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RESUMO 
 

Metodologias de previsão de balneabilidade complementam a gestão de águas recreacionais baseada no monitora-

mento e avaliação da concentração de bactérias indicadoras fecais na água. Através da compilação de informações existentes 

em artigos científicos e referências internacionais, são apresentados resumidamente os conceitos, detalhes de construção e 

operação, vantagens, desvantagens e exemplos da aplicação de três metodologias existentes: Níveis Limiares de Precipitação, 

Modelos Estatísticos e Modelos Determinísticos. 
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INTRODUÇÃO 
 
 

O uso de corpos hídricos naturais para re-
creação de contato primário pode trazer uma série 
de perigos à saúde, principalmente a exposição a 
microrganismos patogênicos eventualmente presen-
tes em altas concentrações na água. As condições de 
balneabilidade em águas brasileiras são avaliadas e 
classificadas a partir do monitoramento da concen-
tração de bactérias indicadoras fecais na água, po-
dendo ser coliformes termotolerantes, E. coli ou 

enterococos, conforme disposições da Resolução 
Conama n° 274 de 2000 (BRASIL, 2001). A princi-
pal limitação das tradicionais técnicas de análises 
microbiológicas é o tempo necessário para se obter 
os resultados, que pode chegar até 48 horas (CE-
TESB, 2010); dessa maneira, no instante em que são 
conhecidas as concentrações de indicadores fecais 
na água da praia, a exposição ao perigo já ocorreu e 
a condição de balneabilidade muito provavelmente 
já mudou.  

Para contornar essa limitação, no Brasil, a 
avaliação de balneabilidade é feita com base em um 
conjunto de amostras obtidas em cada uma das 
cinco semanas consecutivas anteriores ao instante 
em que se pretende classificar uma determinada 
praia.  Isso significa que a recreação em locais com 
classificação de má condição de balneabilidade tem  
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maior probabilidade de causar prejuízos à saúde, 
pois há maior probabilidade de haver altas concen-
trações de microrganismos patogênicos, conside-
rando o retrospecto das condições monitoradas. 
Ademais, a Resolução Conama n° 274 de 2000 tam-
bém define padrões para amostras individuais, ou 
seja, caso uma análise indique concentração de 
indicadores muito alta (acima do padrão de amos-
tra única), a praia é classificada como imprópria 
para o banho. 

Uma interessante abordagem alternativa, 
complementar à avaliação microbiológica tradicio-
nal, que vem sendo desenvolvida e empregada efe-
tivamente em alguns países, é o uso de metodologi-
as que permitem estimar as condições de qualidade 
microbiológica da água a partir de variáveis ambien-
tais aplicadas em modelos empíricos de correlação 
estatística ou em modelos matemáticos determinís-
ticos. Esse artigo busca apresentar conceitos e deta-
lhes das principais metodologias de predição hoje 
aplicadas com relativo sucesso. 
 

 

NÍVEIS LIMIARES DE PRECIPITAÇÃO 
 
Conceito 

 

Na ocorrência de precipitação, o escoamen-
to de drenagem transporta poluentes da superfície 
da bacia hidrográfica acumulados desde a última 
chuva (e.g. fezes de animais) e também cargas de 
esgoto oriundas de vazamentos na rede coletora ou 
de ligações clandestinas na rede de drenagem. Tan-
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to galerias pluviais, cursos d’água e o escoamento 
superficial não canalizado são considerados vias de 
transporte de bactérias indicadoras e patogênicas 
para as praias (ACKERMAN & WEISBERG, 2003; 
BOEHM et al., 2002). 

Denominada como Rain Threshold Levels pe-

la USEPA (1999), a agência de proteção ambiental 
norte-americana, a essência dessa metodologia é 
correlacionar a ocorrência de altas concentrações 
de bactérias indicadoras fecais na água com caracte-
rísticas de eventos de precipitação precedentes que 
ocorrem na praia ou a montante na bacia hidrográ-
fica. 

Assume-se que a magnitude e a duração da 
chuva determinam o volume de escoamento super-
ficial e, portanto, as cargas de poluição que aporta-
rão na praia; essa metodologia somente irá ter êxito 
se a principal fonte de poluição identificada for o 
escoamento superficial de drenagem e/ou a com-
binação de esgoto com águas pluviais, como fontes 
pontuais ou difusas. 

