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RESUMO

A andlise de balneabilidade é responsavel pela avaliacdo da qualidade dos corpos d’agua
para a recreacdo de contato primario, sendo utilizada tanto em praias litoraneas quanto em
aguas interiores. Contudo a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal sé
realiza avaliacdo de balneabilidade no Lago Parano3, e as cachoeiras, amplamente utilizadas
pela populacdo e pelos turistas sdo negligenciadas quanto a qualidade de suas aguas. Para
a execucado do presente projeto foram selecionadas 5 cachoeiras localizadas nos arredores
de Brasilia, em concordancia com as indica¢des turisticas e a facilidade de acesso, sendo
elas a Quebra dos Deuses, Torord, Poco Azul, Cachoeira da Embrapa e Chapada Imperial. As
amostras de dgua foram coletadas em 3 pontos, sendo selecionados aqueles mais utilizados
para banho entre os visitantes de cada cachoeira, e aproximadamente 2,5 metros das praias
de cada cachoeira. Locais de dgua mais parada foram ser selecionados pela maior facilidade
de acumulag¢do de microrganismos. As coletas foram feitas em outubro de 2019 e fevereiro
de 2020. Para determinacgao de coliformes totais (CT) e Escherichia coli (Ecoli), as amostras
foram coletadas em frascos estéreis apropriados para 100 ml de amostra, onde foi utilizado
o método cromogénico - Colilert, Idexx. Apds a coleta nos pontos selecionados, os frascos
foram mantidos em caixa térmica sob refrigeracdo até a chegada ao laboratério. Em
laboratério adiciona-se, em cada amostra de 100 ml de agua, a ampola de substrato, sendo
agitado vigorosamente para sua completa dissolu¢dao. Em seguida as amostras contendo
substrato sdo transferidas para a cartela Quanti-Tray®/2000 que é selada com auxilio de
seladora. A partir dai as cartelas de cada amostra sdo incubadas em estufa a 35 £ 0,5 2C por
exatamente 24 horas. A andlise das coletas concluiu que o valor médio do ponto “Praia” da
Quebra dos Deuses em CT foi de 2202,9 e Ecoli 160,55; no Tororo foi CT >2419,6 e Ecoli
1553,1; no Pogo Azul, média CT foi 2419,6 e média de Ecoli 249,6. Na Cachoeira da Embrapa
corrego Sarandi a média de CT foi >2419,6 e a média de Ecoli 125,1. Na Chapada Imperial
foi realizada apenas uma coleta em fevereiro, onde seus valores médios da praia para CT
foi >2419,6 e para Ecoli 63,8/100 mL. Os resultados obtidos mostraram que no periodo de
chuva (fevereiro de 2020) as cachoeiras avaliadas apresentam menor quantidade de
coliformes fecais, ou seja, sdo mais limpas que no periodo seco (outubro de 2019). Em
relacdo a resolucdo CONAMA 274/2000, as cachoeiras Quebra dos Deuses, Chapada
Imperial e Cachoeira da Embrapa foram consideradas excelentes, o Poco Azul tem a agua
considerada muito boa e a Cachoeira do Tororé foi considerada imprdpria devido a
guantidade de Ecoli encontrada.

Palavras-Chave: Balneabilidade. Cachoeiras. Qualidade.
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INTRODUCAO

A realizagdao de atividades de lazer ligadas ao meio natural tais como ecoturismo,
vém crescendo significativamente, gerando empregos e agregando renda as comunidades
locais. Dentre estas atividades estd a realizacdo de atividades de recreagdao de contato
primdrio em cachoeiras, praias fluviais e reservatérios (LOPES; MAGALHAES Jr., 2010).

Para especialistas, o ecoturismo é um dos principais potenciais a serem
desenvolvidos no Cerrado do Distrito Federal, principalmente a visitacdo e as atividades
recreativas nas cachoeiras, presentes na Brasilia rural (MAIA, 2018).

Todavia, o uso recreacional das aguas naturais demanda requisitos especificos de
gualidade, ou seja, o atendimento as condicdes de balneabilidade, considerando o risco
oferecido a saude humana pela exposicao direta e prolongada a organismos patogénicos,
cianotoxinas, insetos vetores, metais pesados, dleos e graxas, potencialmente presentes
em corpos hidricos contaminados (LOPES et al., 2013).

