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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, 
em seus 22 capítulos, os conhecimentos tecnológicos da engenharia sanitária e 
ambiental.

As Ciências estão globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em 
termos de pesquisas tecnológicas. Com o crescimento populacional e a demanda por 
alimentos tem contribuído para o aumento da poluição, por meio de problemas como 
assoreamento, drenagem, erosão e, a contaminação das águas pelos defensivos 
agrícolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que 
visem acompanhar as alterações do meio ambiente pela ação antrópica. Portanto, 
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindível o cuidado com o meio 
ambiente.

Este volume dedicado à diversas áreas de conhecimento trazem artigos alinhados 
com a Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A 
sustentabilidade do planeta é possível devido o aprimoramento constante, com base 
em novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitária 
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solução de problemas de poluição 
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras gerações a 
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 19

BALNEABILIDADE DA PRAIA DE ONDINA_ UM 
ESTUDO SOBRE A INFLUÊNCIA DA PRECIPITAÇÃO E 

A RELAÇÃO COM O SANEAMENTO BÁSICO

Luciano da Silva Alves
Centro Universitário Jorge Amado, Departamento 
de Engenharia Ambiental e Sanitária. Salvador – 

Ba.

Laís Lage dos Santos
Centro Universitário Jorge Amado, Departamento 
de Engenharia Ambiental e Sanitária. Salvador – 

Ba.

Catiana da Silva Alves
Universidade Estadual de Pernambuco, 

Departamento de Ciências Biológicas. Petrolina – 
Pe

Ivo Cruz Teixeira
Centro Universitário Jorge Amado, Departamento 
de Engenharia Ambiental e Sanitária. Salvador – 

Ba.

RESUMO: O presente artigo tem como 
objetivo, avaliar a influência da precipitação 
na balneabilidade da praia de Ondina e a sua 
relação com as condições de saneamento 
básico existente no local. Para a realização 
dessa pesquisa, além de análises bibliográficas 
e visitas de campo, foram utilizados como objetos 
de estudo, os dados disponibilizados pelo 
Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hídricos, 
referentes ao monitoramento pluviométrico 
da estação localizada no bairro de Ondina e 
a balneabilidade da referida praia. De acordo 
com os resultados, avaliando a correlação 

entre balneabilidade, precipitação e frequência, 
observou-se que no período chuvoso (Abril, 
Maio e Junho), a qualidade da água apresentou 
declínio. Dado que as chuvas influenciam na 
balneabilidade através do carreamento de 
esgotos, resíduos e outros detritos, surge a 
relação com o saneamento básico. Durante 
visitas ao local, além da presença de resíduos 
sólidos na areia da praia, foi observado a 
existência de ligação clandestina de rede de 
esgoto no canal de drenagem pluvial. Logo, a 
partir da circunstância, é possível concluir que 
a má qualidade da água destinada a recreação 
de contato primário da praia de Ondina, no 
período chuvoso, está associada as condições 
insalubres encontradas no ambiente. 
PALAVRAS-CHAVE: Precipitação, 
Balneabilidade, Saneamento.

ABSTRACT: The objective of this article is to 
evaluate the influence of the precipitation on the 
balneability of the beach of Ondina and its relation 
with the conditions of basic sanitation existing 
in the place. In order to carry out this research, 
in addition to bibliographical analyzes and field 
visits, the data provided by the Institute of the 
Environment and Water Resources, referring 
to the rainfall monitoring of the station located 
in the district of Ondina and the balneability of 
said station, were used as study objects. Beach. 
According to the results, it was observed that in 
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the rainy season (April, May and June), the quality of the water declined, evaluating the 
correlation between bathing, precipitation and frequency. Since rains influence bathing 
through the transportation of sewage, waste and other debris, the relationship with 
basic sanitation appears. During visits to the site, in addition to the presence of solid 
waste in the sand of the beach, it was observed the existence of clandestine connection 
of sewage network in the drainage channel. Therefore, from the circumstance, it is 
possible to conclude that the poor quality of the water destined for the recreation of the 
primary contact of Ondina beach in the rainy season is associated with the unhealthy 
conditions found in the environment.
KEYWORDS: Precipitation, Balneability, Sanitation.

