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RESUMO

Esta pesquisa avaliou a balneabilidade de 17 cachoeiras localizadas no municipio de Ouro Preto, Minas Gerais,
com foco na qualidade das &guas para atividades recreativas de contato primario. Foi mensurado o paramétro
microbioldgicos Escherichia coli, conforme as diretrizes da Resolugdo CONAMA 274/2000. As coletas
ocorreram ao longo de cinco semanas consecutivas, no final do periodo chuvoso, identificando variagdes
causadas por fatores antropicos e naturais, como urbanizacdo e precipitagdes. Os resultados indicaram que a
maioria das cachoeiras foi classificada como de balneabilidade excelente, enquanto algumas apresentaram
limitacOes relacionadas a proximidade com &reas urbanas, apresentando balneabilidade satisfatoria. Observou-
se também que eventos de chuva contribuiram para 0 aumento da contaminagdo microbioldgica em alguns
pontos. Além disso, o uso do solo nas areas adjacentes desempenhou papel crucial na qualidade da agua,
destacando a necessidade de préticas de manejo sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Balneabilidade, CONAMA 274/2000, uso do solo, turismo ecolégico.
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INTRODUCAO

A avaliacao da balneabilidade em ambientes utilizados para contato primario é relevante em qualquer localidade,
no municipio de Ouro Preto, patriménio historico da humanidade isso se torna essencial uma vez que a cidade
recebe um elevado nimero de turistas que buscam por suas belezas historicas e naturais. Contudo, diante de
precérias estruturas de saneamento basico, elevadas taxas de urbanizacdo, auséncia de um monitoramento
continuo, a qualidade das aguas da regido é comprometida, o que pode representar riscos para 0s usuarios. Assim,
a resolucdo CONAMA n° 274/2000 estabelece as diretrizes para a avaliacdo da balneabilidade das aguas
naturais, sendo fundamental para garantir a seguranca dos banhistas e preservacéo dos ecossistemas (BRITO e
BALDUINO, 2020).

A balneabilidade esta relacionada com a adequagdo dos corpos d’agua para fins de recreagdo de contato primario.
Este por sua vez se caracteriza pela exposi¢do continua e prolongada a atividades como natacdo e mergulho, na
qual pode ocorrer a ingestdo de quantidades consideraveis de 4gua ndo potavel. O pardmetro utilizado pela
legislacdo para a classificacdo dos ambientes aquaticos avaliados é a presenca de Escherichia coli, podendo o
corpo d’agua ser proprio ou improprio para atividades, dependendo no nimero mais provavel (NMP/100ml).

O crescente uso dos ambientes naturais, principalmente os relacionados ao contato primério, promove a
necessidade de garantir a seguranca hidrica desses locais; tanto relacionado com o meio ambiente quanto com a
salde publica dos banhistas. Nesse sentido a avaliagdo da balneabilidade de cachoeiras no municipio de Ouro
Preto torna-se fundamental, uma vez que sua beleza ecoldgica atrai inimeros visitantes, 0 que intensifica a
pressdo urbana sobre esses ecossistemas e consequentemente a necessidade de monitoramento (FRANCELINO
etal., 2022).

A contaminacdo desses recursos hidricos pode ocorrer por fontes difusas ou pontuais, e essa degradacéo pode
comprometer a integridade dos usuérios, uma vez que os expdem a potenciais patégenos como bactérias e virus.
Sob essa perspectiva a Avaliacdo Quantitativa de Risco Microbioldgico é primordial por identificar e quantificar
0s riscos microbiol6gicos associados ao contato primario, essencial para os quesitos de saude publica. Assim,
especificamente em Ouro Preto, municipio de relevancia historica, a garantia de ambientes aquaticos seguros
fortalece o turismo sustentavel e a preservacao ambiental (PINHO, 2023).

Neste contexto, esta pesquisa propde uma analise integrada da balneabilidade nas cachoeiras do municipio de
Ouro Preto, com o objetivo de fornecer informagdes que subsidiem politicas publicas para a preservacao e o
turismo ecoldgico. Dessa forma, serdo abordados métodos de avaliagdo da qualidade da dgua e sugestdes de
praticas de gestdo que promovam a seguranga e a sustentabilidade nas &reas de cachoeira.

OBJETIVOS
Avaliar a balneabilidade das cachoeiras do municipio de Ouro Preto, identificando a qualidade das &4guas para
fins recreativos, considerando o pardmetro microbioldgico estabelecido pela CONAMA 274/2000.