Essa metodologia já é aplicada efetivamente 
em praias da Escócia (MCPHAIL & STIDSON, 
2009) e dos Estados Unidos, incluindo praias em 
Connecticut, Delaware, Havaí, Califórnia, New Jer-
sey, New York e Wisconsin (USEPA, 1999, 2010).  
 

Construção e aplicação 

 
O nível limiar de precipitação é a quanti-

dade mínima de chuva correlacionada significati-
vamente com a excedência na concentração de 
bactérias na água (quando a concentração de bac-
térias observada em uma amostra de água da praia 
excede o valor padrão de balneabilidade regula-
mentado, estando imprópria para banho), com 
determinada precisão. A magnitude desse nível 
pode variar de acordo com a intensidade da chuva, 
com a temporada do ano (seca ou chuvosa) e com o 
período seco que antecede o evento. Trata-se de 
uma metodologia simples, baseada em regressão ou 
análise da freqüência de excedência em observa-
ções simultâneas da concentração de bactérias indi-
cadoras fecais na água e dos níveis de precipitação 
obtidos por uma ou mais estações pluviométricas 
representativas. Características importantes a serem 
consideradas no seu desenvolvimento e aplicação 
incluem (USEPA, 1999): 
 

 Quantidade precipitada 

 Duração do evento 

 Período seco entre eventos 

 Tempo entre a ocorrência de chuva e o im-

pacto na praia  

 Temporada do ano em que a praia é mais 

freqüentada 
 

Para calibração e validação, é necessária 
grande quantidade de dados pluviométricos e resul-
tados de análises microbiológicas, referentes ao 
período do ano em que se deseja aplicá-la. O exer-
cício de validação deve ser realizado em período 
independente à calibração e irá resultar na escolha 
dos níveis limiares mais apropriados.  

Em bacias hidrográficas pequenas, é co-
mum o uso de apenas uma estação pluviométrica 
que seja representativa, levando em conta sua loca-
lização e habilidade em capturar os eventos de pre-
cipitação significantes. Para maior precisão, são 
preferidas estações pluviométricas horárias, especi-
almente em casos de bacias hidrográficas pequenas 
e médias (USEPA, 1999), pois possibilitam deter-
minar a intensidade dos eventos de chuva. Depen-
dendo do número de estações pluviométricas e 
características dos eventos de precipitação a serem 
contemplados na metodologia de predição, será 
necessário utilizar técnicas de regressão múltipla 
para definir a relação estatística entre os parâmetros 
modelados e a qualidade da água. 

Para aplicação no gerenciamento de uma 
praia, após a ocorrência de precipitação acima do 
nível limiar, pode-se emitir um alerta de qualidade, 
visando comunicar aos banhistas de um provável 
risco de contaminação microbiológica antes que 
entrem em contato com a água. É importante sali-
entar que essa metodologia irá gerar uma predição 
sobre a concentração de indicadores, se está acima 
ou abaixo de um valor padrão de qualidade pré-
estabelecido, e não uma estimativa numérica da 
concentração de indicadores na água (STIDSON et 
al., 2012).  

A calibração da metodologia também deve 
ser direcionada para definir a duração da notifica-
ção, considerando o tempo entre a ocorrência de 
chuva e o impacto sobre a praia. Devido ao compor-
tamento sazonal das atividades recreativas e das 
características das chuvas, a metodologia pode ser 
desenvolvida para diferentes temporadas, o que 
pode melhorar sua capacidade de predição. 
 
Vantagens 

 
Na prática, é uma metodologia simples. Os 

dados necessários podem ser adquiridos por redes 
de monitoramento de precipitação e balneabilida-
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de, as quais já existem, bastando apenas ajustá-las ao 
objetivo comum de calibração e operação da meto-
dologia de predição. Requer ainda um software 
estatístico para executar regressões com os dados 
disponíveis de precipitação e qualidade da água. 
Sua aplicação também é trivial, bastando apenas 
coletar dados de precipitação em tempo real e 
compará-los com o nível limiar estabelecido; a emis-
são do alerta de má qualidade pode seguir um pro-
tocolo pré-determinado conforme especificações de 
temporada, período seco anterior e intensidade da 
precipitação que ocorrer. 
 
Desvantagens 

 
Os níveis limiares de precipitação devem 

ser periodicamente calibrados e validados, testando-
se a eficácia de suas predições. A necessidade de 
grande quantidade de dados no seu desenvolvimen-
to implica em um esforço de monitoramento extra 
por longos períodos antes de ser possível aplicar a 
metodologia, sendo prudente avaliar o custo-
benefício de sua implantação. 