INTRODUÇÃO

Apesar do Brasil representar dos países com maior disponibilidade hídrica no 
globo, a forma inconsequente com o que a água vem sendo utilizada, tem tornado parte 
desses recursos inviável para uso. Um dos principais problemas que tem acarretado 
essa situação, está ligado a ausência de saneamento básico em grande parte das 
regiões brasileiras, que por sua vez tem se mostrado evidente quando associado a 
qualidade dos rios urbanos e até mesmo das águas do mar. 

Dentre as variadas gamas utilitárias que a água possui, uma delas está associada 
a recreação. A qualidade das águas destinadas a recreação de contato primário, 
é definida como balneabilidade. No Brasil a Resolução CONAMA nº 274/2000 é a 
legislação vigente responsável por dispor dos padrões.

Apesar da zona litorânea do Brasil ser bem frequentada pelo povo brasileiro e 
representar um ambiente atrativo para veraneios, a balneabilidade ainda é um assunto 
pouco citado pelos veículos de comunicação. Para Berg et al., (2013), a balneabilidade 
deveria ser um assunto explorado pela mídia, na mesma escala com o que as atrações 
turísticas são anunciadas. Em consonância com o autor, pode-se afirmar que isso se 
deve ao fato de que um ambiente não balneável, pode oferecer riscos à saúde dos 
banhistas.

Baseado em Alves et al., (2018) o acesso de pessoas a águas contaminadas 
pode gerar enfermidades associadas a diarreia, febre, gastroenterite e dentre outras. 
O estudo de Pond (2005) expõe que crianças e pessoas com baixa resistência 
imunológica são as mais predispostas a adquirir esses tipos de doenças. 

Nesse sentindo, Aureliano (2000) afirma que o objetivo da balneabilidade é 
informar sobre o possível risco de se adquirir doenças no contato direto com águas 
para fins recreativos. Por isso as águas doces, salobras e salinas são enquadradas 
em categorias para avaliar o índice bacteriológico de coliformes fecais e totais. 
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OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a influência da precipitação na 
balneabilidade da praia de Ondina, no trecho de influência em que ocorre o 
monitoramento realizado pelo Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hídricos (INEMA), 
e a sua relação com as condições de saneamento básico existente no local.

METODOLOGIA

Para a realização deste artigo, além de pesquisas bibliográficas e visitas de 
campo, foram utilizados como objetos de estudo, os dados de monitoramento do 
órgão ambiental do Estado da Bahia, o Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hídricos 
(INEMA). Onde através da Coordenação de Monitoramento dos Recursos Hídricos e 
Ambiental, foi disponibilizado os dados de monitoramento pluviométrico da estação 
localizada no Bairro de Ondina e da balneabilidade da praia de Ondina. 

No estado da Bahia, o monitoramento da qualidade das águas destinada a 
recreação mantém frequência semanal, totalizando 52 campanhas anuais. Um dos 
produtos gerados a cada campanha é o boletim de balneabilidade, onde é informado 
a condição balneável do ambiente (Próprio ou Impróprio), mediante a quantificação de 
Escherichia coli presente em 100ml das amostras de água. 

O Quadro 01 dispõe da classificação da balneabilidade conforme a Resolução 
CONAMA nº 274/2000. Destaca-se que o percentual da amostra é calculado sobre a 
quantidade equivalente a 5.

Excelente Máximo de 200 Escherichia coli por 100 ml no 
conjunto de 80% amostras.

Muito Boa Máximo de 400 Escherichia coli por 100 ml no 
conjunto de  80% amostras.

Excelente Máximo de 800 Escherichia coli por 100 ml no 
conjunto de 80% amostras.

Imprópria
Acima de 800 Escherichia coli por 100 ml no 

conjunto de 80% amostras, ou quando o resultado 
a última amostra for acima de 2000.

Quadro 01 – Classificação da Balneabilidade.
Fonte: Adaptado de Brasil (2000).