METODOLOGIA UTILIZADA
1. CARACTERIZACAO DA AREA DO ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido no municipio Ouro Preto, que esta situado em uma das regides centrais do
estado de Minas Gerais, possuindo uma distancia de 100 km da capital do estado, Belo Horizonte. Segundo os
dados do IBGE, a sua populagdo esta avaliada em mais de 70.000 habitantes, distribuidos em 12 distritos, em um
territdrio de cerca de 1.250 km?, circundado pela serra de Ouro Preto ao norte e Itacolomy ao sul (FERNANDES,
2021). Guerra et al., (2023) afirma que de acordo com informagdes do Conservatério do Turismo do estado
mineiro, 0 municipio é um dos quatro destinos mais visitados, ao passo que no Brasil, Ouro Preto figura a 65°
posicéo.

Em termos de economia Ouro Preto esta localizado no Quadrilatero Ferrifero, polo mundial de exploracdo de
minério de ferro, mas com outras produg¢des minerais como Dolomito, Calcario, Talco, Manganés Gemas, Rochas
e Cascalho. Em pesquisa realizada por Pinho (2019), sobre o cendrio da economia do municipio, ficou claro que
a principal atividade do municipio é o beneficiamento do minério de ferro que em 2017 alcangou 92,3% de toda
sua movimentagdo econdmica de bens e mercadorias e 39% da soma total servigos prestados.

O setor da mineracédo é tido como oportunidade ao trabalho e fornece um estimulo a circulagdo monetaria do
municipio, que por sua vez contribui para proporcionar a populagdo uma boa qualidade de vida, influenciando e
servindo como uma fonte de auxilio para o crescimento local. Por outro lado, o turismo da regido, e facilidade de
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transitabilidade garantem melhor para o bem estar social, somando assim uma valia para a atividade turistica
(COSTA, 2016).

Esta regido esta localizada entre os dominios da mata atlantica e do cerrado, tem principalmente campos rupestres
e florestas estacionais tipicas das montanhas. Seu relevo é acidentado e fica a uma altitude média de 1.116 metros.
O clima em altas altitudes é tropical, com inverno secos e verdes chuvosos. A temperatura média é de 20°C e
1.250 mm de precipitacdo média anual. O municipio também é um divisor de bacias hidrogréaficas, estando em
seu territorio a nascente do rio das Velhas, pertencente a Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco e a Bacia
Hidrogréafica do rio Doce (PMOP, 2021).

2. PONTOS DE AMOSTRAGEM

Foram analisadas 17 cachoeiras localizadas nas bacias do rio das Velhas e do rio Doce (Figura 1), sendo 9 inseridas
na primeira e 8 na segunda. As coletas foram realizadas por cinco semanas consecutivas em diferentes regides
conhecidas por seu potencial turistico envolvendo o contato e uso da agua. As cachoeiras estdo descritas na Tabela
1.
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Figura 1 - Localizagdo das 17 cachoeiras analisadas nesta pesquisa.
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Tabela 1 - Identificacdo das areas recreativas analisadas.

IDENTIFICACAO COORDENADAS LOCALIZACAO
Folhinha -20.349377, -43.491466
Pocgo das Criangas -20.364196, -43.491469 PNMA
Ponte -20.363516, -43.489110
Castelinho -20.477417, -43.559023
Falcdo -20.454930, -43.557798 Chapada
Tabodo -20.490844, -43.543131

Bacia do Custddio

Trés pingos

-20.465718, -43.492242
-20.476678, -43.495558

Lavras Novas

Trés Moinhos
Ponte de Caveira

Ponte do Calixto

-20.453511, -43.553302
-20.455056, -43.575846
-20.477162, -43.593430

Rodrigo Silva

Bras Gomes
Catarina Mendes
Séo Bartolomeu
Pogo 20

Prainha

-20.246717, -43.588794
-20.335174, -43.519999
-20.294436, -43.560199
-20.311462, -43.572915
-20.243963, -43.587916

Séo Bartolomeu

Cascata Dom Bosco -20.387342, -43.661609 Cachoeira do Campo

3 BALNEABILIDADE

A avaliacdo da balneabilidade foi realizada conforme os critérios estabelecidos pela Resolugdio CONAMA 274/2000
(Tabela 4), que define os parametros e limites para a classificacdo da qualidade das aguas em locais de recreacdo. Para
isso, foi feito o monitoramento de Escherichia coli em amostras de agua, por cinco semanas consecutivas, e 0s valores
foram comparados com a referida legislagdo. Assim as cachoeiras avaliadas foram classificadas em prdprias ou
impréprias para o contato primario.

Tabela 2 - Sintese da classificacéo da balneabilidade dos corpos hidricos.

