GOVERNO ID EI V II\ .I. ..............
EDUCAGAQ, CIENCIA E TECNGLOGIA
RECONSTRUIR E AVANGAR

Mei Amb'dRGddNrf 0 GRANDE DO NCATE

AGUA AZUL

PROGRAMA AGUA AZUL
REDE COMPARTILHADA DE MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DA AGUA
PROJETO ESTUDO DE BALNEABILIDADE DAS PRAIAS DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE (PEBPRN)

AVALIACAO DAS CONDICOES DE BALNEABILIDADE
DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRANGI
NO PERIODO DE 03/02 A 10/03/2013

Natal-RN, marco de 2013.



GUVERNU . INSTITUTO FEDFRAI DF '
grenareang & Lo Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e EDUCAGAO, CIENCIA E TECNGLOGIA 2 SROGRAMA
NSTRUI R Meio Ambiente do Rio Grande do Norte ! Gl ' A A

v

\

PROGRAMA AGUA AZUL

REDE COMPARTILHADA DE MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DA AGUA

PROJETO ESTUDO DE BALNEABILIDADE DAS PRAIAS DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE (PEBPRN)

AVALIACAO DAS CONDICOES DE BALNEABILIDADE
DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRANGI
NO PERIODO DE 03/02 A 10/03/2013

COORDENACAO GERAL

SERGIO LUIZ MACEDO - IDEMA
Eng® Civil, Mestre em Engenharia Sanitaria, Nicleo de Monitoramento Ambiental —
NMA/IDEMA

NELSON CESIO FERNANDES SANTOS- IGARN
Eng® Civil, Mestre em Recursos Hidricos, Coordenador de Gestio Operacional — IGARN

MANOEL LUCAS FILHO- UFRN
Eng® Civil, Doutor e P6s Doutor em Engenharia de Recursos Hidricos, Professor do Centro de
Tecnologia da UFRN

COORDENAGAO DO PROJETO ESTUDO DE BALNEABILIDADE DAS PRAIAS DO RIO
GRANDE DO NORTE (PEBPRN)

RONALDO FERNANDES DINIZ
Gedlogo, Doutor em Geologia Costeira e Ambiental, Professor/Pesquisador do IFRN

Governo do Estado do Rio Grande do Norte
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte - SEMARH
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do RN - IDEMA
Instituto de Gestéo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte - IGARN
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio Grande do Norte - EMPARN
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do RN - IFRN
Universidade Estadual do Rio Grande do Norte - UERN
Universidade Federal Rural do Semiarido - UFERSA



GUVERNU Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e mlcr)]&%rzifmk Ezngmﬁm 2 'wu:,mw«
RECONSTRUIR £ AVANGAR Meio Ambiente do Rio Grande do Norte AGUA AZUL

EQUIPE TECNICA DO IFRN (EXECUTORA DO PEBPRN)

ANDRE LUIS CALADO ARAUJO
Engenheiro Civil, Doutor em Engenharia Sanitéria, University of Leeds, England

ANDREA LESSA DA FONSECA
Engenheira Quimica, Doutora em Engenharia Quimica, UFRN

DOUGLISNILSON DE MORAES FERREIRA
Quimico, Mestre em Quimica, UFRN

LUIZ EDUARDO LIMA DE MELO
Bidlogo, Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente, UFPB

MILTON BEZERRA DO VALE
Engenheiro Quimico, Mestre em Engenharia Sanitaria, UFRN

RONALDO FERNANDES DINIZ
Gedlogo, Doutor em Geologia Costeira e Ambiental, UFBA

RICARDO FERNANDES FIDELIS
Aluno do Curso de Tecnologia em Gestdo Ambiental, IFRN

JOSE CUSTODIO DA SILVA
Técnico em Controle Ambiental, IFRN

LARISSA CAROLINE S. FERREIRA
Técnico em Controle Ambiental, IFRN

MIRLENE NEYCE SOARES PEREIRA
Técnico em Controle Ambiental, IFRN

PRISCILLA VANESSA A. DA SILVA
Técnico em Controle Ambiental, IFRN

RICARDO DE SOUZA RODRIGUES
Aluno do Curso de Geologia/Mineracéo, UFRN



|

GUVERNU !sﬁ'u'o de Desenvolvimento Sus'en'éﬁ mzm%rzi?:.; Ezmmmm. 'w,nam«
RECONSTRUIR £ AVANGAR Meio Ambiente do Rio Grande do Norte x E AGUA AzuL

APRESENTACAO

Neste relatorio sdo apresentados os resultados das atividades realizadas no
estudo “Avaliacdo das Condi¢cdes de Balneabilidade das Aguas da Bacia
Hidrografica do Rio Pirangi no periodo de 03/02 a 10/03/2013”, incluindo
comparacdes com resultados obtidos em campanhas de monitoramento

desenvolvidas em anos anteriores (2003 a 2012).

Consta principalmente de avaliacbes em campo, com coletas e analises de

agua, definindo-se suas classificagbes quanto as condi¢des de balneabilidade.

Este estudo é parte integrante do projeto “Estudo de Balneabilidade das Praias
do Estado do Rio Grande do Norte”, inserido no “Programa Agua Azul’,
executados conjuntamente pelo IDEMA (Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte) e IFRN (Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte).
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1. Introducéao

Para avaliacdo das condi¢des sanitarias de uma agua, utilizam-se bactérias do
grupo “coliforme”, que atuam como indicadores de poluicdo fecal, pois estédo
sempre presentes no trato intestinal humano e de outros animais de sangue
quente, sendo eliminados em grande numero pelas fezes (cerca de
300.000.000/ grama).

A presenca de “coliformes” na agua indica poluicdo com risco potencial da
presenca de organismos patogénicos, enquanto sua auséncia é evidéncia de
uma agua bacteriologicamente segura, uma vez que sd0 mais resistentes na

agua que as bactérias patogénicas de origem intestinal.