COLETAS E ANÁLISES

As coletas e análises laboratoriais foram realizadas pela equipe técnica do Centro 
de Pesquisa e Desenvolvimento (CEPED). Os procedimentos analíticos realizados 
pelo CEPED seguiram as recomendações do Standard Methods for the Examination 
of Water and Wastewater 21th ed, sendo aplicado o método de membranas para 
análise das amostras. A contagem dos microrganismos se deu através do Número 
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Mais Provável (NMP). 
Na Figura 1, está inserida distribuição espacial do ponto onde foi realizado as 

coletas de água na praia de Ondina. O ponto está posto sobre a coordenada geográfica 
13º0’37,86’’S e 38º30’36,32’’O. 

Figura 1 - Ponto de Monitoramento da Balneabilidade na Praia de Ondina.
Fonte: Google Eath Pro. Acessado em: 2018

De acordo com o objetivo proposto pela pesquisa, buscou-se analisar os dados 
de monitoramento da balneabilidade durante o período seco e chuvoso. Desse modo, 
foram tratados os resultados referente a 26 boletins, associados a 26 campanhas 
realizadas no primeiro semestre do ano de 2017.

Conforme a média história da precipitação na cidade Salvador- Ba, os meses 
de Janeiro, Fevereiro e Março, representam o período seco, e Abril, Maio e Junho o 
chuvoso. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Figura 2 apresenta o volume precipitado no Bairro de Ondina durante o 
primeiro semestre do ano de 2017. Nela ainda é possível analisar a frequência em que 
ocorreram as chuvas (dias de precipitação) e a média histórica (volume esperado). 

De acordo com a curva da média histórica (volume esperado), o segundo trimestre 
corresponde ao período em que há maior incidência de chuvas. No entanto, nota-se 
a existência de irregularidades, onde apenas no mês de Maio, as chuvas ocorridas 
(324,3 mm) aproximaram-se da média. Dentro desse contexto, vale destacar que os 
181,1 mm precipitados no mês de Março ultrapassou a média histórica em 29,5 mm. 

De modo geral, no primeiro semestre de 2017 houve um déficit total de 463,1 
mm. Quanto avaliada a relação entre volume e frequência, pode-se afirmar que não há 
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a existência de proporções. Apesar do mês de maio ter sido caracterizado pelo maior 
volume precipitado no primeiro semestre de 2017, junho representa o período que 
houve uma maior frequência, contando com 27 dias de chuva, (Figura 2).

Figura 2 - Níveis de Precipitação na Estação Pluviométrica de Ondina.
Fonte: Próprio autor (2018).

A Figura 3 trata da relação entre a balneabilidade da praia de Ondina e a 
precipitação registrada na estação pluviométrica presente no Bairro de Ondina. 
Observa-se que na medida em que o volume precipitado vai aumentando, a qualidade 
da água vai demonstrando piora. Durante o período de Janeiro a Março, quando o 
comportamento da curva de precipitação média mensal foi linear, houve aumento do 
tempo de permanência na categoria Satisfatória. 

No mês de Abril, apesar do volume das chuvas terem sido inferiores ao mês de 
março, o fato dos resultados estarem associados as quatro ultimas coletas, justificam 
a permanência de 100% do tempo de monitoramento na categoria satisfatória. Desse 
modo verifica-se que a precipitação ocorrida no mês anterior, pode comprometer a 
classificação da balneabilidade nas campanhas realizadas no mês seguinte.

A ressalva é válida para os resultados de Maio e Junho, onde mediante ao maior 
volume precipitado (324,3mm), a qualidade das águas destinadas a recreação foi 
apontada como imprópria em 60% e 75% das campanhas realizadas no período. 



Engenharia Sanitária e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 2 Capítulo 19 168

Figura 3 – Relação Entre Balneabilidade da Praia de Ondina e Precipitação.
Fonte: Próprio autor (2018).

Mês Própria Precipitação (mm)      Dias de Chuva
Janeiro 100% 22,9 12

Fevereiro 100% 95,8 13
Março 100% 181,1 15
Abril 100% 152 20
Maio 40% 324,3 22

Junho 25% 105,7 27
Coeficiente Linear de Person

Própria - Precipitação -0,42
Própria - Dias de Chuva -0,87

Tabela 1 – Correlação Entre Balneabilidade, Precipitação e Frequência.
Fonte: Próprio autor (2018).