A andlise de balneabilidade é responsdavel pela avaliacdo da qualidade dos corpos
d’agua para a recreagao de contato primadrio, sendo utilizada tanto em praias litoraneas
guanto em dguas interiores (ANA, 2019). A normativa nacional que estabelece os critérios
e limites para analise de balneabilidade é a Resolugdo CONAMA n2 274, de 29 de novembro
de 2000 (BRASIL, 2000). Contudo a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal (CAESB) s6 realiza avaliacdo de balneabilidade no Lago Paranod, e as cachoeiras,
amplamente utilizadas pela populagdo e pelos turistas sdao negligenciadas quanto a
gualidade de suas aguas.

OBJETIVOS

Geral - Avaliar as condicGes de balneabilidade das aguas de cachoeiras do DF com
base nos critérios definidos pela Resolugdo CONAMA n2 274/2000.

Especificos

- Verificar o quantitativo de coliformes totais e fecais nas dguas de cachoeiras
do DF;

- Estabelecer as possiveis relacdes entre a contaminacdo observada e os
periodos de seca e de chuva da regido;

- Determinar o padrao de qualidade das dguas das cachoeiras.



FUNDAMENTAGAO TEORICA

Uma das principais fontes de exposi¢ao a doencas ligadas a condicdes ambientais no
Brasil estd relacionada com a qualidade de dgua, alcancando um percentual de 90% onde
aproximadamente 75% estdo associadas a condigdes de saneamento bdsico inadequado. A
prevaléncia das doencas de veiculacdo hidricas vinculadas a ma qualidade da dgua esta
diretamente ligada aos indicadores nacionais de mortalidade infantil (BRASIL, 2014).

A dgua é considerada uma fonte transmissora de agentes bioldgicos como bactérias,
virus e parasitas assim como os produtos quimicos efluentes domésticos e industriais. Desse
modo a contaminacdo das aguas por meio desses agentes patogénicos é considerada um
fator de risco para a saude das criancas, principalmente as que diz respeito a gastroenterites
(GROTT et al., 2016).

As doencas diarreicas e parasitarias sdo responsdveis por milhares de morte no
mundo principalmente em criangas menores de cinco anos em paises sob desenvolvimento
(WHO, 2017).

As diarreias podem ser de causa bacteriana, viral e parasitaria que tem como
sintoma predominante o aumento do nimero de evacuagdes ao longo do dia e a diminuicao
da consisténcia da mesma. Essa manifestacdo surge como mecanismo de defesa do
organismo contra o agente etioldgico cuja transmissao é oral fecal podendo ser transmitida
de forma indireta pela ingestdo de agua, alimentos contaminados, contato com objetos
infectados ou de forma direta sendo transmitida de pessoa a pessoa por meio das maos
contaminadas (OGEDA et al., 2013).

A ineficacia da infraestrutura sanitaria representa uma conexao com a saude e as
condicbes de vida da populacdo em paises sob desenvolvimento, nos quais as doencgas
infecciosas em criangcas permanecem sendo consideravelmente a principal causa de
morbidade e mortalidade nesses paises. A prevaléncia dessas doencas representa um forte
indicio da precariedade dos sistemas publicos de saneamento basico (TEIXEIRA et al., 2014).

Desse modo, o cendrio de continua degradacdo dos ambientes aquaticos tem sido
acompanhado pelo incremento do turismo em balnearios brasileiros, que tem
proporcionando beneficios financeiros as comunidades envolvidas, por meio da geracao de
emprego e renda (LOPES et al., 2013). Conforme apresentado por Spinacé (2013) diversos

balnedrios considerados cartdes postais brasileiros tém perdido seu potencial turistico em



funcdo de aguas com padrées de qualidade incompativeis aos usos pretendidos pela
sociedade. Segundo Lopes et al. (2013) os riscos de doengas associadas a recreagao de
contato primario tém sido efetivamente investigados desde a década de 1950, através da
publicacao de diversos estudos epidemioldgicos até os dias de hoje. Nesse contexto, varios
estudos realizados no Brasil, tem avaliado as condi¢des de balneabilidade de aguas para fins
recreacionais em diversas comunidades, apresentando tanto resultados favoraveis como
desfavoraveis (LOPES et al., 2008; LOPES; MAGALHAES Jr., 2010; SCANDELAI et al., 2012;
MEDEIROS et al., 2016; KASPER; DAROIT, 2018; WIESEL et al., 2018).

De acordo com a Companhia de Tecnologia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB, 2012) balneabilidade é a qualidade das aguas destinadas a recreacao de contato
primario, sendo este entendido como o contato direto e prolongado com a 4dgua (natacao,
mergulho, esqui-aquatico, etc.), onde a possibilidade de ingerir quantidades aprecidveis de
agua é elevada. O conceito de balneabilidade estd relacionado a qualidade das dguas para
o banho, conforme expressa o adjetivo balnedvel. J4 para Berg et al. (2013) balneabilidade
¢ a capacidade que um local tem de possibilitar o banho e atividades esportivas em suas
aguas, ou seja, é a qualidade das dguas destinadas a recreacdo de contato primario. A
balneabilidade é determinada a partir da quantidade de bactérias do grupo coliforme
presentes na agua.