Os coliformes, por estarem frequentemente presentes nos meios hidricos
usados para fins recreacionais, sdo usados rotineiramente para definir a
balneabilidade dos ambientes estudados. Os coliformes fecais, também
conhecidos como termotolerantes, sao bactérias do grupo “coliforme”,
presentes quando ha contaminacdo fecal de seres humanos e animais de
sangue quente. A agua contaminada pode causar doencas como
gastroenterites, verminoses, doencas de pele e até infeccbes mais graves,
como hepatite, cllera e febre tifoide, as chamadas “doengas de veiculagéo
hidrica”.

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
(IFRN), financiado pelo Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Meio
Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA), vem realizando o estudo de
balneabilidade das aguas dos principais balnearios marinhos e de agua doce
do Estado do Rio Grande do Norte. O objetivo maior deste estudo é a
identificacdo das condi¢cBes de balneabilidade destes balneérios, classificando
suas aguas como PROPRIAS ou IMPROPRIAS para o banho, conforme
especificacdo da Resolugdo do CONAMA (Conselho Nacional do meio

Ambiente) N© 274/2000.

7

Uma das metas do estudo acima mencionado é o desenvolvimento de

campanhas sistematicas para se avaliar a evolucdo da qualidade das aguas da
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bacia hidrogréafica do rio Pirangi, principalmente no que diz respeito as suas
condicGes de balneabilidade. Neste sentido, ja foram desenvolvidas 11 (onze)
campanhas de monitoramento, geralmente nos meses de Janeiro e Fevereiro,
cada uma destas constituida de 05 (cinco) semanas consecutivas, distribuidas
nos anos de 2003 a 2012, resultando nos dados que possibilitaram a

elaboracao do presente relatorio.
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2. Classificacao da balneabilidade

Considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados pelas
condi¢bes de balneabilidade e de acordo com a Resolucdo do CONAMA N2
274, de 29 de novembro de 2000, sdo estabelecidos critérios para a
classificacdo das aguas destinadas a “balneabilidade” (recreacdo de contato
primario), avaliada nas categorias PROPRIA e IMPROPRIA, levando-se em
conta a densidade de coliformes termotolerantes encontrada em um conjunto

de 05 (cinco) amostras, coletadas durante cinco semanas consecutivas.

As aguas consideradas PROPRIAS poderdo ser divididas nas seguintes

subcategorias:

(i) 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 fecais (termotolerantes) ou 200

Escherichia coli, ou 25 enterococos por 100 mililitros;

(i) 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 méaximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400

Escherichia coli, ou 50 enterococos por 100 mililitros;

(iii) Satisfatéria: 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 fecais (termotolerantes) ou 800

Escherichia coli, ou 100 enterococos por 100 mililitros.

As &guas serdo consideradas IMPROPRIAS, sendo desaconselhadas para
recreacdo de contato primario, quando no trecho avaliado for verificada uma

das seguintes ocorréncias:

() Na&o atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proprias;

(i) Valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100

mililitros;
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(iii) Incidéncia elevada ou anormal, na regido, de enfermidades transmissiveis

por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias ;

(iv) Presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos

a saude ou tornar desagradavel a recreacao;
(v) pH<6,00upH>9,0 (dguas doces), a excecao das condi¢cbes naturais;

(vi) Floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que nao

oferecem riscos a saude humana;

(vii) Outros fatores que contraindiqguem, temporaria ou permanentemente, o

exercicio da recreagdo de contato primario.



"

GUVERNU Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e mlcr)]&%rzifmk Ezngmﬁm 2 'wu:,mw«
RECONSTRUIR £ AVANGAR Meio Ambiente do Rio Grande do Norte AGUA AZUL

3. Amostragens

Foram monitorados 15 (quinze) pontos da bacia hidrografica do rio Pirangi, no
periodo de 03/02 a 10/03//2013, distribuidos ao longo dos rios Pitimbu,
Taborda, Agua Vermelha, Pium e Pirangi, que compdem a bacia estudada,

localizada no municipio de Parnamirim — RN.

Os locais de coleta de amostras de agua para a quantificacdo de coliformes
termotolerantes foram determinados considerando-se 0s seguintes critérios: o
fluxo de banhistas, a proximidade as saidas de corpos de aguas e a
distribuicdo geogréafica destes no interior da bacia. A denominacdo e a
localizagdo precisa das estagbes de monitoramento sdo apresentadas na
tabela 1, enquanto o seu posicionamento em mapa € mostrado na figura 1. As
figuras 2 a 16 ilustram as “estacdes de monitoramento”, locais onde foram

coletadas as amostras de agua.

As amostragens foram realizadas durante cinco semanas consecutivas,
sempre aos domingos e nos mesmos pontos pré-estabelecidos. Para cada
amostra, foram coletados cerca de 100 mL de &gua, colocados em frascos
esterilizados e conservados sob refrigeracdo em recipiente térmico, até sua
entrega para determinagdo de coliformes termotolerantes no Laboratorio de
Andlise de Aguas do IFRN.

Tabela 1. Denominacdes e coordenadas (UTM) das estacbes de monitoramento da bacia
hidrografica do rio Pirangi.

