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RESUMO:

Nas ultimas décadas, as atividades de recreagdo com contato primario com as aguas tém se tornado mais
frequentes, sobretudo quando se considera o crescimento do ecoturismo e/ou de variagBes de turismos
ecolégicos no mundo e no Brasil. No caso brasileiro, especificamente, uma questédo importante é a ocorréncia
de diferentes tipos de doencas de veiculagdo hidrica, associadas, muitas vezes, as a¢des humanas que
ocorrem em uma bacia hidrografica. O Quadrilatero Ferrifero € uma regido com um contexto geomorfolégico
gue favorece a ocorréncia de cachoeiras e outros locais propicios para a pratica de atividade de lazer em
contato primario com a agua. Soma-se a isso a ocorréncia de atividades humanas, como a pecuaria e a
urbanizacdo, com elevado potencial de contaminacdo dessas aguas utilizadas pelas pessoas, sobretudo
devido ao lancamento de efluentes domésticos, 0s quais podem conter microrganismos capazes de provocar
doencas. O presente trabalho tem como objetivo geral investigar as condi¢Bes de balneabilidade de duas
cachoeiras da regido, uma situada no municipio de Ouro Preto e a outra em Mariana. Nos dois casos, trata-
se de cachoeiras muito proximas das areas urbanas das sedes municipais e que ndo contam com estudos a
respeito das condicdes de balneabilidade. A metodologia empregada consiste no monitoramento das
condi¢des de balneabilidade, conforme Resolucdo 274 de 2000 do CONAMA, considerando especificamente
0 monitoramento turbidez e Escherichia coli. Como parte inicial da pesquisa, foi realizado o monitoramento
durante a estagdo chuvosa, no inicio do ano de 2023. Os dados verificados revelam valores de turbidez e
Escherichia coli de acordo com os padrfes adequados para o contato priméario. Nas duas cachoeiras, as
condi¢des de balneabilidade podem ser consideradas muito boa (conforme Resolucdo CONAMA 274). Com
relacdo a turbidez, apesar de se tratar de coletas na estacdo chuvosa, os valores foram muito baixos,
indicando um menor risco para contaminagdes difusas em ambas as cachoeiras.

Palavras-chave: Qualidade da agua; Escherichia coli; coliformes totais; coliformes termotolerantes.

INTRODUCAO:

O incremento do turismo em balneérios tem se destacado em diversos paises do mundo, proporcionando
beneficios financeiros as comunidades envolvidas, através da geragdo de emprego e renda. Todavia, a
atividade turistica exerce uma série de pressdes sobre o ambiente e, caso a recreagdo ocorra em aguas
contaminadas, os banhistas ficam susceptiveis a uma série de doencas, especialmente no caso dos idosos,
pessoas com baixa resisténcia imunoldgica e criangas. Considera-se que as criancas constituem um grupo
de maior risco, pois tendem a permanecer em contato com as aguas por longos periodos de tempo, em
comparacdo aos demais grupos etarios e, durante suas atividades, ha maior possibilidade de ingestédo
acidental de agua (POND, 2005).

Os cursos fluviais que se encontram dentro do territério brasileiro, em grande parte, ainda se apresentam bem
preservados. Desse modo, grande parte esta apta para as mais variadas praticas em suas margens, sendo
exemplo, aquelas que se enquadram dentro do que se define como praticas de balneabilidade. Apesar disso,
€ necessario cautela, jA que os parametros de balneabilidade de um curso d'dgua nao sdo constatados
através de um olhar superficial. Nesse caso, € necessaria a andlise dos seus parametros fisicos, quimicos e
biologicos através de métodos especificos. O cuidado deve ser ampliado, sobretudo quando se constata um
constante aumento populacional, aliado a ocupag¢des urbanas sem controle do poder publico e a falta de
saneamento basico de grande parcela dos municipios brasileiros. Isso acarreta para os rios mais poluentes,
residuos solidos e coliformes que podem ser vetores de doencas. (SILVA, RODRIGUES, 2010).