No Brasil, a Resolu¢gdo CONAMA n2 274/00 (BRASIL, 2000), é a normativa que trata
especificamente da balneabilidade, a qualidade das daguas doces, salobras e salinas
destinadas que tera sua condicdo avaliada nas categorias prdpria e impropria. As dguas
consideradas proprias poderao ser subdivididas em: Excelente, Muito Boa e Satisfatéria. As
aguas sdo consideradas improéprias quando ultrapassarem os indices bacterioldgicos
admitidos, presenca de residuos como esgotos sanitarios e outras substancias capazes de
oferecer riscos a saude, floracdo de algas ou outros organismos ou presenca de
transmissores potenciais de doencas de veiculagdo hidrica. No Distrito Federal, a
Companhia de Saneamento Ambiental (CAESB) realiza monitoramento da qualidade da
agua de todos os mananciais superficiais e subterraneos utilizados para o abastecimento
publico, todavia com relacdo a qualidade da dgua para balneabilidade, somente o Lago
Paranod, no Plano Piloto de Brasilia é contemplado pelo programa de monitoramento
(CAESB, 2019). Desse modo, as inumeras cachoeiras encontradas nas proximidades de

Brasilia, em geral localizadas em areas rurais, e amplamente indicadas como pontos de



ecoturismo da capital, se encontram sem qualquer tipo de controle de qualidade de suas
aguas.

Segundo dados de Vieira (2016) no ano de 2015 foram notificados 5368 casos de
doengas diarreicas agudas s6é na regional de saude da Ceilandia, DF, e desses 43,3% dos
casos ocorreram com criangas entre 1 ano incompleto e 4 anos completos. As principais
causas observadas foram a baixa qualidade de agua dos mananciais de superficie e
subterraneos, afetados pela utilizacdo de esgotamento sanitario inadequado através de
fossa séptica e fossa rudimentar.

Além desse dado, entre 2003 e 2013, o DF apresentou aumento de 22% nos casos
de hepatite A, registrando nesse ultimo ano a taxa de 0,72 casos para 100 mil habitantes,

ou seja, taxa maior do que a média nacional (0,66).

METODO

Descri¢dao da drea de estudo



Para a execucdo do presente projeto foram selecionadas 5 cachoeiras localizadas
nos arredores de Brasilia, em concordancia com as indicacdes turisticas (BRASILIA, 2019) e
a facilidade de acesso, conforme apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Cachoeiras selecionadas para monitoramento da balneabilidade.

- S = T S
A — Sarandi, B — Chapada Imperial, C — Pogo Azul, D — Torord, E — Quebra dos Deuses
Legenda: Sarandi: Entrada restrita; Chapada Imperial: Entrada no valor de RS 100,00 por
pessoa. Uma boa parte da trilha é feita de carro/ pau-de-arara, e a parte a pé com pedras e
declives. Local muito bem preservado; Poco Azul: Entrada no valor de RS 10,00 por pessoa,
trilha de 2km a pé. E a cachoeira mais popular de Brasilia; Tororé: Entrada gratuita, porém
cobrado valor de R$10,00 de estacionamento, trilha de 1,5 km com pedras e declives, queda
de 18 metros de altura. Local muito procurado para a pratica de Rapel; Quebra dos Deuses:
Entrada gratuita, trilha ingreme.

Todas as areas selecionadas tém significativa frequéncia de visitantes,

principalmente nas épocas mais quentes do ano. Os pontos de coleta foram marcados com
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as seguintes coordenadas geograficas: Sarandi - Cachoeira da Embrapa — Rodovia BR 020
Km18 — 15935'42.7"S 47244'46.0"W; Cachoeiras da Chapada Imperial - Brazlandia -
15°33'36.1"S 48°06'26.0"W; Cachoeira do Pogco Azul - Lago Oeste - 15°34'55.5"S
48°02'48.7"W; Cachoeira do Tororo - IBGE - 15°58'59.9"S 47°50'03.3"W e Cachoeira Quebra
dos Deuses — Sobradinho - 15°38'26"S 47°52'10"W.