Devido a sua natureza empírica, esse tipo 
de metodologia não diferencia fontes pontuais e 
difusas de poluição, não incorpora processos de 
transporte e decaimento e também não provê a 
distribuição espacial das bactérias no meio ambien-
te aquático (USEPA, 1999). 

Outra desvantagem é que a aplicação fica 
restrita a praias onde a principal fonte de poluição 
é o escoamento de drenagem. Existem muitos ou-
tros fatores que influenciam as condições de balne-
abilidade de uma determinada praia, os quais não 
são contemplados por essa metodologia. 
 
Exemplo de aplicação 

 
Conforme publicações da USEPA (1999, 

2010), nas praias da cidade americana de Stamford, 
CT, a correlação estatística significativa entre preci-
pitação e níveis de bactérias foi obtida a partir de 
estudos realizados num período de 8 anos (de 1989 
a 1996), sendo que a metodologia de predição ope-
ra desde 1990 (o banco de dados vai sendo constan-
temente atualizado para melhorar as capacidades 
preditivas).  

Verificou-se que os níveis de Enterococos 
excediam regularmente os padrões de qualidade do 
Estado de Connecticut após chuvas iguais ou maio-
res que uma polegada (aprox. 25mm), em 24 horas, 
sob condições meteorológicas normais. Em condi-
ções secas, a ocorrência de 0,5 polegada (aprox. 
13mm) ou mais de precipitação apresentou corre-

lação significativa com a excedência dos padrões de 
qualidade, permitindo assim a emissão de alertas 
para o fechamento do acesso às praias, por parte 
das autoridades responsáveis. 
 

 

MODELOS ESTATÍSTICOS 
 
 
Conceitos 

 
Modelos estatísticos para predição de bal-

neabilidade vêm recebendo maior atenção desde a 
última década, sendo a grande maioria desenvolvi-
da com base em regressão linear múltipla. A meto-
dologia assume a existência de correlação linear 
entre parâmetros (ou a combinação desses) que 
descrevem as condições ambientais e os níveis de 
concentração de bactérias indicadoras fecais na 
água (BOEHM et al., 2007; OLYPHANT & WHIT-
MAN, 2004; NEVERS & WHITMAN, 2005). O con-
ceito dessa abordagem é empregar uma correlação 
retrospectiva das condições de balneabilidade com 
parâmetros ambientais observados no momento em 
que houve a amostragem de água, de maneira a 
estimar a qualidade da água da praia antes que seja 
utilizada para recreação. 

As variáveis ambientais típicas utilizadas de-
vem ser preferencialmente de fácil mensuração e 
incluem: condições meteorológicas como radiação 
solar, temperatura do ar, precipitação, direção e 
intensidade de ventos; parâmetros de qualidade da 
água como turbidez, pH, temperatura, condutivi-
dade/salinidade, oxigênio dissolvido; condições 
hidrodinâmicas como vazão, altura de ondas e ma-
rés; dia do ano; número de pássaros, de animais e 
de banhistas presentes na praia (FRANCY & DAR-
NER, 2006; USEPA, 2010). 

O avanço significativo no desenvolvimento 
e implantação desse tipo de metodologia tem ocor-
rido especialmente na região dos Grandes Lagos 
nos Estados Unidos, sendo que já existem modelos 
estatísticos que operam com sucesso em praias dessa 
região, demonstrando ser uma metodologia rápida 
e eficiente para prever concentrações de bactérias 
na água das praias (FRANCY, 2009; NEVERS & 
WHITMAN, 2005). 

Em praias onde as fontes de poluição pre-
dominantes são difusas ou não identificadas, os 
modelos estatísticos baseados em variáveis ambien-
tais podem ser os mais apropriados para se estimar 
as condições de balneabilidade (FRANCY & DAR-
NER, 2006; GE & FRICK, 2007). 
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Construção e aplicação  

 

Um modelo estatístico é estabelecido no 
seguinte formato: 
 
Y = b0 + b1X1 + b2X2 +...+ bnXn + E 

 
Onde Y, a variável resposta, é a concentração de 
indicadores fecais a ser estimada; Xn são as variáveis 
explanatórias como precipitação, turbidez, etc.; bn 
são os coeficientes de regressão; b0 é o intercepto 
do modelo; E é a variação randômica (erro), assu-

mido como variável independente e identicamente 
distribuída (frequentemente adotado como distri-
buição normal), com média igual a zero e um valor 
de desvio padrão σE. Caso Y e Xn não possuírem 

relação linear, ambos podem ser transformados por 
funções log, log normal, raiz quadrada, ou qualquer 
outro tipo de transformação que garanta a existên-
cia de relação linear entre as variáveis. Devido à 
grande variabilidade, é comum transformar dados 
de concentrações microbiológicas em valores de 
logaritmos. 

