhos técnicos e académicos,
selecionando aqueles com maior relevancia e aplicabilidade para dguas doces no Brasil,
abrangendo aspectos de infraestrutura local, condi¢cdes do entorno e area de drenagem e
seguranca da pratica recreacional. O protocolo gerado, foi aplicado em cinco balneéarios da
porcdo mineira da Estrada Real, visando testar a metodologia proposta. Deste modo, o
protocolo proposto, adaptado ao contexto brasileiro, € condizente com os principais guias
de gestdo de balneérios utilizados por agéncias ambientais de paises com longa tradi¢do
em gestéo de balneabilidade. Essa ferramenta complementar a avaliacdo da qualidade das
aguas, permite identificar fatores de risco potencias para pratica recreacional, que ndo séo
detectados nos programas de monitoramento da qualidade das &guas, bem como pode
subsidiar e orientar o estabelecimento e/ou condugdo de programas de monitoramento
conforme as especificidades locais.

Palavras-chave: Balneabilidade. Riscos a salide. Gestdo de Recursos hidricos.

ABSTRACT

The recreational water use is one of the most noble uses of water resources, given its
historical importance to society, as a leisure alternative in natural environments. However,
freshwater monitoring is scarce, besides presenting an outdated legislation that does not
include or establish standards for other variables, as physical risks and aesthetic quality.
Seeking to complement the current methodology based in water quality, established by
CONAMA n° 274/2000, this paper aims to develop an assessment protocol, including health,
aesthetic and safety aspects for integrated assessment of recreational areas to guide the
establishment and/or conducting monitoring programs according local specificities. To
prepare the proposal, a survey of sanitary inspection indicators applied to freshwater
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recreational areas was carried out, through the analysis of reference manuals, technical and
academic works, selecting those ones with greater relevance and applicability to freshwater
in Brazil, including aspects of local infrastructure, drainage area conditions and safety of
recreational water contact. The protocol produced was applied in five recreational sites of
the Estrada Real — Minas Gerais, to test the proposed methodology. The protocol
developed, adapted to the Brazilian context, is consistent with the main guidelines used by
environmental agencies in countries with a long tradition in the management of recreational
waters. This complementary tool for water quality assessment, allows the identification of
potential risk factors for recreational practice, which are not detected in conventional water
quality assessments, and may guide the establishment and/or conduct monitoring programs,
according local specificities.

Keywords: recreational water quality. health risk. water resources management.

INTRODUCAO

Dentre os diversos usos possiveis das aguas, a atividade recreativa de contato primario sempre fez
parte da cultura humana, especialmente em paises de clima tropical e com ambientes aquaticos
atrativos a populacdo em geral. Desse modo, a atividade recreativa em corpos hidricos tem
apresentado crescimento ao longo das Ultimas décadas, em funcdo da crescente demanda por
atividades desenvolvidas ao ar livre, de forma alternativa a rotina dos ambientes urbanos (LOPES et
al., 2014).

As preocupag¢Bes com o0s riscos associados a pratica da recreacdo de contato primério com as aguas,
especialmente a incidéncia de doencas relacionadas a é&gua, levaram as principais agéncias
ambientais governamentais no mundo a adotarem o monitoramento das condicdes de balneabilidade®
em seus ambientes aquaticos com uso recreacional, bem como o estabelecimento de padrdes de
qualidade das aguas para o referido uso (USEPA, 1986; USEPA, 1988; ANZEEC/ARMCANZ, 2000;
NRMMC, 2000; NZMFE, 2003; EUROPEAN UNION, 2006; HEALTH CANADA, 2010).

Em relacdo ao monitoramento especifico de balneérios, diversos fatores que podem contribuir para
uma significativa variagdo dos resultados de um programa de monitoramento, tais como: a distancia
da praia em relagéo ao local de amostragem, horario de coleta da amostra, nimero de banhistas no
local, total de precipitagdo nas ultimas 24 horas, radia¢do solar total, maré, velocidade e dire¢cdo dos
ventos, temperatura da agua e profundidade da coluna de &gua onde a amostra foi coletada
(GILBERT, 2007).

A influéncia de tais fatores deve ser considerada durante o processo de estabelecimento e conducao
de um programa de monitoramento de balneabilidade, devido a possibilidade de se obter resultados
gue ndo necessariamente refletem as condicdes reais de qualidade das aguas utilizadas para uso
recreacional. Neste contexto, tendo a vista a limitagdo do monitoramento da qualidade da agua e da
necessidade de se implementar um processo de gestdo dos balnearios, a Organizagdo Mundial da
Saude recomendou no ano 2000, a utilizagéo de ferramentas/protocolos3 de inspecao sanitaria pelas
agéncias ambientais governamentais (WHO, 2000).

A inspecdo sanitdria consiste em uma técnica de investigacdo das fontes de contaminacéo fecal do
corpo hidrico, sendo comumente utilizada para avaliagdo de mananciais de abastecimento e
programas de conservacdo de bacias hidrograficas. Esta técnica permite o levantamento de
informacdes do balneério e de sua respectiva area de drenagem, como uso do solo, presenca de
algas, existéncia e condicbes dos banheiros nas praias, localizacdo de saidas de rede de drenagem
pluvial, dentre outros (USEPA, 2008).

2 Balneabilidade é a qualidade das aguas destinadas a recreagdo de contato primario, sendo este entendido
como um contato direto e prolongado com a agua, por meio de atividades de natagdo, mergulho, esqui-aquatico,
onde a possibilidade de ingerir quantidades apreciaveis de agua é elevada (CETESB, 2017).

®0s protocolos de avaliagdo rapida (PAR’s) surgiram nos Estados Unidos, na década de 1980. Na época os
O6rgdos ambientais manifestam necessidade de fixar métodos de avaliagdo qualitativos, pois as pesquisas
quantitativas apresentavam alto custo e demora na execugao. Segundo Rodrigues et al. (2010), os protocolos
foram adequados para fornecer dados sobre a vida aquatica, para fins de qualidade da dgua e gerenciamento de
recursos hidricos.
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A referida metodologia corresponde ao segundo passo do processo de avaliacdo e gestdo dos
balnearios, devendo ser realizada ap0s a verificagdo da existéncia e demanda pelo uso recreacional
das aguas nos mesmos. Esta inspecdo busca levantar as caracteristicas e os fatores de risco locais,
de forma a subsidiar a decisdo sobre a necessidade de monitoramento, sua frequéncia e aspectos a
serem monitorados, subsidiando ac8es defensivas por parte das autoridades ambientais competentes
(NZMFE, 2003). Tais inspecdes ambientais e sanitarias devem ser conduzidas anualmente, antes do
inicio da estacao recreacional, considerando caracteristicas basicas das areas, as fontes de poluicdo
fecal e outras ameacas como riscos fisicos, quimicos e biol6gicos (HEALTH CANADA, 2010).