A acédo predatéria dos seres humanos no ambiente tem promovido a degradacédo da qualidade da agua, a

contaminacgdo dos corpos hidricos, sobretudo com esgoto sanitario. Isso tem aumentado muito o risco de
transmissao de doencas, ainda mais quando esses locais sdo utilizados pela populacéo para a pratica de
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atividades turisticas, destacando-se o ecoturismo, que geralmente estd associado a um contato primario com
a agua (MARIANO, 2008).

As doencas de veiculacdo hidrica sdo ocasionadas, principalmente por microrganismos patogénicos de
origem entérica, animal ou humana, transmitida basicamente pela rota fecal-oral. Portanto, sdo excretados
nas fezes de individuos infectados e ingeridos com a agua ou alimento contaminado pela agua poluida com
fezes (GREGHI, 2005).

Uma importante fonte de poluicdo e contaminacdo das dguas em areas urbanas consiste nos esgotos
sanitarios. Trata-se daquelas aguas utilizadas para a higiene pessoal, lavagem de utensilios e preparo de
alimentos, originarias de domicilios residenciais, comerciais, hospitalares e industriais. A composicao dos
esgotos sanitarios é praticamente uniforme, constituida especialmente por matéria organica biodegradavel,
bactérias, virus, nitrogénio, fosforo, 6leos e detergentes (BENETTI, BIDONE, 2001)

Conhecer a qualidade das aguas de um dado corpo hidrico para adequa-las aos seus mais variados usos,
sejam estes consuntivos ou ndo consuntivos, € uma tarefa importante (SILVA et al. 2012). Apesar da
crescente demanda pelo uso recreacional de ambientes aquaticos e dos riscos decorrentes do contato com
aguas contaminadas, nota-se, no Brasil, uma caréncia de estudos e programas de monitoramento que
avaliem as condic¢des de balneabilidade, especificamente, em balneérios de 4guas doces (VON SPERLING,
2003). Atualmente, no Brasil, os critérios e fundamentos para o estudo da balneabilidade foram definidos pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e estéo dispostos na Resolu¢do n® 274 do ano 2000.

Nesse contexto, as pesquisas promovidas por instituicdes de ensino, pesquisa e extensdo sobre a
balneabilidade de locais de uso recreacional das aguas tém papel de destaque, pois verificam a qualidade da
agua em locais utilizados para a pratica de esportes aguaticos como natagéo, esqui aquatico e mergulho.
Estas pesquisas preenchem lacunas a respeito do conhecimento das condi¢des de balneabilidade em locais
utilizados pela populagéo e que, muitas vezes, ndo séo investigados pelo poder publico municipal e estadual.

As doencas decorrentes de contaminacédo de aguas de uso recreacional requerem, geralmente, tratamentos
simples, que normalmente apresentam resposta rapida, ou ndo demandam nenhum tipo de intervenc¢éo e ndo
possuem efeitos de longo prazo na satude humana. Apesar de as doengas mais comuns em banhistas serem
a gastroenterite e as infec¢bes de olhos, ouvidos, nariz e garganta, em locais contaminados ha o risco de
infeccdes com doencas consideradas mais graves, tais como disenteria, cOlera, hepatite A e febre tifoide
(CETESB, 2003).

Considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados pelas condi¢6es de balneabilidade, é
essencial a defesa dos niveis de qualidade, avaliados por pardmetros e indicadores especificos, de modo a
assegurar as condicdes necessarias a recreacdo de contato primario (CONAMA, 2000).

Atualmente, o PET Ambiental da UFOP, em parceria com a prefeitura municipal de Ouro Preto, tem realizado
a avaliacdo das condi¢Bes de balneabilidade de 17 pontos de uso recreacional das aguas e de contato
primario. Os pontos escolhidos pelo PET Ambiental sdo: Poco das Criangas, Folhinha, Ponte, Catarina
Mendes, Cascata Dom Bosco, Cascata Sao Bartolomeu, Bras Gomes, 3 Moinhos, Castelinho, Falcao, Bacia
do Custddio, 3 Pingos, Ponte do Calixto, Ponte da Caveira e Prainha e Tabodes.