Utilizam-se dados históricos e recentes das 
densidades de indicadores fecais na água e das vari-
áveis ambientais consideradas para se estabelecer a 
correlação linear, devendo o banco de dados ser 
atualizado conforme a aquisição de novas informa-
ções. Para a construção do modelo é imprescindível 
que as observações das variáveis ambientais explana-
tórias estejam associadas com o instante da amos-
tragem de água. 

A validação do modelo, ou seja, a verifica-
ção da correspondência entre as predições obtidas 
no modelo estatístico e as reais observações das 
condições da praia, é a etapa final para se avaliar a 
eficiência e confiabilidade da metodologia de pre-
dição na prática. Para tanto, utilizam-se conjuntos 
de dados que não foram empregados na calibração 
do modelo (BOEHM et al., 2007; FRICK et al., 
2008). Os resultados obtidos por modelos estatísti-
cos podem ser os níveis estimados de concentração 
de indicadores fecais na água ou a probabilidade de 
excedência de padrões de qualidade estabelecidos 
(USEPA, 2010). 

Foi verificado em estudos científicos que 
separar as temporadas de recreação em diferentes 
períodos pode produzir modelos com melhores 
capacidades preditivas (FRANCY & DARNER, 
2006), já que a dinâmica dos microrganismos na 
água pode ser influenciada por diferentes fatores 
ambientais, dependendo das condições seca ou 
chuvosa (BOEHM et al., 2007). 
 

Vantagens  

 

Uma vez estabelecidos, modelos estatísticos 
podem ser aplicados no instante em que se desejar, 
bastando adquirir dados dos parâmetros ambientais 
contemplados e rodar o modelo de regressão. Mui-
tos parâmetros são fáceis de monitorar, como a 
vazão, temperatura, turbidez, etc; para calibração, 
podem ser analisados no instante da amostragem de 
água sem maiores entraves técnicos e financeiros. 

Modelos calibrados e validados podem dar 
uma estimativa sólida da condição de balneabilida-
de, possibilitando alertar as pessoas sobre eventuais 
riscos de contaminação microbiológica antes da 
exposição. 
 

Desvantagens 

 
Olyphant (2005) observou que o método 

utilizado por ele para desenvolver modelos estatísti-
cos pode ser aplicado em diversas praias, porém 
cada modelo é único e requer calibrações específi-
cas de cada local, ou seja, suas análises de correla-
ções mostraram que não há um conjunto único de 
variáveis explanatórias que pudesse ser aplicado 
com sucesso em todas as praias estudadas. Logo, 
cada praia demanda um modelo independente. 

É necessária uma quantidade suficiente de 
dados para se obter boa calibração dos modelos e, 
se houver mudanças significativas em relação aos 
parâmetros ambientais considerados como variáveis 
explanatórias do modelo, será preciso obter novos 
conjuntos de dados para calibrá-lo novamente 
(HEBERGER et al., 2008). Mudanças podem ocor-
rer devido a alterações no uso do solo na bacia, 
degradação ou melhorias na infra-estrutura sanitá-
ria, adição ou remoção de fontes pontuais de polui-
ção, entre outras que possam influenciar a densida-
de de indicadores fecais na praia. Mesmo que não 
haja mudanças acentuadas na bacia hidrográfica ou 
na localização geográfica próxima à praia, é pru-
dente avaliar o desempenho de um modelo estatís-
tico ao longo do tempo para verificar a queda de 
sua eficiência (USEPA, 2010). 
 
Exemplo de aplicação 
 

De acordo com Francy (2009), o sistema de 
previsão de balneabilidade do Estado de Ohio, nos 
EUA (The Ohio Nowcast), opera desde 2006 para a 
praia de Huntington, ao sul do lago Erie, em Bay 
Village, subúrbio de Cleveland. Neste caso, o mode-
lo de regressão linear múltipla foi desenvolvido 
para operar durante a temporada de recreação 
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(final de maio a começo de setembro), com base 
em dados dos anos de 2000 a 2006, e considera 
diversas variáveis explanatórias como a altura de 
onda, o logaritmo da turbidez, a precipitação men-
surada por estação pluviométrica e radar, e o dia do 
ano. Os parâmetros do modelo são constantemente 
atualizados, conforme dados coletados das tempo-
radas de recreação em anos anteriores. 