No entanto, considerando a importancia do levantamento de informacdes sobre as condi¢cdes
sanitarias e ambientais dos balnearios, complementares ao monitoramento especifico de qualidade
da agua, entende-se que tais inspe¢fes, mesmo que de forma mais simplificada, poderiam ser
realizadas concomitantemente ao processo de amostragem. Dessa forma, seria possivel a
construgcédo de um banco de dados que possa subsidiar melhor o diagnéstico no longo prazo e agfes
referentes ao balneario.

O desenvolvimento deste sistema de avaliagdo complementar, sob a forma de um protocolo de
avaliacdo rapida, permite a insercdo de outras variaveis, também importantes, que podem ser
avaliadas visualmente por meio de critérios de presenca e auséncia, de forma complementar ao
monitoramento microbiol6gico. Como exemplo, podem ser citados os 6leos e graxas e a presenca de
caramujos vetores (Biomphalaria spp.), que apresentaram bom desempenho dentre os indicadores de
balneabilidade avaliados junto a especialistas (LOPES et al., 2015). Além disso, podem ser avaliados
outros fatores de risco aos usuarios, tais como a presenca de ameacgas submersas, organismos
nocivos, doengas endémicas na regido, dentre outras.

No Brasil, a avaliacdo das condi¢Bes de balneabilidade, deve atender aos padrBes e procedimentos
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000. Entretanto, a atual
metodologia esta restrita a utilizagdo de alguns organismos indicadores (coliformes termotolerantes e
Escherichia coli), que ndo sdo adequados para a deteccdo de virus e protozoarios. Além disso, ndo
considera e/ou estabelece padrdes para outros elementos, como riscos de natureza fisica e qualidade
estética das aguas, que possam comprometer a utilizagéo e a qualidade da atividade recreacional de
contato primério (LOPES et al., 2013; LOPES et al., 2014).

Assim, uma das principais limitacbes da avaliacdo de condigcbes de balneabilidade consiste nas
tradicionais técnicas de analises microbiolégicas, cujo tempo necessario para se obter os resultados
pode levar até 48 horas. Desse modo, os resultados das amostragens de agua nao refletem as
condicdes de balneabilidade em tempo real (HIRAI; PORTO, 2014). Em fun¢do desta limitagdo dos
indicadores de contaminacdo fecal, a inspecdo sanitaria e ambiental torna-se imprescindivel, por
possibilitar o conhecimento prévio de fatores de risco que possam interferir na qualidade das aguas e,
consequentemente, gerar efeitos deletérios a sadde dos usuérios.

No intuito de se complementar a metodologia atual de avaliacdo das condi¢cdes de balneabilidade,
este artigo tem por objetivo a elaboracdo de um protocolo, abrangendo aspectos sanitarios, estéticos
e de seguranca, pode contribuir para uma avaliagdo integrada de um balneario, possibilitando
identificar fatores potenciais de risco para a pratica da atividade recreacional, que ndo séo detectados
em analises de agua, realizadas em monitoramentos convencionais de balneabilidade no Brasil.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a elaboracdo do Protocolo de Avaliacdo de Inspe¢do Sanitaria e Ambiental em Balneérios,
proposto neste trabalho, foram considerados aspectos contidos em listagens de inspecdo de
balneabilidade, j& adotadas por agéncias governamentais ambientais com tradicdo em avaliacdes
integradas de &reas recreacionais (NZME, 2003; USEPA, 2008; HEALTH CANADA, 2010), além das
recomendacdes previstas pela Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2000).

A partir da consulta a tais manuais de referéncia, foram inseridas as principais ocorréncias verificadas
no levantamento de indicadores de balneabilidade realizado por Lopes et al. (2015). No referido
estudo, foram levantados, a partir da técnica Delphi, outros fatores, além dos tradicionais parametros
de qualidade das aguas, que poderiam ser utilizados para aprimorar os atuais processos de avaliagdo
de balneabilidade em aguas doces no Brasil. Durante o levantamento realizado pelo referido estudo,
especialistas de diversas areas do conhecimento, recomendaram a adog¢do de critérios de inspecao
sanitaria, tendo em vista limitacdes inerentes as analises de agua tradicionais. Além disso, os critérios
propostos por Martins (2012), para a definicdo de areas prioritarias para monitoramento de condicfes
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de balneabilidade, também levantaram fatores de risco para a determinacdo da necessidade e
frequéncia desse monitoramento especifico.

A importancia e aplicabilidade deste tipo de instrumento pode ser comprovada a partir dos diversos
trabalhos desenvolvidos buscando sempre realizar diagnésticos rapidos e com possibilidade de
aplicacdo pelos mais diversos setores da sociedade, servindo como uma ferramenta de apoio ao
processo de gestdo ambiental, como pode ser observado a partir dos trabalhos de Callisto et al.
(2002), Gomes et al. (2005), Felippe (2010) e Oliveira (2016).

Neste contexto, de forma a possibilitar o levantamento dos principais aspectos estético-sanitarios
poderiam influenciar na qualidade da atividade recreacional e servir como ferramenta de suporte para
0 monitoramento e gerenciamento de agdes nos balnedrios, o protocolo proposto foi estruturado em
trés blocos: Infraestrutura local; Condigdes do entorno-Area de contribuicdo; e Seguranca da
atividade recreacional (aspectos fisicos e bioldgicos). Cada bloco do protocolo é composto por
critérios que influenciam direta ou indiretamente na qualidade e seguranga da atividade recreacional,
0s quais sao atribuidos pesos (1 a 5), em funcéo do risco associado, conforme exposto na tabela 1.