Em Ouro Preto, o PET Ambiental selecionou locais de uso recreacional com contato primério com a agua que
estdo inseridos no municipio de Ouro Preto, préximos de distritos com elevada atividade turistica ou em
pargues da regido. Percebe-se que muitos locais amplamente visitados pela populacdo local e por turistas
ndo foram considerados. Destaca-se, nesse contexto, cachoeiras préximas da area urbana da sede do
municipio. Entre as cachoeiras que ndo foram contempladas e que estdo em locais de facil acesso e proximas
a area urbana estd a Cachoeira da Geladeira, nas proximidades dos bairros Novo Horizonte e Pocinho.

No municipio de Mariana séo escassos 0s trabalhos que avaliam a qualidade das aguas com uso recreacional.
Recentemente, foi sancionada a Lei Municipal 3.580, de 21 de junho de 2022, que "disp8e sobre o programa
municipal de controle da esquistossomose no municipio de Mariana". Embora a legislacdo tenha como alvo
o controle de uma doencga, o programa prevé, entre outras coisas, tornar balneével as cachoeiras do municipio
e instituir e manter um programa de monitoramento da balneabilidade nos cursos d'agua identificados como
vulneraveis a contaminacéo. Nesse contexto, a realizacao de estudo sobre a balneabilidade no municipio de
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Mariana contribui para chamar a atengdo do poder publico para as condi¢cdes da agua em locais de facil
acesso da populacéo.

Em Mariana, a Cachoeira da Serrinha é um local frequentemente utilizado pela populacgéo local e por turistas
de cidades vizinhas para praticas de contato primario com a agua. Trata-se de um ponto estratégico para a
avaliacao da balneabilidade, ja que ela se localiza em Mariana, préximo da BR356, a poucos quilébmetros de
Ouro Preto. Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivo investigar aspectos da qualidade da agua em
locais de uso recreativo das aguas que envolvem o contato primario, em conformidade com a Resolucédo do
CONAMA 274 de 2000.

METODOLOGIA:
A area de estudo compreende duas cachoeiras, a da Serrinha, no municipio de Mariana e a da Geladeira, no
municipio de Ouro Preto (Fig. 1). Com dito anteriormente, as duas cachoeiras se localizam préximas as areas

urbanas dos dois municipios citados anteriormente.

Figura 1: mapa de localizacédo da area de estudo.
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A pesquisa proposta sera alicercada em trés etapas complementares: trabalho de gabinete, trabalho de
campo e analises em laboratério. A etapa do trabalho de gabinete foi dividida em quatro fases: (i)
levantamento de fontes bibliograficas, (ii) levantamento de bases cartogréficas e elaboragédo de mapas, (iii)
levantamento do uso e ocupacéo do solo e (iv) redacéo de textos. Foi realizada ampla reviséo bibliografica
sobre os temas da pesquisa. Foram levantadas bases cartogréaficas para a elaboracdo de mapas, como de
topografia e hidrografia, entre outras. A Ultima fase do trabalho de gabinete correspondeu a elaboracdo
textual, producao de graficos e tabelas.

Foram realizados trabalhos de campo preliminares para reconhecer a area e identificar pontos de maior
utilizacdo pelos banhistas e definir as coletas. Ao longo da estacdo chuvosa, entre 26/02/2023 e 26/03/2023
foram realizadas coletas de amostras de agua para analise de Escherichia coli e de turbidez em laboratério.
Os dados foram anotados em formulario especifico. Foram realizadas cinco coletas, ao longo de cinco
semanas, durante os domingos. A presenca e quantidade de Escherichia coli foram determinadas de acordo
com o método Colipaper e a turbidez com o uso de turbidimetro de bancada.
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A terceira etapa contemplou as andlises de laboratorio e correspondeu a andlise bacteriologica e de turbidez
das amostras de agua coletadas durante o monitoramento. Para a determinagédo da turbidez, as amostras de
agua coletadas nas cachoeiras foram encaminhadas ao Laboratoério de Geografia Fisica do IFMG - Campus
Ouro Preto. Foi utilizado um turbidimetro de bancada para a determinacdo da turbidez. Com relacdo ao
método Colipaper, voltado para a verificagdo de Escherichia coli, ele é de facil manuseio e permite a realizagao
de analises microbiol6gicas. O papel Colipaper € um meio cromogénico que detecta minimamente cerca de
80UFC/100mL (unidade formadora de coldnia por mililitro). O Colipaper pode identificar cepas de bactérias
Enterobacter cloacae, relacionada a coliformes totais e Escherichia coli, relacionada a coliformes
termotolerantes. Neste método, as col6nias possuem cores distintas, sendo que as réseas avermelhadas
sinalizam a presenca de coliformes totais e as azuis arroxeadas sinalizam a presenga de coliformes
termotolerantes (BORTOLI, 2016).