Estacdes de : = Coordenadas (UTM)
Monitoramento Denominagao ESTE NORTE
PI1-01 Rio Pium/Pirangi - Ponte Velha 264834 9337870
PI1-02 Rio Pium/Pirangi - Ponte Nova 264559 9337966
P1-03 Rio Pium/Circo da Folia 263047 9339108
P1-04 Rio Pium/RN 313 (Balneario Pium) 260572 9341470
PI-05 Rio Pium/Montante do Balneario Pium 260091 9341700
P1-06 Rio Pium/RN 313 260077 9340812
P1-07 Rio Pium/Lagoa do Pium 256805 9339011
P1-08 Rio Pitimbu/EMPARN 258688 9344222
P1-09 Riacho Taborda/RN 313 252447 9342091
PI1-10 Riacho Agua Vermelha 252034 9343177
Pl-11 Rio Pitimbu/Nova Parnamirim 256172 9347013
PI-12 Rio Pitimbu/BR 101 253588 9349474
PI-13 Rio Pitimbu/Ponte na BR 304 248625 9348690
Pl-14 Rio Pitimbu/Passagem de Areia 247580 9346930
PI-15 Riacho Taborda/BR 101 249340 9340455
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Figura 1. Mapa mostrando a localizacdo das estagdes monitoradas na bacia hidrografica do rio Pirangi.
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Figura 2. Estacdo de monitoramento PI-01 (Ponte velha sobre o
rio Pirangi, entre Pirangi do Norte e Pirangi do Sul).
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Figura 3. Estacdo de monitoramento PI-02 (ponte nova sobre o
rio Pirangi, em Pirangi do Norte).
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Figura 4. Estacdo de monitoramento PI-03 (rio Pirangi, em
Pirangi do Norte, proximo ao Circo da Folia).
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Figura 5. Estacdo de monitoramento PI-04 (Pium — Balneério
do rio Pium).
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Flgura 6. Estaq,ao de monltoramento P1-05 (rio Plrangl - Figura 7. Estacdo de monitoramento PI-06 (rio Pium — ponte
montante do Balneario do Pium). sobre a rodovia RN-313).

Figura 8. Estacéo de monltoramento P1-07 (r|0 Pium — sa|da da Figura 9. Estacdo de monitoramento PI-08 (rio Pitimbu —
lagoa do Pium). estacdo da EMPARN).

11
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Figura 10. Imagem de satélite com a localizagcéo da estacdo de Figura 11. Estagdo de monitoramento PI-10 (riacho Agua
monitoramento PI-09 (riacho Taborda - Rod. RN 313). Vermelha).

Figura 12. Estacdo de monitoramento PI-11 (rio Pitimbu — Nova Figura 13. Estacéo de monitoramento PI1-12 (rio Pitimbu —
Parnamirim). rodovia BR-101, proximo ao Cemitério Morada da Paz).
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Figura 14. Estacdo de monitoramento PI-13 (rio Pitimbu — Figura 15. Estacdo de monitoramento PI-14 (rio Pitimbu —
rodovia BR-304). Passagem de Areia).

Figura 16. Estac;ao de monitoramento PI- 15 (rlacho Taborda -
rodovia BR-101).
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4. Determinacao de coliformes termotolerantes

A analise para pesquisa de coliformes fecais termotolerantes foi executada através
da técnica de “tubos multiplos”, usando-se o meio de crescimento bacteriano “A;”.
Esta técnica se processa em uma Unica etapa e consiste na inoculacdo de volumes
determinados das amostras coletadas em séries de 05 tubos-de-ensaio, cada um
contendo 10 mL de meio A; e um tubinho de durham invertido, conforme descrito

para determinacgao de coliformes totais e termotolerantes.

Inicialmente efetua-se uma pré-incubacdo do material a 35 + 0,5°C, durante 03
horas, em incubadora bacteriolégica de ar quente e, em seguida, transferem-se os
tubos para uma incubadora do tipo banho-maria a 44,5 + 0,2°C, dando continuidade
a incubacdo por um periodo de 21 + 2 horas. A producdo de gas no tubinho de
durham indica o resultado positivo para a presenca de coliformes de origem fecal na

amostra.

Apés a leitura dos tubos positivos, determina-se o nimero mais provavel (N.M.P.) de
coliformes termotolerantes em 100 mL da amostra de agua, utilizando-se a tabela
estatistica de Hoskins (1934), sendo o resultado expresso em “N° de coliformes

termotolerantes/100 mL”.

14
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4. Resultados e discussao

Com base nos indices de coliformes termotolerantes determinados a partir das
analises microbiologicas realizadas, pode-se constatar que, no periodo de 03/02 a
10/03/2013, das quinze estacOes monitoradas, nove (60%) encontravam-se em
condicdes PROPRIAS para banho, ou seja, apresentavam indices de coliformes
abaixo do limite permitido pela legislacéo, sendo elas a PI1-02, PI-03, PI-05, PI-06, PI-
07, PI-08, PI-11, PI-12 e PI-15 (Tabela 2).

As seis estacOes de monitoramento restantes, PI-01, PI-04, PI-09, PI-10, PI-10, PI-
13 e PI-14 (40%), apresentaram indices de coliformes termotolerantes acima do
limite aceitavel para balneabilidade, em mais de 20% das semanas, sendo
classificadas como IMPROPRIAS para banho neste periodo.

Tabela 2. N.M.P. de coliformes termotolerantes obtidos nas 15 esta¢c6es monitoradas durante o
periodo de 03/02 a 10/03/2013.

E§ta- VunicipiolLocal da coleta Data da coleta/ N° do Boletim Cl(?(s)?\llkl\jig.
coes 03/02/13 | 10/02/13 | 24/02/13 | 03/03/13 | 10/03/13
01/13 02/13 03/13 04/13 05/13

PI-01 Rio Pium/Pirangi - Ponte Velha 330 2400 1100 350 920 | IMPROPRIA
PI-02 Rio Pium/Pirangi - Ponte Nova 330 350 920 130 920 PROPRIA
PI-03 | Rio Pium/Circo da Folia 920 350 220 540 2400 PROPRIA
PI1-04 Rio Pium/RN 313 (Balneario Pium) 1600 1600 170 540 2400 | IMPROPRIA
PI-05 Rio Pium/Montante do Balneario Pium 170 240 33 79 240 PROPRIA
PROE ) R PR Sk 220 920 920 2.400 790 | PROPRIA
PI-07 | Rio Pium/Lagoa do Pium 8 170 70 49 33 PROPRIA
PI-08 | Rio Pitimbu/EMPARN 1600 240 350 110 240 | PROPRIA
PI-09 | Riacho Taborda/RN 313 920 1600 1300 490 540 | IMPROPRIA
PI-10 | Riacho Agua Vermelha 2200 350 2400 1.100 540 | IMPROPRIA
PI-11 Rio Pitimbu/Nova Parnamirim 350 240 350 350 920 PROPRIA
PI-12 | Rio Pitimbu/BR 101 540 130 350 49 240 | PROPRIA
PI-13 | Rio Pitimbu/Ponte na BR 304 220 350 2.400 1300 110 | IMPROPRIA
PI-14 Rio Pitimbu/Passagem de Areia 1.300 2400 3500 2400 9200 | IMPROPRIA
PI-15 | Riacho Taborda/BR 101 540 2400 280 240 920 PROPRIA