Tabela 1 - Critérios e pesos para avaliagdo da qualidade ambiental e sanitaria de balnearios

Aspectos Critérios Pesos (wj
Atendimento de Emergéncia
Coleta de lixo 1
Coleta e Destinacao de efluentes dos banhistas
Freguéncia e intensidade da visitacéo
Ocupacéo das margens

Tamanho da bacia de drenagem

Uso e cobertura do solo na bacia 2

Residuos solidos objetivaveis

Infraestrutura local

Condicdes do entorno
(Area de drenagem

Profundidade média (m)

Dados de monitoramento de qualidade da agua 3
Espumas
Seguranga da atividade Temperatura 4
recreacional (aspectos Oleos e graxas
fisicos e bioldgicos) Cor aparente (mg/L Pt/Co)
Claridade visual (Turbidez - UNT) 5

Floracdes de algas

Esquistossomose

Doencas relacionadas a 4gua (virus e bactérias)
Total 57

Para a pontuacao final dos balneéarios optou-se pela utilizacdo da Teoria de Utilidade Multiatributo,
pois a mesma apresenta uma simples execucédo (tendo em vista a utilizacdo futura pelos tomadores
de decisdo no contexto de Avaliagdo Sanitaria e Ambiental de Balnearios) e adequado ao fato das
opcdes serem nitidamente definidas e comparaveis, restando apenas a tarefa de definir as escalas de
mensuracéo de cada critério (GOMES, 2010; MARTINS, 2012). Para associacdo dos critérios foi
utilizada a funcéo de valor linear aditiva, que avalia os desempenhos das alternativas conforme os
multiplos critérios, por meio da equacao 1.
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v(@) = ) w, v, (a)
i=1

(equacéo 1)

Onde:

v(a) = nota final do balneario;

n = namero de critérios = 18 critérios (Tabela 1);

w; = peso calculado para o critério i = varia de 1 a 5 (Tabela 1);

v; (@) = pontuacédo do balneario para o critérioi = variade 1 a 3

Os pesos utilizados neste trabalho (Tabelal) foram baseados do trabalho de (LOPES et al., 2014),
que levantou junto a especialistas, 0os pesos para critérios de avaliacdo de condicbes de
balneabilidade em aguas doces no Brasil.

No intuito de se demonstrar e testar a aplicagdo da metodologia proposta, o sistema de auxilio a
decisado escolhido foi avaliado em balnearios localizados na regido da Estrada Real em Minas Gerais
(Figura 1), sendo selecionado um balneério por regido, conforme classificacdo proposta por Oliveira
(2016), a saber:

Cachoeira dos Garcias, na Serra da Mantiqueira em Aiuruoca: a cachoeira em questéo é uma das
mais importantes e conhecidas da regido de Aiuruoca. A queda possui 25m de altura, e € um simbolo
para o turismo da cidade. O pogo possui area de 340m2 e é muito apropriado para nadar. O acesso €
facil e pode ser feito de carro até as proximidades da queda d’agua. Ela é imponente e de singular
beleza. A vegetacéo do entorno estd bem preservada.

Cachoeira da Fumaca na regido de Carrancas: localiza-se no municipio de Carrancas,
aproximadamente a 6km da sede municipal. A cachoeira da Fumaca é uma das mais importantes e
visitadas da regido. A queda possui aproximadamente 15m de altura. O poc¢o possui quase 600m2 de
area. Apesar da importancia, a cachoeira e o curso d’agua sao improprios para o banho, pois sofrem
com a grande poluicdo, proveniente dos esgotos sanitdrios do municipio de Carrancas e das
atividades agropecuarias no entorno da bacia (LOPES et al., 2008). Neste contexto, atualmente o
balneario encontra-se interditado em fungdo da publicagdo de um decreto municipal. Entretanto,
apesar da divulgagdo e placas indicativas, o balneario ainda é utilizado para recreagdo de contato
primario.

Cachoeira de Santo Anténio no Quadrilatero Ferrifero: a cachoeira localiza-se no Ribeirdo da
Prata, entre Caeté e Raposos, no Quadrilatero Ferrifero. A queda do Santo Antdnio é a mais famosa
e possui altura aproximada de 23m de queda livre. O poco é largo e propicio para banho com
aproximadamente 1.200m2 de &rea. A vegetacdo do entorno encontra-se parcialmente preservada,
nota-se pontos de degradacédo ao longo da trilha.

Cachoeira do Tabuleiro na regido da Serra do Cip6 e Espinhaco: a cachoeira localiza-se
no Parque Municipal Ribeirdo do Campo, que esta inserido no Parque Estadual da Serra Geral do
Intendente, no Distrito de Tabuleiro em Concei¢cdo do Mato Dentro. Trata-se da queda d’agua mais
alta de Minas Gerais e a terceira do Brasil. S&o 273m de queda livre num pareddo de rochas com
cores variadas. Um grande poco € formado com cerca de 20m de profundidade e repleto de
gigantescos blocos, inclusive, submersos. A vegetacao predominantemente é o campo rupestre, com
capdes de Mata Atlantica e espécies de Cerrado.

Cachoeira dos Cristais no Planalto de Diamantina: a cachoeira esté situada no Parque Estadual
de Biribiri em Diamantina e é composta por pequenas quedas que variam de 1 a 4m de altura. Estas
desaguam em um grande poco de aguas cristalinas com aproximadamente 450m2 de area. A
cobertura vegetal nativa € composta por cerrado, campos rupestres e matas de galeria. O acesso a
cachoeira é feito pela estrada (de terra) principal do Parque, distante 13km da portaria.
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Figura 1 — Localizacéo dos balnearios por Regido da Estrada Real-MG
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Para atender ao conjunto de critérios de avaliagdo do Protocolo de Inspecédo Sanitaria e Ambiental,
foram realizados trabalhos de campo entre os meses de marco a abril de 2015, para obtencéo das
coordenadas com auxilio de GPS, levantamento fotografico do entorno e descricdo do local, bem
como as medidas de profundidade e area, por meio de trena laser e trena graduada. O levantamento
e avaliacao dos niveis de turbidez e de cor aparente, das aguas dos balnearios investigados, seguiu o
padrdo de amostragem simples, com coletas a 15cm de profundidade. As amostras seguiam
conservadas em isopor refrigerado e ao abrigo da luz, respeitando-se o prazo de 24h para a
realizacdo das leituras, por meio de Turbidimetro Microprocessado e Medidor Eletronico de Cor.

1]

Para este trabalho, cada alternativa “a” é um balneario, sendo os critérios, bem como suas
respectivas notas (vi) estdo apresentados no Protocolo Avaliagdo Sanitaria e Ambiental de
balneérios, proposto neste trabalho. Considerando as notas possiveis a serem obtidas nos balnearios
de 57 a 171 pontos, foi realizada uma estatistica simples das notas. Apés o computo dos critérios, a
pontuacao final obtida por balneario permite a classificacdo da qualidade sanitaria e ambiental em
trés classes de qualidade (Quadro 1).