A Tabela 1 expressa a correlação entre balneabilidade, precipitação (Chuva) e 
frequência (Dias de Chuva) no primeiro semestre de 2017. O Coeficiente Linear de 
Pearson retrata a correlação Linear entre duas variáveis. O valor varia -1 a 1, onde 
os resultados negativos estão associados a relações inversamente proporcionais 
(X Cresce; Y Decresce), enquanto que os valores positivos determinam relações de 
proporção (X Cresce; Y Cresce).

Os resultados (-0,42) e (-0,87) demonstram correlação negativa, ou seja, na 
medida em que as chuvas ocorrem a balneabilidade tende a apresentar declínio. A 
correlação Balneabilidade (Própria) – Dias de chuva apontou valor significativo, o 
que determina que, mesmo diante de um grande volume precipitado, se as chuvas 
ocorrerem com maior frequência, a tendência de piora da qualidade da água é elevada. 

Dado o percentual de 87%, quando observado as Figuras 2 e 3, é possível 
determinar que no segundo trimestre (Abril, Maio e Junho), o declínio da balneabilidade 



Engenharia Sanitária e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 2 Capítulo 19 169

esteve em maior grau, associado as frequências (20, 22 e 27 dias) de chuva. No 
entanto, destaca-se que o resultado de 42% na correlação Balneabilidade (Própria) – 
Precipitação não torna a preposição absoluta, tornando claro que, o volume precipitado 
pode influir num grau menor, sobretudo nas campanhas seguintes, como observado 
no comportamento da balneabilidade nos meses de Março, Abril, Maio e Junho.

Segundo Berg et al., (2013), as chuvas contribuem para a deterioração da 
qualidade das águas das praias, que, por sua vez, acabam recebendo uma grande 
quantidade de esgoto, lixo e outros detritos frutos do carreamento provocado pela 
água. Com isso, surge a relação com os serviços de saneamento básico presentes na 
praia de Ondina.

De acordo com as Figuras 4, 5 e 6 pode-se notar a existência de alguns dos 
fatores que influenciam na sanidade da praia de Ondina, no trecho de influência em que 
é monitorada. Na Figura 4, nota-se que a água oriunda da rede de drenagem pluvial 
mantém características insalubres. Além da presença de resíduos sólidos, a turbidez 
o mau cheiro e a presença de macrófitas ao redor do canal enfatiza a insuficiência de 
saneamento básico presente no local.

Nas Figuras 5 e 6, onde foi possível detectar a existência de ligação clandestina 
de esgoto na rede de drenagem pluvial e a existência de resíduos sólidos, torna 
evidente as condições insalubres apresentadas no local.

Com isso, dado que o microrganismo indicador que classifica a qualidade da água 
é a Escherichia coli e que este torna evidente a contaminação oriunda do lançamento 
in natura de esgotos no corpo hídrico, pode-se afirmar que o recebimento de água das 
redes de drenagem pluvial contribui com má condição de balneabilidade apresentada 
pela da praia de Ondina no período chuvoso. 

Dentro do contexto apresentado nos parágrafos acima, o INEMA informou 
colocar nos boletins de balneabilidade as seguintes observações: não é recomendado 
o banho próximo a saída de esgotos, redes de drenagem pluvial, áreas onde a água 
possui coloração suspeita, locais próximos a desembocadura (Foz) de rios urbanos e 
em dias chuvosos.

Figura 4 – Rede de Drenagem Pluvial na Praia de Ondina
Fonte: Próprio Autor (2018)
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Figura 5 – Ligação Clandestina de Rede de Esgoto na Rede de Drenagem 
Pluvial.

Fonte: Próprio Autor (2018).

Figura 6 – Resíduos Sólidos na Praia de Ondina.
Fonte: Próprio Autor (2018)

CONCLUSÃO

Esta pesquisa apresentou a influência da precipitação na balneabilidade da praia 
de Ondina e a sua relação com o saneamento básico. De acordo com os resultados, 
dado que as chuvas apenas provocam o carreamento mediante ao aumento da vazão 
de rios e canais de drenagem, foi verificado que a falta de sanidade da qualidade das 
águas destinadas a recreação de contato primário durante o período chuvoso, está 
associado as condições de saneamento básico presente no local. 
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