15
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Em 2013, a estacdo PI-14 foi a que apresentou as piores condicbes de
balneabilidade, apresentando o maior indice de contaminacdo encontrado em uma
Unica coleta (9.200 coliformes termotolerantes/100 mL) e mostrando-se com
quantidades de coliformes acima de 1000 CF /100 mL de agua nas cinco semanas
do monitoramento. Em seguida, vém as estacdes PI-04 e PI-10, com valores de

coliformes acima do permitido em trés das cinco semanas monitoradas (Tabela 2).

As estacdes de monitoramento que se apresentaram PROPRIAS para banho em
todas as coletas realizadas em 2013 foram as PI-02, PI-05, PI-07, PI-11 e PI-12
(Figura 17). Destas, a que apresentou as melhores condi¢cdes de balneabilidade no
periodo estudado foi, novamente, a estacdo PI-07, com uma média de apenas 43
coliformes termotolerantes/100 mL de &gua. Por outro lado, a estacdo de
monitoramento Pl-14 destacou-se como aquela que apresentou as piores condi¢des
para banho no ano de 2013, com uma média de 2.995 coliformes termotolerantes/

100 mL de agua.

Condicoes de balneabilidade (Prépria / Imprdpria) no periodo de
03/02 a 10/03/2013 (05 semanas).

100
— 60 4
§ mPrdpria
g 20 BImprdpria
Q0
0| -20 -
X
60
-100 -

PI1-01 PI-02 PI-03 PI-04 PI-05 PI-06 PI-07 PI-08 PI-09 PI-10 PI-11 PI-12 PI-13 PI-14 PI-15

Estagdes de Monitoramento

Figura 17. Percentuais de semanas com quantidades de coliformes termotolerantes superiores e
inferiores a 1.000 NMP/100 mL de &gua, encontrados nas 15 esta¢cdes monitoradas no periodo de
03/02 a 10/03/2013.
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Observou-se no ano de 2013 uma melhora nas condi¢cdes de balneabilidade das
estacdes estudadas, quando comparado com os resultados obtidos no ano anterior.
No periodo de 2003 a 2013, os percentuais de estacbes de monitoramento
classificadas como IMPROPRIAS foram, em ordem cronoldgica, de 66,7%, 33,3%,
100%, 66,7%, 53,3%, 66,7%, 60%, 80%, 60%, 53,4% e 40%.

Ao longo dos onze anos estudados, teve-se um total de 55 semanas de
monitoramento, com destaque principal para as estacfes PI-05, PI1-07 e PI-08, estas
apresentando indices de coliformes termotolerantes abaixo do limite estabelecido
por lei no maior niumero de semana (Figura 18). Estes resultados podem ser
explicados pela localizagéo restrita dessas estacdes, ainda se encontrando pouco
impactadas pela acdo humana. Em contrapartida, as esta¢des PI-01, PI-04, PI-10 e
Pl-14 foram as que apresentaram os maiores indices de coliformes termotolerantes
neste mesmo periodo, portanto, com as piores condicbes de banho da bacia

hidrografica monitorada.

Condigdes de Balneabilidade (Prépria / Imprépria) ao longo de onze anos,
no periodo de 2003 a 2013 (55 semanas de monitoramento).

mPrépria

B Imprépria

% Semanas

P1-01 PI-02 PI-03 PI-04 PI-05 PI-06 PI-07 PI1-08 PI1-09 PI-10 PI-11 PI-12 PI-13 PI-14 PI-15

\ Estagbes de Monitoramento \

Figura 18. Percentuais de semanas com quantidades de coliformes termotolerantes superiores e
inferiores a 1.000 NMP/100 mL de agua, encontrados nas estagfes monitoradas no periodo de
2003 a 2013.
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Com o objetivo de se fazer uma comparacao entre os dados obtidos em 2013 com
agueles dos anos anteriores (2003 a 2012), foram determinadas as medidas de
tendéncia central de cada ponto, adotando-se a média geométrica como sendo a
mais representativa, haja vista a pouca quantidade de dados disponiveis para cada
estacdo (apenas cinco por estacdo de monitoramento). Evitou-se utilizar a média
aritmética devido a pequena quantidade de dados disponiveis e a tendéncia deste
tipo de média apresentar concentracfes muito elevadas em funcdo da grande
influéncia de valores extremos, comuns em analises de microrganismos coliformes.
Os valores médios (médias geométricas) de coliformes termotolerantes/100 mL
encontrados em cada estagao, ao longo das 11 campanhas de monitoramento, de
2003 a 2013 sao mostrados na figura 19.

A sequir, sera feita uma caracterizacdo das 15 estac6es de monitoramento ao longo
da bacia hidrografica estudada, no periodo de 03/02 a 10/03/2013, numa tentativa

de se estabelecer os fatores determinantes da qualidade de suas respectivas aguas.
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Figura 19. Comparacao das médias geométricas de coliformes fecais encontradas nas 15 esta¢cdes monitoradas na Bacia Hidrogréafica Pirangi-Pium no periodo de
2003 a 2013.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-01

A estacao de monitoramento PI-01 esta localizada proximo a foz do rio Pirangi.

Trata-se de um local bastante degradado pela acdo humana, servindo de
ancoradouro para pequenos barcos de pesca, restando pouco da mata ciliar,

originalmente composta por vegetacao de manguezal (Figura 20).