A analise constitui na retirada do teste de sua embalagem, a identificacdo das cartelas a serem utilizadas, a
fim de ndo ocorrer confuséo entre pontos diferentes amostrados. O manuseio é feito tocando-se apenas acima
da parte destacavel das cartelas, a fim de evitar contaminagdes diversas. Em seguida, faz-se a imerséo da
cartela na agua coletada, remove-se 0 excesso de agua por alguns segundos e as cartelas sdo novamente
colocadas nas embalagens plasticas de origem, destacando-se a parte superior (destacavel) e lacrando o
plastico. Por fim, as cartelas utilizadas podem ser mantidas em refrigeracdo por poucas horas até serem
colocadas em uma estufa a 36/37°C, onde devem permanecer por 15 horas. ApGs esse periodo € realizada
a contagem dos pontos rosa e/ou azuis para determinar os valores de coliformes.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

As cachoeiras selecionadas estéo localizadas em &reas de acesso facil, nas proximidades das areas urbanas
de Ouro Preto — cachoeira da Geladeira, e de Mariana — cachoeira da Serrinha. Em ambos os casos, observa-
se que o percurso desde a estrada até as cachoeiras se mostra relativamente preservado, observando-se
apenas alguns pontos nos quais 0S processos erosivos tém se mostrado mais intensos. O surgimento de
focos de eroséo nas trilhas deve ter relacdo com as prdprias trilhas, na medida em que elas permitem a
concentracao do fluxo de 4gua durante as chuvas e, com isso, aumenta o poder erosivo das aguas pluviais.
Apesar da existéncia desses focos de erosdo, eles ndo aparentam poder evoluir muito, devido a maior
preservagdo das areas no entorno, bem como devido ao fato de se verificar um solo mais raso na regido ou
mesmo o afloramento de rochas, sobretudo quartzitos, mais resistentes aos processos denudacionais.

As trilhas que levam até as cachoeiras apresentam vegetagéo relativamente preservada. Raramente sé@o
observados residuos ao longo do caminho, como plasticos, garrafas e latinhas de aluminio. Nesse quesito,
as cachoeiras se encontram bastante preservadas, sem o registro de muito lixo em seu entorno ou no percurso
até elas. Nao foram observados muitos resquicios de fogueira nas proximidades das cachoeiras investigadas.
Portanto, infere-se que ha um cuidado das pessoas que frequentam o balneario com a néo realizacdo de
atividades com fogueiras ou pelo menos o cuidado em ndo manter materiais que possam ocasionar
gueimadas na regido.

Considerando impactos negativos nas cachoeiras, pode-se destacar a grande presenca de banhistas. Notam-
se, em ambas as cachoeiras, a presenca de pichagcbes ou escritas nas rochas que se encontram nas
proximidades das cachoeiras. Além disso, observou-se durante a visita a presenca de grupos grandes (cada
grupo com até 10 pessoas). Esses grupos acabam fazendo muito barulho ou carregando caixas de som muito
potentes, o que pode comprometer o0 ambiente de animais nativos, que se afugentam da area pelo barulho.

Com relacdo a agua das cachoeiras, observou-se que sao cristalinas. Apenas quando ha muitas pessoas nos
pocos e quando essas pessoas movimentam o fundo desses pocos € que se verifica 0 aumento repentino da
turbidez. No entanto, de modo geral, a agua permanece limpida a maior parte do tempo. Ndo foram
identificados indicios de materiais que poderiam comprometer a qualidade da agua.

Na Figura 2 estéo representados os valores de Escherichia coli e os limites para condi¢des de balneabilidade
excelente (verde), muito boa (amarelo) e satisfatoria (vermelho). As duas cachoeiras apresentam valores de
Escherichia coli dentro dos padrdes determinados pela Resolugdo Conama 274 para muito boa. A norma
estabelece que para um ponto de balneabilidade ser considerado excelente, ele deve ter menos de 200 UFC
de Escherichia coli em, pelo menos, 80% das amostras, para ser considerado muito boa deve ter, pelo menos,
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80% das amostras abaixo de 400 UFC de Escherichia coli e para ser satisfatéria, 80% ou mais das amostras
com menos de 800 UFC de Escherichia coli.