O resultado que se obtém da modelagem é 
a probabilidade de excedência do padrão de quali-
dade da água para amostra única, estabelecido no 
Estado como 235 UFC.100ml-1 de Escherichia coli. A 

probabilidade limite foi estabelecida em 30%, asso-
ciada como um risco muito alto para permitir a 
recreação na praia, possibilitando assim a emissão 
de um alerta de qualidade da água para o banho, 
direcionada aos banhistas, ou mesmo a recomenda-
ção de fechamento do acesso à praia. 
 

 

MODELOS DETERMINÍSTICOS 
 
Conceitos 

 

Modelos determinísticos utilizam represen-
tações matemáticas dos processos que afetam as 
densidades de bactérias na água para prever a exce-
dência dos padrões de qualidade. Algoritmos são 
aplicados para refletir a influência de processos 
naturais determinantes às condições de balneabili-
dade, tais como a entrada, o transporte e decaimen-
to dos microrganismos de interesse no meio ambi-
ente, de acordo com as características fisiográficas 
da praia. 

Uma importante distinção entre modelos 
estatísticos e modelos determinísticos é que em 
modelos estatísticos, a relação entre qualidade da 
água e variáveis explanatórias não precisa estar de 
fato determinada, enquanto que em modelos de-
terminísticos, o sistema modelado precisa ser co-
nhecido integralmente ou parcialmente, pois é a 
aplicação dos algoritmos que refletem os processos 
naturais que irá fazer o modelo operar de fato (U-
SEPA, 2010). 
 

Construção e aplicação 

 

Existem vários tipos de modelos determinís-
ticos para aplicação em recursos hídricos, não ne-
cessariamente desenvolvidos para prever condições 
de balneabilidade. Inclui modelos de zonas de mis-
tura, transporte e decaimento e modelos hidrodi-
nâmicos. Por exemplo, existem os modelos ameri-
canos CORMIX, EFDC (Environmental Fluid Dy-

namics Code), HSPF (Hydrological Simulation 
Program–Fortran), PLUMES, QUAL2E, Regional 
Bypass Model, SMTM (Simple Mixing and Trans-
port Model), STORM, SWMM (Storm Water Mana-
gement Model), e TPM (Tidal Prism Model) (USE-
PA, 1999, 2010). 

Cursos d’água são os sistemas ideais para 
desenvolver e aplicar modelos determinísticos, pois 
o conhecimento de processos fluviais de transporte 
e mistura já está bem consolidado (USEPA, 2010). 
Em casos onde a contaminação fecal da praia pro-
vem principalmente de fontes pontuais de poluição, 
os modelos determinísticos podem ser aplicados 
com relativo sucesso (USEPA, 1999). 

O desenvolvimento de modelos determinís-
ticos requer estudos detalhados que possibilitem 
caracterizar as condições de contorno do modelo, 
as particularidades fisiográficas da praia, a entrada e 
transporte de cargas de poluição no corpo hídrico e 
os processos cinéticos de decaimento dos microrga-
nismos. 
 

Vantagens 

 

Diversos modelos determinísticos já existem 
e podem ser ajustados e aplicados em casos onde 
sua calibração, validação e operação forem possí-
veis. Geralmente operam bem em locais impactados 
por fontes pontuais de poluição controladas, como 
o lançamento de efluentes de uma estação de tra-
tamento de esgoto, por exemplo. 
 

Desvantagens 

 
Esses modelos demandam grande conhe-

cimento e esforço para serem implantados e opera-
dos de forma confiável, com a devida eficácia para 
proteção da saúde pública. A quantidade significati-
va de dados de input necessária para os modelos 
determinísticos funcionarem pode ser de difícil 
obtenção ou simplesmente não possuir custo-
benefício (HEBERGER et al., 2008).  

Outro problema é a complexidade de se 
desenvolver novos modelos, que pode requerer a 
compreensão de processos físicos, biológicos, hi-
drodinâmicos, meteorológicos, e suas interações 
(GE & FRICK, 2007). Ademais, mesmo que uma 
metodologia esteja suficientemente desenvolvida, 
sua aplicação pode demandar muitos recursos, des-
de medições meteorológicas em tempo real até 
dados da geometria e fisiografia detalhada da praia. 
Calibrar e aplicar um modelo para uma praia em 
particular pode ser tão desafiador quanto desenvol-
vê-lo. De acordo com USEPA (2010), porém, há 
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grande potencial de aplicação de modelos determi-
nísticos em combinação com modelos estatísticos, 
de forma a melhorar a qualidade dos resultados 
obtidos através dessa metodologia. 
 