Quadro 1 - Classifica¢@o da qualidade sanitaria e ambiental dos balneérios

Classe Pontuacédo Recomendacao
Manter a realizacdo de inspecdes sanitarias sazonais,
2137 preferencialmente antes da temporada de maior visitagao.

Manter a realizagéo de inspec¢fes sanitérias antes e durante a
temporada de maior visitagdo. Reavaliacgdo em casos de
intensificacdo de uso ou modificacdo das condicdes a
montante.

Satisfatoria >87a 136

Suspensédo imediata das atividades de recreagdo de contato
primario com sinalizac@o de risco. Necessidade de avaliagédo
da qualidade das aguas para confirmacdo. Em caso de
confirmacéo, sinalizar a condi¢c&o de interdicdo ao usuario.

As referidas classes sdo uma adaptacao do indice de Condi¢cdes de Balneabilidade, proposto por
Lopes et al. (2014), a partir da avaliagdo de E.coli, pH, densidade de Cianobactérias e Turbidez.
Assim, os balnearios enquadrados na categoria Excelente seriam aqueles que apresentaram pelo
menos 80% da pontuagdo possivel, confirmando condi¢cbes de qualidade mais préximas de um
ambiente natural e/ou com baixo risco ao uso recreacional das aguas. Para a classe “Satisfatoria” foi
proposto o critério entre 50 a 79% da pontuacgédo dos critérios do Protocolo, o que significa a auséncia
de situagBes de risco eminente, mas que demandariam atencéo aos fatores de risco. Os balneérios
que ndo forem avaliados com pelo menos 50% da pontuagdo do Protocolo, seriam enquadrados
como impréprios, o que demandaria a realizacdo de monitoramento da qualidade da &gua para
investigacao do risco efetivo, bem como a manutengéo da interdi¢&o.

Desse modo, a utilizagdo conjunta do monitoramento da qualidade da 4gua com a inspeg¢do sanitaria
e ambiental, possibilita a avaliacdo integrada do balnedrio de forma a minimizar os riscos aos
usuarios, conforme adotado e recomendado pela WHO (2000) e NZMFE (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Protocolo de Avaliagédo da qualidade sanitaria e ambiental

O protocolo proposto para inspe¢éo sanitaria e ambiental para areas de uso recreacional de aguas
doces no Brasil busca abranger aspectos que influenciam direta ou indiretamente na qualidade e na
seguranca da atividade recreacional, considerando riscos de natureza fisica e bioldgica, de forma a
se avaliar critérios e parametros que ndo sédo captados em programas de monitoramento das aguas
tradicionais (Quadro 2).
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Quadro 2 - Protocolo para a Avaliagdo Sanitaria e Ambiental de balnearios

Protocolo de Inspecédo Sanitaria e Ambiental

Identificacdo
do Balneario

Localizacao
yx Bacia
Curso d’agua hidrografica
Tipo de
ambiente Lotico L] Léntico | Areapublicd__1| Area Privada[__|
Responsavel
pelo Data
preenchimento
Numero de Hora
visitantes
PONTUACAO
ASPECTOS CRITERIOS
3 pontos 2 pontos 1 ponto
Presenca de Presenca de
cobertura cobertura
Atendimento de telefbnica e telefbnica e o
emergéncia presenca de presenca de Sem cobertura telefénica
hospitais ou hospitais ou
bombeiros (Raio bombeiros (10 a
10km) 30km)
Infraestrutura
local Coleta de Lixo Diéria Semanal Sem C.oleta ou coleta
irregular
Destinacao de Ba}nhewos Banheiro (fossa
efluentes .(qU|m|cos ou seca) Sem Infraestrutura
(Banhistas) S|stem,a Qe fossa
séptica)
Frequéncia e . L
Inter?sidade de Ba|>,<a_ Média Alta visitacao
visitacso (Esporadica) (Sazonal)
Ocupacio das o Solo ex_posto/ Processos
Margens Vegetacdo ciliar | Campo/pastagem erosivos aparentes
(Laminar ou sulcos)
Tamanho da
Condig8es do bacia de <10ha 10ha a 30ha >30ha
entorno drenagem
Unidade de

Uso e cobertura

Conservacao de
protecdo integral

Agricultura e
Pastagem. Area

Area urbana e/ou

> rural com i .
do solo ou area sem ~ industrial.
~ ocupacgdes
ocupacao
L esparsas
antropica
Residuos Restritos ao Presenca de residuos
o entorno (baixa
solidos ~ flutuantes e/ou
S Ausentes concentracao-
objetivaveis . - submersos.
itens isolados)
Seguranca da Profundidade
atividade média (m) <1,20m 1,2a3,0m >3,0m
recreacional
Monitoramento Monitoramento Dados de NZo ha reqistros
de qualidade da regular de gualidade de 9
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agua balneabilidade agua (ndo
(semanal ou superior a 2
mensal) anos)
Espumas Origem natural Origem ndo natural
P Ausentes 9 (detergentes)
(o] (o]
Temperatura 20°C a 28°C 15°C a <20% <15°C ou >34°C

ou >28 °C — 34°C

Oleos e graxas

N&o aparente

Areas isoladas
junto as margens

Efeitos iridescentes ao
longo do espelho d"agua.

Cor aparente <15 >15a 250 > 250
(mg /Lth/Co) (Agua (Cor de (Agua
limpida/oligotrofico) |  cha/distréfico) | turva/barrenta/eutrofizado)
Claridade visual -
< <
Turbidez (UNT) 0a<2UNT >2a <10 UNT > 10 UNT
= Formacéo de nata no
Formacéo

Florac6es de
algas

N&o aparente

esparsa de nata
no espelho d’agua

espelho d’agua, odores
desagradaveis e
mortandade de peixes.