A qualidade da agua desta estacdo de monitoramento reflete 0 somatério de toda a
contaminacdo lancada ao longo da Bacia Hidrografica do Pirangi, observando-se
proximo do local de coleta de amostra de agua um langamento frequente de esgoto
doméstico (Figura 21), proveniente de um condominio de apartamentos localizado

nas proximidades.

No periodo de coletas (03/02 a 10/03/2013), esta estacao esteve classificada como
IMPROPRIA para banho (Tabela 2), apresentando uma média de 776 coliformes
termotolerantes/100mL de agua, o que representa uma diminuicdo de 88,3% em

relacdo a quantidade de coliformes encontrada no ano de 2012.

Analisando-se a qualidade de sua agua ao longo das onze campanhas de
monitoramento, de 2003 a 2013, constata-se que a PI-01 apresentou-se
IMPROPRIA para banho em todos os anos estudados, com indices de coliformes
termotolerantes acima do limite permitido por lei em 75% das coletas realizadas nas

55 semanas estudadas.

PROJETO ESTUDO DE BALNEABILIDADE DAS PRAIAS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE 20
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Figura 20. Estacdo de monitoramento PI-01, localizada préximo a foz do rio Pirangi.

Figura 21. Fotografia registrando o langcamento de esgoto doméstico situado poucos
metros a montante do ponto de coleta da PI-01.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-02

Esta estacao esta localizada no rio Pirangi, jA bem préxima ao seu estuario, ao lado
da ponte nova de Pirangi do Norte. Neste local, em uma das margens, existe ainda
um fragmento de mata ciliar bem preservada, composta por vegetacdo de mangue
(Figura 22).

A montante do local de coleta ainda permanece, ano apdés ano, um langamento
continuo de esgoto doméstico, proveniente de residéncias e estabelecimentos
comerciais, proporcionando, juntamente com a presenca do manguezal, a ocorréncia

frequente de maus odores no local (Figura 23).

Em 2013, no periodo de coletas, esta estacdo foi classificada como PROPRIA para
banho, apresentando uma média de 418 coliformes termotolerantes/100mL de agua,
registrando-se uma diminuicdo de 58,1% em relacdo a média obtida neste mesmo

ponto no ano de 2012.

Analisando-se a qualidade de sua agua ao longo das onze campanhas de
monitoramento (2003 a 2013), constatou-se que, com excecdo de 2008, 2009 e
2013, a PI-02 apresentou-se IMPROPRIA para banho em todos os outros anos
estudados, com indices de coliformes termotolerantes acima do limite permitido por

lei em 51% das coletas realizadas no periodo.

PROJETO ESTUDO DE BALNEABILIDADE DAS PRAIAS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE 22
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Figura 23. Registro de langcamento de esgoto doméstico situado a montante da estacao de coleta
PI-02.

e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-03

Localizada no rio Pium, € um ponto que apresenta boa frequéncia de banhistas,
tendo sido, em 2013, classificada como PROPRIA para banho, apresentando uma
média de 620 coliformes termotolerantes/100mL, uma reducéo de 18,5% em relacéo
a 2012.

O local encontra-se bastante degradado, praticamente sem vegetacao ciliar original,
como mostra a Figura 24. Nao se observou, porém, nenhuma fonte pontual de
contaminagao nas proximidades.

Com excecdo deste ano e de 2004, 2007 e 2008, ela se apresentou IMPROPRIA
para banho nos demais anos estudados, com indices de coliformes termotolerantes
acima do limite permitido em 44% das coletas realizadas ao longo das campanhas

de monitoramento.

Figura 24. Estagao de monitoramento PI-03, com boa frequéncia de banhistas em horérios de pico.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-04

Localizada no rio Pium, nas proximidades do centro da Comunidade homoénima, em
com grande ocupacao imobiliaria, com grandes altera¢des antropicas nas condi¢cdes
ambientais naturais. Local de confluéncia dos rios Pirangi e Pium, também
conhecida popularmente como “Balneario Encontro das Aguas”, a estacdo de
monitoramento PI-04 caracteriza-se por apresentar uma grande frequéncia de
banhistas, certamente favorecida pela grande quantidade de bares existentes nas
proximidades (Figura 25), e por apresentar as condigcdes de balneabilidade mais
criticas na bacia hidrografica estudada, recebendo toda a contaminacdo industrial,
residencial e dos estabelecimentos comerciais existentes a montante.

A PI-04 foi classificada como IMPROPRIA para banho em 2013, apresentando uma
média de 892 coliformes termotolerantes/100mL de A&gua, representando um
aumento de 10,5% em relacdo aos dados obtidos no monitoramento de

balneabilidade executado no ano de 2012.

Com excecao dos anos de 2007 e 2011, esta estacdo manteve-se IMPROPRIA para
banho nos demais anos estudados, apresentando indices de coliformes
termotolerantes acima do limite permitido por lei em 55% das coletas realizadas nos

ultimos onze anos.

PROJETO ESTUDO DE BALNEABILIDADE DAS PRAIAS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE 25
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Figura 25. Balneario Encontro das Aguas, onde se localiza a estacdo de monitoramento PI-04.

e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-05

Localizada no rio Pirangi, esta estacdo nao sofre influéncia dos balnearios existentes
na area, pois se localiza a montante dos mesmos. Recebe, porém, contribuicdo dos
rios Pitimbu, Taborda e Agua Vermelha, tendo importancia no monitoramento da

qualidade desses corpos d’agua (Figura 26).

Apresenta sempre uma boa frequéncia de banhistas em horarios de pico, tendo o
seu entorno j4 bastante degradado, com pouca vegetacdo ciliar, havendo
predominancia de mata de tabuleiro litoraneo. N&o se detectou nenhuma fonte de

contaminacgao nas proximidades.

Apresentou-se PROPRIA para banho em 2013, com uma média de 247 coliformes
termotolerantes/100 mL, uma reducéo de 25,8% em relacdo a 2011. Com excecéao
dos anos de 2005 e 2010, mostrou-se PROPRIA para banho nos demais anos
estudados, com indices de coliformes termotolerantes abaixo do limite permitido em
80% das coletas realizadas no periodo 2003 a 2013.