Exemplo de aplicação 
 

De acordo com Chan et al. (2013), em Tsu-
en Wan, Hong Kong, foi desenvolvido um modelo 
determinístico 3D com objetivo de prever diaria-
mente a qualidade da água em oito praias litorâ-
neas, sujeitas a impactos de cargas pontuais de lan-
çamento de esgoto, parcialmente tratado por desin-
fecção, e cargas difusas da drenagem pluvial.  

A metodologia considera complexos algo-
ritmos para modelar a mistura, o transporte e a 
dispersão do efluente despejado por emissários 
submarinos no ambiente oceânico, bem como taxas 
de decaimento de E. coli no tempo e espaço, obtidas 

especificamente para as águas subtropicais de Hong 
Kong. 

O modelo é de grande importância para a 
interpretação da complexa variação da qualidade da 
água nas praias, que depende ainda do nível de 
maré, incidência de radiação solar e outros fatores 
hidrológicos e meteorológicos. Ademais, também é 
empregado para otimizar o processo de desinfecção 
do efluente de esgoto despejado e a resposta a situ-
ações emergenciais (e.g. falha no tratamento do 
efluente e posterior lançamento in natura). 

As previsões geradas pelo modelo têm sido 
extensamente validadas com dados obtidos em 
campo; durante o período de agosto a novembro de 
2011, o modelo apresentou precisão de 81% a 91% 
na previsão de boas e más condições de balneabili-
dade, respectivamente, conforme os critérios esta-
belecidos no país. 
 
 

CONCLUSÕES 
 
 

O Brasil é um país rico em recursos hídri-
cos utilizados para recreação, sendo um importante 
atrativo turístico, economicamente relevante a de-
terminadas regiões do país. Porém, pouca atenção 
tem sido dada à questão da balneabilidade, visto 
que a vigente Resolução do Conama que dispõe 
sobre o assunto data do ano de 2000. A ciência a-
cerca de diversos temas que compõem essa questão 
vem avançando significativamente ao longo dos 
anos e, hoje, a Resolução Conama n° 274/2000 
pode ser considerada defasada em disposições co-
mo o uso do indicador fecal coliformes termotole-

rantes; valores padrões iguais para águas doces, 
salgadas e salobras; e o critério percentual de avali-
ação do monitoramento (HIRAI & PORTO, 2012). 

As metodologias de predição são úteis à 
gestão de balneabilidade por possibilitarem alertar 
os banhistas sobre possíveis riscos microbiológicos 
antes que entrem em contato com a água, bem 
como subsidiar decisões das autoridades responsá-
veis em fechar o acesso a uma praia severamente 
impactada. Essas metodologias complementam o 
monitoramento regular de bactérias indicadoras 
fecais na água, tal como já é realizado, e não devem 
substituí-lo integralmente (FRANCY & DARNER, 
2006). 

Conforme apresentado, as metodologias va-
riam muito em termos de abordagem e complexi-
dade de desenvolvimento, calibração e operação. 
Níveis limiares de precipitação e modelos estatísti-
cos são metodologias de natureza empírica enquan-
to que modelos determinísticos requerem o conhe-
cimento e domínio matemático dos sistemas ambi-
entais alvos da modelagem; todas as metodologias 
demandam grande quantidade de dados coletados 
num longo período para serem devidamente cali-
brados e validados. A escolha de qual delas utilizar 
irá depender de cada caso em particular, levando-se 
em conta as características da praia e das fontes de 
poluição, bem como análises de custo-benefício do 
seu desenvolvimento e eficaz implantação e opera-
ção. 
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Predictive Tools For Bathing Waters And Practical 
Application In The Management Of Bathing Water 
Quality 
 
ABSTRACT 
 

Predictive tools for bathing water quality comple-

ment bathing water management based on monitoring and 

evaluation of fecal bacteria concentration indicators in 

water. By compiling existing information on international 

scientific articles and references, concepts, operational and 

construction details, strengths, weaknesses and examples of 

application of three types of predictive tools are briefly 

presented, including Rain Threshold Levels, Statistical 

Models and Deterministic Models. 

Key-words: Predictive Tools, Statistical Model, Determinis-

tic Model, Rain Threshold Levels. 

 