Esquistossomose

N&o ha registros
de casos na
regido/ auséncia
de caramujos

Registro de casos
em locais
adjacentes a area
de drenagem da

Registros de casos nos
municipios inseridos nas
areas de influéncia e/ou
presenca de caramujos

bacia

Doencas Auséncia de Presenca de Registros de casos de
encas - ocupagao atividades cOlera ou leptospirose ou

relacionadas a . L . o
X . antrépica a antrépicas na hepatite A nos municipios

agua (virus e . . . .
- montante e/ou area de drenagem inseridos na area de
bactérias) gy o
pecuéria do balneério drenagem

Desse modo, a primeira parte do checklist proposto possui campos que sao destinados a aquisicao
de informacdes e caracteristicas basicas para a identificacéo, localizagdo, acesso e responsabilidade
pelas informacdes referentes a area investigada e outras informacdes basicas que podem ser
utilizadas de forma complementar ao monitoramento da qualidade das aguas, de forma a identificar
possiveis fatores que possam influir nos resultados das analises como, por exemplo, 0 numero de
usuarios. Os demais critérios que compdem o Protocolo estdo descritos a seguir.

Neste contexto, a utilizagcao de protocolos de inspec¢édo sanitaria, possibilita a avaliacdo de tendéncias
em relacdo ao uso e a evolucdo ou deterioragcdo das condicBes sanitarias e ambientais dos
balnearios, o que pode contribuir para o estabelecimento de diretrizes dos processos de
monitoramento em consonancia as especificidades regionais, subsidiando decisbes que visem
adequar os programas de monitoramento da qualidade da 4gua quanto a frequéncia, temporada de
maior demanda e variaveis de risco a serem investigadas.

Infraestrutura local

Nesse bloco buscou-se incluir fatores que podem ser Uteis para a caracterizagdo das condicdes
ambientais, no momento da avaliagdo, considerando sua importante influéncia sobre a demanda pelo
uso recreacional do balneario. Neste contexto, ao avaliarem os impactos ambientais relacionados a
atividade turistica em balneérios na bacia do Alto Rio das Velhas, Lopes et al. (2011) verificaram que
os locais com melhor infraestrutura, como banheiros, lixeiras e controle de acesso, apresentaram
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menores niveis de degradacdo das margens, trilhas de acesso e residuos soélidos em comparacao as
areas sem qualquer tipo de controle de acesso ou estrutura ao visitante.

- Atendimento de emergéncia: Tendo em vista que a maior parte dos balnearios de dgua doce no
Brasil sdo localizados em locais afastados dos centros urbanos e os inerentes riscos das atividades
de mergulho, tais como quedas e afogamentos, é de fundamental importdncia a avaliacdo de
condigbes de socorro aos usuarios, sendo o critério “atendimento de emergéncia” inserido no
Protocolo, a partir da adaptacdo de Martins (2012).

- Coleta de Lixo: A avaliacao da frequéncia da coleta de residuos sélidos é fundamental para avaliar
a qualidade sanitaria, tendo em vista a possibilidade de carreamento deste material disposto no
entorno, especialmente durante o periodo chuvoso. Assim, a maior frequéncia da coleta minimizaria o
risco de carreamento deste material, bem como a atragcdo e proliferacdo de organismos vetores de
doencas.

- Destinacao de esgotos sanitarios (Banhistas): Este critério visa detectar o risco de contaminacao
das 4guas por material de origem fecal por parte dos proprios banhistas. Na auséncia de instalagdes
sanitarias adequadas, tais dejetos podem ser langados diretamente nos corpos d agua ou carreados
durante os periodos de escoamento superficial, elevando os niveis de coliformes termotolerantes,
bem como possiveis patégenos associados.

- Frequéncia e Intensidade de visitagdo: A ocorréncia de impactos ambientais nas &reas naturais é
uma consequéncia inevitavel de seu uso, considerando-se que mesmo os frequentadores mais
conscientes geram algum tipo de perturbacdo no ambiente (BARROS, 2000; VASCHENKO, 2006).
Assim, o diagnéstico da frequéncia e condi¢ces de uso em balneéarios pode contribuir ao atendimento
a crescente demanda de visitacdo nessas areas, aliada ao compromisso de assegurar a preservacao
das mesmas, sendo uma das grandes preocupac¢fes, a possivel contaminacdo das aguas por
material fecal advindo dos préprios banhistas durante o contato primario com as aguas (VAN
ASPEREN, 1995; REES et al., 2000).

Condigdes do entorno — area de drenagem

Nesse bloco sado utilizados critérios referentes a bacia hidrogréfica, que podem ser mais bem
exploradas a partir da utilizac@o prévia de imagens de satélite e bases cartogréficas, no intuito de se
quantificar as tipologias de uso e cobertura do solo, bem como do georreferenciamento de atividades
que possivelmente possam comprometer a qualidade das aguas a jusante, acarretando na
deterioracdo das condic¢des de balneabilidade.

- Ocupagao das Margens: o contexto regional também é considerado importante. Ao propor critérios
para a hierarquizacdo de &reas prioritarias para monitoramento de balneéarios, Martins (2012) verificou
que, para o grupo de especialistas consultados, aspectos relativos a bacia hidrogréfica, como
tamanho da bacia e uso do solo, devido a sua influéncia direta sobre os balnearios foram
classificados como “muito importantes”.

- Tamanho da bacia de drenagem: As maiores areas de drenagem possivelmente apresentam
maiores fatores de riscos, especialmente em funcé@o da dificuldade de varredura e identificacdo de
todos os focos de poluicdo pontuais e difusas. Desse modo, os critérios em hectares propostos foram
adaptados da proposta de Martins (2012).

- Uso e cobertura do solo: A influéncia dos tipos de uso e cobertura do solo nas areas de drenagem
dos balnearios pode afetar significativamente a qualidade da atividade recreacional, sendo o risco a
salde humana diretamente relacionado & natureza desta atividade. Em &reas urbanas e industriais,
a drenagem pluvial apresenta elevada concentracdo de derivados de combustiveis fésseis, bactérias,
metais e também por pesticidas e herbicidas provenientes de jardinagem urbana, além dos esgotos
sanitarios, compostos por virus e bactérias. Mesmo em &reas com coleta e tratamento de esgotos
sanitarios ha ainda o risco de extravasamento dos mesmos, especialmente em periodos de maior
atracdo populacional para areas de veraneio. Ja nas areas onde predominam as atividades
agropecudrias, a contaminacao das aguas por material de origem fecal animal e compostos organicos
como nitrogénio e fésforo podem acarretar em danos a qualidade das aguas dessas areas. Assim,
areas preservadas, com restrigdo de uso antrOpico oferecem menor risco para a atividade
recreacional, sendo atribuido a estas areas, a melhor pontuacéo do Protocolo.