Amostragem/Critérios de Coleta

As amostras de agua foram coletadas em 3 pontos, sendo selecionados aqueles mais
utilizados para banho entre os visitantes de cada cachoeira. Essa definigao foi realizada por
observacdo das preferéncias dos banhistas. Locais de agua mais parada foram ser
selecionados pela maior facilidade de acumulag¢ao de microrganismos.

O periodo de coletas inicialmente seria mensal entre agosto de 2019 e junho de
2020, considerando-se periodos de seca e de chuva, porém devido as condicdes as coletas
foram realizadas em outubro de 2019 e fevereiro de 2020.

Para determinacdo de coliformes totais e Escherichia coli, as amostras foram
coletadas em frascos estéreis (figura 1) apropriados para 100 ml de amostra. Apds a coleta
proximo da margem do rio, os frascos foram mantidos em caixa térmica sob refrigeracao

até a chegada ao laboratério.

Figura 1 — Frascos utilizados para as coletas de amostras de agua.

Fonte: Foto da autora
Todos os procedimentos de coleta e preservacdo de amostras foram realizados de
acordo com o guia nacional de coleta e preservacdao de amostras: agua, sedimento,

comunidades aquaticas e efluentes liquidas (CETESB, 2011).
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Metodologia Analitica

Para as determinacgdes de coliformes totais e Escherichia coli foi utilizado o método
cromogénico - Colilert, Idexx (APHA, 2005). Este método é baseado na tecnologia de
substrato definido - Defined Substrate Technology (DST) — para constatar a presenca e a
quantificacao de coliformes totais e Escherichia coli em agua (IDEXX, 2017). Este método é
recomendado para andlise de coliformes somente em d&guas doce, mineral, de
abastecimento e afluentes domésticos.

Em laboratdrio adiciona-se, em cada amostra de 100 ml de dgua, a ampola de
substrato, sendo agitado vigorosamente para sua completa dissolucdo. Em seguida as
amostras contendo substrato sdo transferidas para a cartela Quanti-Tray®/2000 que é
selada com auxilio de seladora. A partir dai as cartelas de cada amostra sdo incubadas em
estufa a 35 £ 0,5 2C por exatamente 24 horas. Apds este periodo realiza-se a leitura dos
resultados.

A leitura das bactérias do grupo coliformes totais é realizada com auxilio do
substrato cromogénico, ortho-nitrophenyl- 3-D-galactopyranoside (ONPG), que detecta a
enzima B-D-galactosidase. Esta hidrolisa o substrato e produz a mudanca de cor, para
amarelo (figura 2A), indicando positividade para coliformes totais em 24 horas. Ja as
bactérias termotolerantes representadas por E. coli reagem em contato com o substrato
fluorogénico, 4-methylumbelliferyl-B-D- glucuronide (MUG), que detecta a enzima R-
glucuronidase. Esta enzima hidrolisa o substrato e produz uma reacao fluorescente (figura
2B) quando visualizado em luz ultravioleta (UV) com comprimento de onda longo (366 nm).
A presenca da fluorescéncia indica positividade para E. coli (RIBEIRO et al., 2010)

0O método Colilert oferece uma tabela para o estabelecimento do quantitativo de
bactérias em funcdo do niumero de espacos da cartela Quanti-Tray, que estdo amarelos

e/ou fluorescentes.
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Figura 2 — A — Cartelas indicando positividade para Coliformes Totais e, B — Cartelas

indicando positividade para bactérias termotolerantes (E. coli).

Analise dos Dados
Todo o tratamento estatistico dos dados para calculos de médias e desvios padrao

foi realizado com o auxilio do software Excel for Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas duas coletas em 5 cachoeiras do DF. As cachoeiras trabalhadas
estdo apresentadas no Quadro 1. As coletas foram realizadas em Outubro de 2019 e

Fevereiro de 2020, para analise da presenca de bactérias do grupo Coliformes em 3 pontos
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de coleta de cada cachoeira. Em cada ambiente foram realizadas coletas na prainha da
cachoeira, no ponto mais fundo e no meio. Os valores pouco variaram entre os meses e
entre os pontos de coleta em cada cachoeira, com nitida observacdo da presenca de
coliformes totais em todos os pontos e cachoeiras, o que é normal pela alta presenca de
matéria organica em decomposicdo, natural de ambientes protegidos e com ampla
vegetacao riparia.