Figura 26. Estagdo de monitoramento PI-05, localizada no Rio Pirangi, a montante do Balneéario
Encontro da Aguas.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-06

Localizada no rio Pium, ao lado de uma ponte sobre a RN-313 (Figura 27), rodovia
que liga Pium a Parnamirim, esta estacdo recebe aguas que ja passaram por
diversas chacaras, balneérios e currais de criacdo de animais situados a sua
montante (Figura 28), que utilizam o rio para diversos fins, inclusive como bebedouro

e banho de animais.

No ano de 2013 apresentou-se PROPRIA para banho, com uma média de 812
coliformes termotolerantes/100 mL de agua, representando uma reducédo de 2,6%
em relacdio a 2012. Apesar deste resultado, apresentou-se IMPROPRIA nos anos de
2003, 2005, 2006, 2008, 2011 e 2012, com indices de coliformes termotolerantes
acima do limite permitido em 40% das coletas realizados nos ultimos onze anos de

monitoramento.

Figura 27. Estacdo de monitoramento PI-06, localizada as margens da RN-313.
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Figura 28. Fotografia mostrando curral existente a montante da estac&o de coleta PI-06.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-07

A estacdo PI-07 esta localizada no rio Pium, na saida da lagoa homoénima (Figura
29). Apresentou-se PROPRIA para banho em 2013, com uma média de 43
coliformes termotolerantes/100 mL de agua, o que representa um aumento de 16,2%
em relagcdo a meédia encontrada no ano de 2012. Apesar disso, foi onde se
encontrou o menor indice de contaminacéo do periodo estudado, indicando ser este

o local de melhor qualidade para banho na bacia hidrografica ora monitorada.

Com excecio dos anos de 2005 e 2008, a PI-07 mostrou-se PROPRIA para banho
nos demais anos estudados, apresentando sempre uma excelente qualidade, com
indices de coliformes termotolerantes abaixo do permitido em 85% das coletas

realizadas nas onze campanhas de monitoramento.

Figura 29. Estacdo de monitoramento PI-07, identificada a que apresentou as melhores
condicdes de balneabilidade dentre todas aquelas monitoradas na Bacia Hidrografica do
Pirangi no ano de 2013.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-08

A estacdo de monitoramento PI-08 esta localizada no rio Pitimbu, mais precisamente
na saida de agua da Lagoa do Jiqui, no interior de 4&rea da EMPARN (Empresa de

Pesquisas Agropecuarias do RN).

Esta estac&o apresentou-se PROPRIA para banho em 2013, com uma média de 324
coliformes termotolerantes/100L de &agua, representando um acréscimo de 39,6%

em relacdo a média encontrada no ano de 2012.

Continua sendo a estacdo de monitoramento melhor preservada da bacia
hidrogréafica estudada, apresentando uma vegetacao ciliar exuberante, caracteristica
de Mata Atlantica, ainda praticamente livre da acdo humana (Figura 30) e tem
grande importancia para o monitoramento da qualidade da agua que sai da Lagoa
do Jiqui, o principal manancial de superficie que abastece a cidade do Natal.

Com excecéo de 2005, a PI-08 manteve-se PROPRIA para banho nos demais anos
estudados, também com uma excelente qualidade, apresentando indices de
coliformes termotolerantes abaixo do permitido em 87% das coletas realizadas ao

longo das 55 semanas de monitoramento, distribuidas no periodo 2003 a 2013.

s P Eer o - e LTRSS 5 i .

Figura 30. Estacdo de monitoramento PI-08, localizada em area da EMPARN, nas
proximidades da saida de agua da Lagoa do Jiqui.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-09

Localizada no riacho Taborda, junto a rodovia RN-313, local submetido a trafego
intenso de veiculos durante os finais de semana e presenca constante de banhistas
nos horarios de pico.

Esta estacdo mostrou-se IMPROPRIA para banho em 2013, com uma média de 873
coliformes termotolerantes/100 mL de agua, representando um acréscimo de 59,3%

em relacdo a quantidade média de coliformes encontrada no ano de 2012.

A PI-09 também se apresentou IMPROPRIA para banho nos anos de 2005, 2006,
2007, 2008, 2009 e 2010, com indices de coliformes termotolerantes acima do limite

permitido em 38% das coletas realizadas nos ultimos onze anos (Figura 31).

Figura 31. Estacdo de monitoramento PI-09, localizada as margens da RN-313.
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¢ ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-10

Localizada no riacho Agua Vermelha, nas proximidades da rodovia RN-313, em

ponto submetido a trafego intenso de animais e pedestres (Figura 32).

Mostrou-se IMPROPRIA para banho em 2013, com uma média de 1.019 coliformes
termotolerantes/100 mL de &gua, portanto, com uma reducao de 87,6% em relagcédo

a média de coliformes encontrada no ano de 2012.

Esta estacdo manteve-se IMPROPRIA para banho ao longo dos onze anos de
monitoramento (2003 a 2013), com indices de coliformes termotolerantes acima do

permitido em 73% das coletas realizadas nesse mesmo periodo.

A ma qualidade da agua nesta estacdo de monitoramento é atribuida a sua
proximidade aos conjuntos habitacionais, instalados a montante do ponto de coleta,

cujos dejetos possivelmente sao lancados no riacho.

.:;. ‘ ‘ 7.

<3

Figura 32. Estacdo de monitoramento PI-10, localizada em ponto onde a estada carrocavel
corta o riacho Agua Vermelha, nas proximidades da rodovia RN-313.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-11

Localizada no rio Pitimbu, distando poucos quilometros da estagcéo de tratamento de
adgua (E.T.A.) da Lagoa do Jiqui.

E um ponto de extrema importancia no monitoramento da qualidade da agua que
chega a Lagoa do Jiqui, e que, ap0s tratamento convencional, sera consumida pela

populacao de Natal.