O levantamento e a caracterizag¢éo das fontes de contaminacao fecal que interferem na qualidade da
agua dos balneérios podem permitir também o desenvolvimento de um sistema de classificacédo de
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risco diferenciado, em fungcdo do tipo de contaminac@o e riscos associados (DAVIES-COLLEY;
WILCOOK, 2004).

Seguranca da atividade recreacional

O levantamento da ocorréncia de atividade de mergulhos em balneérios e informacfes referentes a
claridade visual das aguas, profundidade e existéncia de rochas, permite sinalizar de maneira
adequada os riscos de tais locais, bem como subsidiar a elaboracdo de material educativo para
divulgacao junto aos usuarios. Ja as informacdes sobre a profundidade do corpo hidrico, a presenca
de riscos submersos e fatores que possam comprometer a capacidade natatéria dos banhistas, como
a temperatura da &gua, podem contribuir para a identificacdo de areas de risco potencial de
afogamentos.

- Residuos soélidos: Além dos aspectos mencionados, a presenca de residuos sélidos no ambiente
aquatico, e em seu entorno, pode tornar desagradavel o lazer de contato primario e o contemplativo.
A presenca de objetos cortantes (vidro e metais) pode provocar acidentes com banhistas, que tendem
a encontrar dificuldade de atendimento médico, especialmente em balneéarios distantes de centros
urbanos.

- Profundidade média (m): Os afogamentos, normalmente, sdo consequéncias de problemas que
levam os banhistas a terem a sua capacidade de natacdo impedida e/ou comprometida, tais como:
consumo de &lcool, hipotermia, fluxo turbulento das aguas, transparéncia da agua, obstru¢do de
movimentos por membros presos em algum anteparo (pedras, raizes etc.), superestimacédo de
habilidade natatéria, falta de supervisdo (no caso das criangas), doencas pré-existentes, e
escorregamento seguido de impacto em rochas (WHO, 2003, NHMRC, 2008). Desse modo, adotou-
se como critério para a maior nota do Protocolo, ou seja, menor risco, a profundidade de 1,2m, que
corresponderia a altura do peito de um adulto de estatura mediana (DAVIES-COLLEY et al., 1993).

- Monitoramento de qualidade da agua: No Brasil, a avaliagdo da qualidade das aguas para
atividades que envolvam o contato primario, deve atender aos padrbes estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA n° 274/2000. De acordo com a referida Resolucéo, as condicées de balneabilidade das
aguas doces sdo avaliadas em categorias (Excelente, Muito boa, Satisfatéria e Improépria), definidas
de acordo com os teores de coliformes termotolerantes ou Escherichia coli, por meio de uma série
composta de no minimo 5 amostras. Entretanto, conforme Von Sperling (2003), o monitoramento de
balneabilidade no Brasil é concentrado em areas costeiras, em praias de maior afluxo de banhistas,
sendo muito limitadas as pesquisas em aguas doces. Desse modo, a existéncia de informacdes
prévias sobre a qualidade da &gua seria um fator a mais de seguranca, sendo a inspecédo sanitéria e
ambiental, realizada por meio do Protocolo, um importante instrument para orientar o processo de
implementacdo de programas de monitoramento em &reas prioritarias.

- Espumas: As descargas indiscriminadas de efluentes com a presenca de surfactantes
(detergentes) nas aguas naturais levam a prejuizos de ordem estética, provocados pela formacgéo de
espumas (MELO; MENEGON JUNIOR, 2009). Segundo Chapman (1996), as espumas podem
concentrar e transportar patégenos e outros poluentes. Assim, além do aspecto estético, o0 maior risco
oferecido ao usuario, faz com que este critério seja incorporado ao Protocolo. Ja as espumas de
origem natural, sdo formadas por proteinas e carboidratos de origem algal presentes nas aguas que,
com a agitacdo de aguas, dao origem as espumas. Neste caso, mesmo com O Menor risco
associado, seu efeito pode ser repulsivo para parte dos usuarios, 0 que justifica uma pontuacéo
intermediaria junto ao Protocolo. A diferenciacdo da origem das espumas nas aguas pode ser feita
de forma visual, haja vista que as espumas associadas a detergentes sdo geralmente mais intensas,
como por exemplo, as verificadas no Rio Tieté em S&o Paulo, que segundo Melo e Menegon Junior
(2009), atigem pelo menos 50cm de altura acima da superficie da agua.

- Temperatura: o contato com agua fria (<15°C) pode causar problemas ao usuario na medida em
que a imersao sUbita, nessas condicdes, pode acarretar choque térmico e, consequentemente, afetar
a habilidade natatdria do banhista, potencializando o risco de afogamento. Os efeitos
cardiorrespiratérios, provenientes do choque térmico, também podem levar ao ébito por ataque
cardiaco ou acidente vascular cerebral. A exposicao prolongada a agua fria (acima de 3 minutos)
pode causar arrefecimento progressivo dos musculos e articulagfes, podendo contribuir para os
afogamentos (WHO, 2003). Ja a prolongada exposicdo a 4gua com temperatura acima de 34°C pode
resultar em exaustéo por calor, e com pelo menos 2 horas de imerséo nestas condic¢des, esta
exaustdo pode acarretar afogamentos (NMRC, 2008). Neste contexto, WHO (2003) considera que a
faixa de temperatura confortavel para a maioria das pessoas é em torno de 20-28°C.
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- Oleos e graxas: a presenca de 6leos e graxas, mesmo em pequenas quantidades nas aguas pode
ser esteticamente repulsiva para os usudrios. Tais substancias podem formar peliculas sobre a
superficie e, alguns de seus derivados volateis (xileno e etilbenzeno), podem gerar sabor e odor
desagradaveis. No entanto, o estabelecimento de critérios para 6leos e graxas é considerado dificil,
devido a complexidade dos compostos abrangidos (WHO, 2003; NHMRC, 2008). Apesar disso, no
Brasil, a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabeleceu o critério de efeitos iridescentes para o
parametro Gleos e graxas, o que subsidiou a proposta apresentada pelo Protocolo. Em casos, 0s
quais os efeitos iridescentes sdo oriundos de fontes naturais, como por exemplo minerais sob
condi¢cBes de oxidacado (Lepdocrocita), sua avaliagdo constitui-se em um critério de natureza estética,
haja vista sua influéncia no comportamento do banhista.