Quanto aos valores de Coliformes Termotolerantes (E. coli), que mostraram a
impropriedade para banho, em concordancia com a Resolugdo CONAMA n2 274 (BRASIL,
2000) apenas a cachoeira do Torord ficou nessa condigao no més de outubro de 2019, tendo
os valores de Coliformes Termotolerantes consideravelmente reduzidos na coleta de
fevereiro de 2020 (Figura 3), provavelmente em fung¢do da maior diluicdo proporcionada
pela maior pluviometria observada no periodo (LEMOS et al., 2010). Foi observado que a
cachoeira do Torordé sofre maior influéncia antrépica, com grande incidéncia de esgoto, que
possui relacdo direta com a quantidade encontrada de Coliformes Fecais (LEMOS et al.,
2010).

No estudo de Morais et al. (2009) sobre a qualidade microbioldgica das dguas do rio
Cabeca na bacia do rio Corumbatai em S3o Paulo foi evidenciado que a sazonalidade
influencia na média de E. coli nas dguas, porém em seu estudo os autores obtiveram médias
mais altas na estacdo chuvosa, uma vez que, segundo eles, é maior a taxa de sedimentos e
excretas de animais que sao carreados para o leito do rio.

Os resultados observados em cada cachoeira sdo apresentados nas Figuras 3,4, 5, 6

e’7.
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Figura 3 — Comparagéo entre os valores de Coliformes totais e Coliformes termotolerantes
nos periodos amostrados na Cachoeira do Tororo.

Tororo

B COLIFORMES TOTAIS ~ mCOLIFORMES FECAIS

>2419,6 >2419,6  >2419,6 >2419,6 2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419,6

Queda Out/ 19 Queda Fev/ 20 Pogo 1 Qut/ 19 Pogo 1 Fev/ 20 Pogo 2 Out/ 19 Poco 2 Fev/ 20

Figura 4 — Comparagé&o entre os valores de Coliformes totais e Coliformes termotolerantes
nos periodos amostrados na Cachoeira do Sarandi, area da Embrapa Cerrados, em Planaltina
- DF.

Cachoeira Sarandi

B COLIFORMES TOTAIS ~ m COLIFORMES FECAIS

2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419,6

Poco Out/ 19 Poco Fev/ 20 Queda Out/ 19 Queda Fev/ 20 Praia Qut/ 19 Praia Fev/ 20
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Figura 5 — Comparagéo entre os valores de Coliformes totais e Coliformes termotolerantes
nos periodos amostrados na Chapada Imperial.

Chapada Imperial

B COLIFORMES TOTAIS ~ mCOLIFORMES FECAIS

>2419,6

Praia Fev/ 20 Queda Fev/ 20 Meio Fev/ 20

Figura 6 — Comparacdo entre os valores de Coliformes totais e Coliformes termotolerantes

nos periodos amostrados na Cachoeira Pogo Azul.

Poco Azul

B COLIFORMES TOTAIS ~ m COLIFORMES FECAIS

>2419,6 524196 2419,6 524196 2419,6 524196

Ponto mais Fundo  Ponto mais Fundo Meio Out/19 Meio Fev/20 Prainha Out/19 Prainha Fev/20
Out/19 Fev/20

16



Figura 7 — Comparacdo entre os valores de Coliformes totais e Coliformes termotolerantes

nos periodos amostrados na Cachoeira Quebra dos Deuses.

Quebra dos Deuses

B COLIFORMES TOTAIS ~ mCOLIFORMES FECAIS

2419,6 2419,6 >2419,6 2419,6 2419,6

Meio Out/19 Meio Fev/20 Queda Out/19 Queda Fev/20 Praia Out/19 Praia Fev/20

CONSIDERAGOES FINAIS

A anilise das coletas concluiu que o valor médio do ponto “Praia” da Quebra dos
Deuses em CT foi de 2202,9 e Ecoli 160,55; no Torord foi CT >2419,6 e Ecoli 1553,1; no Poco
Azul, média CT foi 2419,6 e média de Ecoli 249,6. Na Cachoeira da Embrapa cérrego Sarandi
a média de CT foi >2419,6 e a média de Ecoli 125,1. Na Chapada Imperial foi realizada
apenas uma coleta em fevereiro, onde seus valores médios da praia para CT foi >2419,6 e
para Ecoli 63,8/100 mL. Os resultados obtidos mostraram que no periodo de chuva
(fevereiro de 2020) as cachoeiras avaliadas apresentam menor quantidade de coliformes
fecais, ou seja, sdo mais limpas que no periodo seco (outubro de 2019). Em relacdo a
resolucdo CONAMA 274/2000, as cachoeiras Quebra dos Deuses, Chapada Imperial e
Cachoeira da Embrapa cérrego Sarandi foram consideradas excelentes, o Poco Azul tem a
agua considerada muito boa e a Cachoeira do Tororé foi considerada imprépria devido a

guantidade de Ecoli encontrada.
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