A cada ano que passa, esta area encontra-se mais degradada, tendo a sua mata
ciliar destruida e substituida por uma grande quantidade de entulhos e terra. Isso
contribui ainda mais para o processo de assoreamento do rio neste ponto, que ja se
encontra bastante avancado (Figura 33), representando uma ameaca constante para

0 abastecimento de agua potavel de grande parte da Regido Metropolita de Natal.

A partir deste ponto de coleta até chegar a Lagoa do Jiqui, observa-se uma
ocupacdo imobilidria crescente das areas proximas as margens do rio,
principalmente por condominios e conjuntos habitacionais, o que devera
comprometer ainda mais, ao longo do tempo, a quantidade e a qualidade da 4gua da

lagoa mencionada.

Apesar das mas condi¢bes encontradas no local, em 2013 a PI-11 foi classificada
como PROPRIA para banho, com uma média de 394 coliformes termotolerantes/100
mL de agua, assim representando uma reducdo de 61,5% em relacdo a média

encontrada no ano de 2012.

Com excecédo do ano de 2004 e 2013, a estacdo de monitoramento PI-11 manteve-
se IMPROPRIA para banho em todos os outros anos estudados, com indices de
coliformes termotolerantes acima do permitido por lei em 55% das coletas realizadas
no periodo 2003 a 2013.
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Figura 33. Estacdo PI-11, localizada no rio Pitimbu, em uma &rea bastante degradada e com
avancgado processo de assoreamento do leito fluvial.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-12

Localizada no rio Pitimbu, as margens da BR-101, proximo ao Cemitério Morada da
Paz, a PI-12 sofre forte pressdo antrépica decorrente do crescimento urbano

acelerado e da presenca de diversas industrias nas proximidades.

Atualmente, a area onde se localiza esta estacdo encontra-se bastante alterada,
devido as obras de construcdo de um tunel sob a BR-101, por onde passara o rio
Pitimbu (Figura 34). Nos fins de semana tem-se no local uma frequéncia elevada de

banhistas, animais e eventuais moradores.

Em 2013 foi classificada como PROPRIA para banho, com uma média de 196
coliformes termotolerantes/100 mL de &gua, assim registrando-se um aumento de
49,8% em relacdo & média encontrada no ano de 2012. Além do presente ano,
manteve-se PROPRIA para banho nos anos de 2003, 2004, 2006, 2011 e 2012,
apresentando indices de coliformes termotolerantes abaixo do limite permitido em

69% das coletas realizadas ao longo das campanhas de monitoramento.

Figura 34. Estacdo PI-12, localizada junto a rodovia BR-101, nas proximidades do Cemitério
Morada da Paz.

PROJETO ESTUDO DE BALNEABILIDADE DAS PRAIAS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE 35



GDVERNU I D EI u IA .-. INSTITUTO FDFRAI D
- Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e . LCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA '
CONSTRUIR € AVA Meio Ambiente do Rio Grande do Norte Fm GRANDE DO NCHATE —aan

AGUAAZUL

e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-13

Localizada no rio Pitimbu sob a ponte na BR-304 (Figura 35), esta estacao
caracteriza-se pela eventual presenca de moradores sob o vao da ponte, havendo

sempre acumulo de residuos sélidos e odor caracteristico de fezes e urina.

A estacdo apresentou-se IMPROPRIA para banho em 2013, com uma média de 484
coliformes termotolerantes/100 mL de agua, assim representando um aumento de

51,2% em relacdo a média encontrada no ano de 2012.

Além do ano de 2013, a estacdo PI-13 também se mostrou IMPROPRIA para banho
nos anos de 2003, 2005, 2010 e 2011, apresentando indices de coliformes
termotolerantes acima do limite permitido em 40% das coletas realizadas no periodo
2003 a 2013.

Figura 35. Estacéo de monitoramento PI-13, localizada no rio Pitimbu sob a ponte da BR-304.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-14

Esta estacdo esta situada no rio Pitimbu, na localidade conhecida como Passagem
de Areia, em uma area bastante degradada, com presenca constante de um “lixao”
nas suas proximidades, servindo de ponto de travessia para pedestres, animais e

veiculos (Figuras 36 e 37).

Nas proximidades, a jusante do ponto de coleta de amostra de agua, tem-se o
lancamento continuo de esgotos domésticos, que chegam ao curso fluvial através de

um canal a céu aberto.

A estacdo de monitoramento PI-14 apresentou-se IMPROPRIA para banho em 2013,
com uma meédia de 2.995 coliformes termotolerantes/100 mL de agua,
representando um aumento de 91,5% em relacdo a média encontrada no ano de
2012, assim caracterizando-se como a estacdo que apresentou as piores condigbes

de balneabilidade durante 0 monitoramento executado no presente ano.

A PI-14 manteve-se IMPROPRIA para banho em todos os anos estudados, com
indices de coliformes termotolerantes acima do permitido em 78% das coletas

realizadas no periodo 2003 a 2013.

|

Figura 36. Estagdo de monitoramento PI-14, situada no rio Pitimbu, em local de trafego de
pedestres, animais e veiculos.
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Figura 37. Registro da presenca de animais e de residuos sdlidos nas proximidades da
estacdo de monitoramento Pl-14.
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e ESTACAO DE MONITORAMENTO PI-15

Esta estacdo encontra-se no riacho Taborda, as margens da BR-101, no limite entre

0s municipios de Parnamirim e S&o José de Mipibu (Figura 38).

A PI-15 apresentou-se PROPRIA para banho em 2013, com uma média de 604
coliformes termotolerantes/100 mL de agua, assim mostrando uma reducéo de 7,1%

em relacdo a média encontrada no ano de 2012.

Com excecao dos anos de 2004 e 2013, esta esta¢do mostrou-se IMPROPRIA para
banho nos demais anos estudados, com indices de coliformes termotolerantes acima

do limite permitido em 51% das coletas realizadas no periodo de 2003 a 2013.