- Cor aparente (mg/L Pt/Co): segundo Smith et al. (1995), a percepcdo de qualidade das aguas,
pelos banhistas, estd ligada a parametros sensoriais como transparéncia e cor. Ao analisar a
percepcdo dos usuarios em aguas recreacionais na Nova Zelandia, os autores verificaram que o0s
banhistas, normalmente, preferem aguas azuis em vez das amarelas, que podem ser aceitaveis, caso
essa coloragéo seja considerada como natural. A seguranca pessoal também foi considerada muito
importante, especialmente em relacdo a capacidade de ver o fundo, sendo utilizados como referéncia,
os padrdes estabelecidos pela Resolugido CONAMA n° 357/2005.

- Claridade visual (turbidez): O conceito de claridade estid associado a distédncia de alcance, ou
penetracdo da luz ao longo do perfil vertical de um corpo hidrico, sendo que este alcance varia em
funcéo do coeficiente de atenuagdo. A claridade pode ser afetada pela presenca de microrganismos,
sélidos em suspensao, cor e outras substancias que possam refletir ou absorver a luz ao longo da
coluna de 4gua (DAVIES-COLLEY et al., 1993). Dessa forma, a utilizacao de claridade pode ser uma
variavel de extrema importancia para a seguranca da atividade recreacional, pois a visibilidade do
leito do corpo d"agua e a identificacdo de possiveis ameacas submersas (anteparos), bem como a
nocado de profundidade, podem contribuir para a reducdo do risco de acidentes e afogamentos
(Azevedo-Lopes et al., 2016). Embora ndo seja oficialmente adotada na maior parte dos paises que
possuem regulacdes especificas para avaliagdo de balneabilidade, alguns guias oficiais ja
recomendam a utilizagdo da claridade como critério, como por exemplo, Canada e Nova Zelandia. No
Brasil, como ndo h& monitoramento desta variavel, adotou-se a proposta de Lopes et al. (2014), que
propuseram a adocao do critério turbidez, em substituicdo a claridade visual, tendo em vista a
correlagdo positiva entre essas variaveis

- Floragcbes de algas: as florag6es de algas podem afetar a qualidade da atividade recreacional por
tornar o ambiente desagradavel esteticamente, devido a presenca de nata sobre as aguas, além da
possibilidade de mortandade de peixes em ambientes anaerdbicos com presenca de cianotoxinas
(CHORUS; BARTHRAM, 1999). Além disso, odores decorrentes da floracdo de algas podem ser
repulsivos para os usuarios de aguas recreacionais. Conforme estudo realizado por Pilotto et al.
(1997), os banhistas expostos por mais de 1 hora em &guas com elevada concentracdo de
cianobactérias (>5.000 cel/mL) foram mais propensos a apresentar pelo menos um sintoma durante
0s 7 dias subsequentes a exposicdo, que as pessoas expostas a dguas sem a presenca de tais
organismos.

- Esquistossomose: o0 levantamento regionalizado, a ser realizado preferencialmente em fase
anterior a inspe¢do de campo (WHO, 2000; GILBERT, 2007), possibilitaria também a identificagcao de
endemismos que possam apresentar riscos para 0s usuarios, como a incidéncia de esquistossomose.
Segundo dados obtidos junto ao Sistema de Informacfes Hospitalares do SUS (SIH/SUS), do
Ministério da Salde, entre janeiro de 2008 e mar¢co de 2012 foram registradas no Brasil 1.383
internacdes por esquistossomose, com um total de 47 6bitos, concentradas especialmente nas
regides Nordeste e Sudeste do Pais (DATASUS, 2012). Cabe ressaltar também, que a referida
doenca, ainda é comum em importantes regifes turisticas com uso recreacional das 4guas, como na
Serra do Cipd, em Minas Gerais (MASSARA et al., 2008).

- Doencas de veiculacdo hidrica (virus e bactérias): Esse critério relacionado a situacfes
endémicas ja esta contemplado pela Resolugio CONAMA n° 274/2000 que, em seu art. 2°, §4°,
classifica como impréprias para a recreacao de contato primario, as aguas dos trechos avaliados com
incidéncia elevada ou anormal de enfermidades relacionadas a agua, na regido, indicadas pelas
autoridades sanitarias (CONAMA, 2000). Tal incidéncia pode ser obtida por meio da consulta ao
portal DATASUS, do Ministério da Saude, por municipio localizado na area de drenagem do balneério
avaliado.
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Aplicacédo do Protocolo

Os resultados da avaliagdo dos balneérios estudados, por meio os critérios do Protocolo proposto,
bem como a classificacao final conforme as condi¢des sanitarias e ambientais, seguem apresentados
na tabela 2.

Tabela 2 - Classificacao da Inspecao Sanitaria nos balnearios da Estrada Real-MG

Peso | Cachoeira| Cachoeir | Cacheira |Cachoeira| Cachoeira
Critérios do dos ada Santo do dos
critério | Garcias Fumaca Anténio Tabuleiro Cristais
Atendimento de emergéncia 1 2 2 1 1 1
Coleta de Lixo 1 1 1 1 2 2
Destinacao de efluentes locais 2 1 1 1 3 1
Frequenua_e_ Int§n3|dade de 2 1 1 1 2 >
visitagdo
Ocupacéo das Margens 2 3 1 3 3 2
Tamanho da bacia de > > > 1 > 5
drenagem
Uso e cobertur_a do solo na 2 2 > 2 3 3
bacia
Residuos solidos objetivaveis 2 3 1 2 3 3
Profundidade média (m) 2 1 2 1 1 2
Dados de_ monltora,mento de 3 1 5 1 5 1
qualidade da agua
Espumas 4 3 1 3 3 3
Temperatura (°C) 4 2 2 2 2 2
Oleos e graxas 5 3 2 3 3 3
Cor aparente (mg/L Pt/Co) 5 3 2 3 2 2
Claridade visual (Turbidez
UNT) 5 3 2 3 3 3
Floractes de algas 5 3 2 3 3 3
Esquistossomose 5 3 3 1 3 1
Doencas relacionadas a 4gua 5 2 2 2 2 2
Resultado Protocolo _ 106 122 126

0 Excelente [satisfatéoria [ Imprépria

Dentre os cinco balnearios levantados, a Cachoeira dos Garcias em Aiuruoca e a Cachoeira do
Tabuleiro em Concei¢cdo do Mato Dentro, foram classificadas na categoria “Excelente”, alcancando
137 e 143 pontos respectivamente. A primeira ndo esta inserida em Unidade de Conservagéo, ja a
segunda encontra-se no Parque Municipal Ribeirdo do Campo, no Parque Estadual da Serra Geral do
Intendente. Ambas apresentam boa preservacdo do entorno, tanto da vegetacdo quanto da nédo
presenca de residuos sélidos. As nascentes que drenam para essas quedas estdo inseridas em
unidades de conservacdo e apresentam boa qualidade das aguas, sendo as atividades antrdpicas
pouco intensas no entorno imediato das quedas d’agua.