Na cachoeira da Serrinha, as condicGes de balneabilidade podem ser consideradas muito boas, haja vista
gue, em nenhuma amostra, os valores de UFC superaram os limites estabelecidos pela Resolucdo Conama.
A maior parte das amostras estdo de acordo com o que estabelece a norma para condi¢cdes excelentes (coleta
2, 3 e 5 — ambas inferiores a 200 UFC Escherichia coli). No entanto, as coletas 1 e 4 apresentaram valores
um pouco maiores do que o permitido para se classificar como condicao excelente.

Figura 2:monitoramento de Escherichia coli nas cachoeiras da Serrinha e da Geladeira.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Na cachoeira da Geladeira, as condi¢fes de balneabilidade também podem ser consideradas muito boas. Em
nenhuma das amostras se verificou valores de UFC de Escherichia coli maiores do que 400 UFC, como
determina a norma. Na verdade, assim como ocorreu na cachoeira da Serrinha, a maior parte das amostras
apresentam valores dentro do permitido para ser classificado como excelente. No entanto, ndo foi possivel
fazer essa classificacdo porque as amostras 4 e 5 apresentaram valores de UFC de Escherichia coli acima
do permitido da classe excelente, fazendo com que fosse classificada como muito boa.

Na Figura 3 estédo representadas as taxas de turbidez para as coletas nas 5 semanas analisadas. Como se
verifica nos graficos, os valores de turbidez se apresentam bastante baixos nas duas cachoeiras. A analise
da turbidez é um elemento importante na analise da qualidade da agua porque tem relagdo com a quantidade
de material solubilizado ou em suspensdo nas aguas. As aguas com turbidez mais elevada podem estar
sofrendo o lancamento de efluentes domésticos e/ou industriais, por exemplo. Nesse caso, seria um tipo de
poluicdo pontual dos cursos d’agua. Outra possibilidade seria a polui¢ao difusa, quando, durante e logo apés
as chuvas, as 4guas se tornam mais turvas devido ao carreamento de sedimentos e a solubilizagcao de
materiais. Como a area de contribuicdo das cachoeiras esta relativamente preservada, ndo ha lancamento de
efluentes nos cursos d’agua a montante que as abastecem. Além disso, apesar de se tratar do periodo de
chuvas, a manutencéo de baixos valores de turbidez e os baixos valores de UFC referente a Escherichia coli,
indicam que a poluicdo/contaminacgéo difusa ndo é um componente central para alterar a qualidade da agua
nas referidas cachoeiras.

Figura 3: monitoramento das taxas de turbidez nas cachoeiras da Serrinha e da Geladeira.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

CONCLUSOES:

A partir dos dados discutidos, verifica-se que as duas cachoeiras apresentam boas condi¢cdes de
balneabilidade. A maior parte das amostras apresentaram valores considerados excelentes e, em cada
cachoeira, apenas duas amostras apresentaram valores acima do padrdo especificado para a classe
excelente. As andlises de turbidez revelaram que se trata de area na qual a poluicdo difusa tem pouca ou
nenhuma influéncia sobre as condi¢des de balneabilidade.

Observa-se que embora as duas cachoeiras estejam proximas de areas urbanas e com grande frequéncia de
banhistas, suas condi¢des ambientais, de modo geral, estdo preservadas. Os principais problemas se referem
a existéncia de focos de erosao nas trilhas, a pichagéo de rochas e o barulho que afugenta os animais.

As duas cachoeiras se inserem no contexto regional como boas opc¢des para as pessoas que desejam praticar
atividades de contato priméario. Nesse sentido, o poder publico deve realizar a¢cdes no sentido de garantir a
conservagdo dessas areas enquanto local de préticas recreacionais, garantindo inclusive as condi¢cées que
mantém a agua com boas condi¢c8es, sem importantes fontes de poluigdo/contaminagéo.
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