Ainda que o ponto de coleta de amostra de 4gua e suas proximidades encontrem-se
bem preservados, destacando-se uma vegetacao ciliar exuberante e tipica de Mata
Atlantica, pressupfe-se que existam fontes poluidoras significativas a montante da

estacdo PI-15, responsaveis pela contaminacao encontrada na agua local.

Figura 38. Estagédo PI-15, localizada no limite entre os municipios de Parnamirim e S&o José
de Mipibu.
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5. Conclusdes e recomendacdes

A partir dos resultados obtidos das amostras de agua coletadas no periodo de 03/02
a 10/03/2013 na Bacia Hidrografica do Rio Pirangi, pode-se concluir que, de forma
geral, houve uma discreta melhora na qualidade das aguas da bacia hidrografica
monitorada, quando comparado os resultados atuais com aqueles encontrados no
ano de 2012. Em relacé@o as condi¢bes de balneabilidade, foram identificadas nove
estacbes proprias para o banho no ano de 2013 e sete estacdes com essa

classificacdo no ano de 2012.

A média geométrica geral de coliformes termotolerantes/100 mL de 4gua encontrada
nas quinze estacdes monitoradas, que em 2012 foi de 693,4, baixou para 476,4 em

2013, assim representando uma diminui¢ao de 31,3%.

Em 2013, foram classificadas como proprias para o banho as estacbes de
monitoramento PI-02, PI-03, PI-05, PI-06, PI-07, PI-08, PI-11, PI-12 e PI-15,
enquanto estiveram improprias as estacdes PI-01, PI-04, PI-09, PI-10, PI-13 e PI-14.

Levando-se em conta as médias de coliformes termotolerantes encontradas, tiveram
suas condi¢cbes de balneabilidade melhoradas de 2012 para 2013 as estacdes de
monitoramento PI-01, PI-02, PI-03, PI-05, PI-06, PI-08, PI-10, PI-11, PI-12 e PI-15,
enquanto as estacbes PI-04, PI-07, PI-09, PI-13 e PI-14 apresentaram uma

diminuicdo na sua qualidade no mesmo periodo.

As estacdes que apresentaram os menores indices de contaminagao por coliformes
termotolerantes em 2013 foram, em ordem crescente, PI-07, PI-05 e PI-12. Em
contrapartida, as que se mostraram mais contaminadas neste mesmo ano foram, em
ordem decrescente, PI-14, PI-10 e PI-04.

Historicamente, ao longo das 55 semanas do monitoramento desenvolvido no
periodo de 2003 a 2013, as estacbes que se classificaram como préprias para o
banho o maior nimero de vezes, em ordem decrescente, foram PI-08, PI-07 e PI-05.
Por outro lado, em ordem decrescente, as estacdes Pl-14, PI-01 e PI-10 foram
aguelas que mais se apresentaram improprias para o banho ao longo dos ultimos
onze anos, portanto, com as piores condicdes de banho na bacia hidrografica
estudada.
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A Bacia Hidrografica do Rio Pirangi, formada pelos rios Pitimbu, Pium e Pirangi, e
pelos riachos Taborda e Agua Vermelha, tem grande importancia para a regiéo na
qual esta inserida, uma vez que as suas aguas sao usadas pelas populacbes de
Natal e Parnamirim, para fins agricolas, de potabilidade e balneabilidade.

A agua da Lagoa do Jiqui é imprescindivel para a manutencéo das caracteristicas de
potabilidade da dgua consumida por grande parte da populacdo de Natal, uma vez
gue esta sendo usada para diluir as elevadas concentracdes de nitrato existentes
nas aguas subterraneas captadas pela CAERN (Companhia de Agua e Esgoto do
Rio Grande do Norte). O mesmo problema esta ocorrendo em Parnamirim, onde se
cogita uso da 4gua da Lagoa do Pium para o mesmo fim.

Um grave problema que se tem observado nas areas de entorno das estacdes de
monitoramento diz respeito a intensificacdo, ano apés ano, do processo de
degradacédo do solo, ocasionado pela remocdo da mata ciliar, deposicéo de residuos
sélidos e ocupacdo imobilidria. Isso implica em um sério comprometimento da

qualidade das 4guas estudadas, o que ja vem se observando ao longo dos anos.

Ultimamente, tem-se constatado que as areas localizadas nos arredores da Lagoa
do Jiqui vém sofrendo forte pressdo antrOpica, caracterizada por uma ocupacao
imobiliaria em ritmo acelerado, sem nenhuma preocupacdo com o0 solo ou com as
aguas do rio Pitimbu. Em alguns pontos deste rio o processo de assoreamento ja €

muito severo, aumentando o risco de interrup¢éo total do fluxo de 4gua para a lagoa.

No momento, a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN)
esta concluindo a construgcdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) na
localidade do Pium, no municipio de Parnamirim, com previsdo de inicio da sua
operacdo em breve. Esta estacdo devera receber os esgotos domeésticos das
residéncias do Pium, Cotovelo e Pirangi, realizando o seu tratamento a nivel
terciario, antes de fazer a disposicéo final, o que certamente implicara numa melhora

significativa da qualidade dos corpos aquaticos da bacia hidrografica em questao.

Mais uma vez, como sugestdes de melhoria, faz-se necessario localizar e
caracterizar as principais fontes ou atividades poluidoras existentes na bacia

hidrografica, para que as devidas providéncias sejam tomadas. Uma forma de tentar
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mitigar esses problemas seria através de uma fiscalizacdo efetiva das areas

consideradas criticas na bacia, principalmente aquelas que estdo sendo ocupadas

por condominios residenciais.

E importante, também, que se faca um trabalho de conscientizac&o das populagdes
ribeirinhas, de forma que elas sejam incluidas em um processo de gestédo
participativa e possam dar a sua importante contribuicdo para a preservacao da

Bacia Hidrogréafica do Rio Pirangi.
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