As demais cachoeiras avaliadas apresentaram pontuacdes que as enquadraram na condi¢do
“Satisfatoria”, a saber: Cristais (126), em Diamantina; Santo Anténio (122), em Caeté; e Fumaca
(106), em Carrancas. Nesses casos, cabe ressaltar que, dentre as areas avaliadas, estas sédo as de
maior proximidade de centros urbanos e com acesso irrestrito. Apenas a Cachoeira dos Cristais
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encontra-se localizada em Unidade de Conservagdo. Entretanto, ndo ha um controle rigoroso de
acesso, nem a cobranga pela entrada, o que contribui para uma maior pressao antrépica no local. Tal
situagcdo € similar ao levantamento realizado por Lopes et al. (2011), na regido do Alto Rio das
Velhas, onde verificaram que balnearios com acesso irrestrito apresentaram maiores niveis de
degradacdo em funcéo da atividade turistica. Deste modo, a falta de controle da capacidade de carga
sobrecarrega os balnearios em alguns periodos do ano, gerando desequilibrio nos pocos e no

entorno das quedas d’agua.

Além da maior pressao exercida pela visitacéo intensiva, balnearios sob maior influéncia antrépica em
suas respectivas areas de drenagem demandam maior atengcdo em relacdo a fatores de risco, tais
como a esquistossomose. Assim, foram verificados registros de casos nos municipios inseridos nas
areas de influéncia das Cachoeiras dos Cristais e de Santo Antonio o que influenciou diretamente na
classificagcdo das mesmas, haja vista o maior peso (5) do critério.

Nesse contexto, a Cachoeira da Fumaca obteve o pior desempenho dentre as areas avaliadas. Tal
situagdo pode ser explicada pela poluicdo pontual advinda da area urbana de Carrancas, associada
as atividades agropecuarias desenvolvidas na bacia, conforme identificado por Lopes et al. (2008).
Deste modo, devido a poluicdo organica das aguas do Ribeirdo Carrancas, parametros como
Espumas, 6leos e graxas, claridade visual (Turbidez) e floragbes de algas apresentaram pior
desempenho em relacdo aos demais balnearios, refletindo assim, na sua classificacédo geral.

Em relagdo a aplicabilidade do protocolo, foi observado que a maioria dos critérios levantados em
campo apresenta andalise e aplicacdo simples. Apenas os critérios que demandam informacdes
secundarias, como a incidéncia de doencas relacionadas a agua, necessitam de sistematizacéo de
dados junto ao Ministério da Saude, o que demanda conhecimento sobre o portal DATASUS, por
meio do sistema TABNET. Os demais podem ser aplicados por diversos profissionais, apos
familiarizagdo com os critérios e 0s equipamentos para medicdo da qualidade visual da &gua
(turbidimetro e medididor de cor).

CONCLUSAO

Embora seja ignorada no contexto brasileiro, a inspecdo sanitaria permite uma documentacao de
dados de balnearios em longo termo, bem como de suas respectivas bacias, os quais podem ser
comparados e contemplados no planejamento dos recursos e agdes. Além disso, informacdes da
inspecado sanitaria, correlacionadas a avaliacdo microbiolégica, podem contribuir para a construcéo
de modelos preditivos sobre a qualidade das aguas em areas de uso recreacional (USEPA, 2008).

Considerando-se a necessidade de uma avaliacédo integrada da qualidade da atividade recreacional,
0 protocolo de inspec¢do sanitaria e ambiental complementa a avaliagdo microbiolégica da qualidade
das &guas, de forma a realizar uma avaliacdo integrada de condicdes de balneabilidade,
especialmente por possibilitar a identificacdo de areas prioritarias para monitoramento. Desse modo,
seria possivel a gestdo dos escassos recursos para avaliacdo de qualidade das &guas pelos 6rgéos
publicos estaduais, direcionando-os para as areas de efetivo risco aos usuarios.

Os o6rgaos publicos ambientais locais e nacionais tém a responsabilidade de promover e assegurar
um ambiente seguro, sendo essas areas de interesse recreacional localizadas em areas privadas ou
associadas a algum provedor de instalacBes e servigcos. Assim, 0s processos de gestdo dos
balnearios possibilitam minimizar e controlar os riscos a saide humana (WHO, 2003).

A metodologia proposta € condizente com os principais guias de gestao de balnearios utilizados por
agéncias ambientais de paises com longa tradicdo em gestdo de balneabilidade. Apds a aplicacdo
para teste e validacao da proposta em balnearios localizados na por¢cdo mineira da Estrada Real, foi
possivel observar que os pardmetros adotados sao de simples aplicacao e de baixo custo, permitindo
identificar fatores de risco potencias para préatica recreacional, que ndo sdo detectados nos
programas convencionais de monitoramento da qualidade das &guas. Além disso, a classificacédo
proposta pelo protocolo pode ser adotada para a definicdo de areas prioritarias para a implementagéo
de programas de monitoramento de balneabilidade, direcionando assim, 0s recursos para as areas
€COm maior risco aos USUArios.

Cabe ressaltar que o estudo nédo buscou estabelecer uma metodologia definitiva, mas sim contribuir
para a melhoria na avaliagdo e divulgacédo das condi¢cbes de balneabilidade em aguas doces, além de
servir de subsidio para a realizagdo de novos estudos especificos, de forma a assegurar melhores
condicdes de salubridade aos frequentadores dos balneéarios de agua doce no Brasil, assim como
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para o processo de gestdo do uso recreacional das aguas. A investigagdo em areas com
caracteristicas ambientais e sanitarias distintas, pode possibilitar o levantamento de novas variaveis
el/ou fatores a serem inseridos no Protocolo proposto.

Neste contexto, o estabelecimento de novos critérios para 0 uso recreacional de contato primario em
aguas doces no Brasil, carece de uma profunda reflexdo, haja vista a desatualizacdo da legislacéao
correlata que, desde 2000, ndo revé critérios e métodos, mesmo com a relevancia de um dos mais
nobres usos da agua para a sociedade.
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