CLASSIFICACAO CONDICAO
80% das amostras devem apresentar valores menores ou iguais a 250
EXCELENTE coliformes termotolerantes ou 200 Escherichia coli ou 25 enterococos por
100 ml.
80% das amostras devem apresentar valores menores ou iguais a 500
MUITO BOA coliformes termotolerantes ou 400 Escherichia coli ou 50 enterococos por
100 ml.
80% das amostras devem apresentar valores menores ou iguais a 1.000
SATISFATORIA coliformes termotolerantes ou 800 Escherichia coli ou 100 enterococos por

100 ml.

Nao atendimento aos critérios estabelecidos para as dguas proprias, e ou
valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes
termotolerantes ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 ml.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A balneabilidade refere-se a qualidade sanitaria das aguas utilizadas para recreacdo de contato primario, que
compreende contato direto e prolongado com a agua (nadar, mergulhar, esquiar, etc.), onde existe a possibilidade
de ingestdo de quantidades significativas de agua. E avaliado através de critérios técnicos que se baseiam em
indicadores microbiolodgicos, devido ao fato de que o contato do banhista com aguas contaminadas por virus,
bactérias e protozoarios acarreta doengas graves de veiculagdo hidricas (ARCOS et al., 2020).

Uma agua de boa qualidade, adequada para atividades de lazer, acarreta beneficios para a regido, como o aumento
do turismo e a valorizagdo dos imoéveis. Ao passo que a necessidade de monitoramento se faz necessaria porque a
presenca de patdgenos em aguas recreativas pode representar um risco potencial a satide dos usuarios, uma vez que
pode se relacionar a uma gama de patdgenos microbianos de origem fecal, que sdo representados principalmente
pelos coliformes termotolerantes (LEITE et al. 2012).

No Brasil, a analise da qualidade das aguas que envolvem atividades recreativas de primeiro contato, ou seja, a
balneabilidade, devem cumprir os requisitos definidos pela Resolugdo CONAMA 274, de 29 de novembro de 2000.
De acordo com suas diretrizes, a anélise das condi¢fes sanitarias € realizada pela identificagdo de indicadores
microbioldgicos de contaminacdo fecal. Em relacdo as aguas doces as condicfes de balneabilidade séo
categorizadas em classes, estabelecidas com base em critérios especificos relacionados com a
quantidade Escherichia coli presentes (MIQUELANTE e KOLM, 2011).

De acordo com a referida resolucdo, as aguas doces podem apresentar balneabilidade prépria (divididas entre
excelente, muito boa e satisfatoria) ou imprépria (Tabela 3), estando essa classificagdo relacionada a presenga de
coliformes termotolerantes, Escherichia coli e enterococos.

A avaliacdo dos resultados da balneabilidade (Figura 2 e Tabela 3) reforca a influéncia das condices hidroldgicas
e do uso do solo na qualidade dos corpos d'agua. De maneira geral, o periodo seco apresentou melhores valores de
em comparagdo com o chuvoso, o que pode ser explicado pela reducdo do carreamento de poluentes. A cachoeira
Dom Bosco que apresentou balneabilidade satisfatéria sugere que essa area pode estar sujeita a fontes de
contaminagdo como escoamento de areas urbanas ou rurais préximas. Por outro lado, a variagdo observada em nas
cachoeiras que passaram de muito boa no periodo chuvoso para excelente na estacdo seca pode indicar um efeito
diluidor das chuvas, que reduz momentaneamente a concentracdo em certos locais.

Essa variacdo nos indicadores € essencial para compreender os riscos associados ao uso recreativo das cachoeiras
e reforga a importancia do monitoramento continuo. Dessa forma, os resultados ressaltam a necessidade de controle
do uso do solo, saneamento adequado e estratégias para minimizar a contaminagdo das aguas, garantindo tanto a
conservagdo ambiental quanto a seguranga dos usuarios.
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Figura 2 — Balneabilidade das &reas recreativas de Ouro Preto no ano de 2024.
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Tabela 3 - Resultados da balneabilidade das areas recreativas de Ouro Preto no ano de 2024.

CACHOEIRA CHUVOSA E.coli CLASSIFICACAO SECA E.coli CLASSIFICACAO
19/03 1119,9 09/09 1

25/03 39,7 16/09 13,2
Ponte do Calixto 01/04 3 23/09 14,6
09/04 90,9 30/09 33,1
16/04 6,3 07/08 25,9
19/03 2419,6 09/09 25,9
25/03 57,3 16/09 60,9

Ponte da Caveira 01/04 56,3 23/09 20,3
09/04 39,7 30/09 17,3
16/04 17,3 07/08 30,7

19/03 770,1 09/09 8.4
o 25/03 51,2 16/09 10,7
Trés Moinhos 01/04 7.4 23/09 13,4
09/04 2 30/09 7,5

16/04 18,7 07/08 15,3

19/03 9,7 09/09 7.4
) 25/03 35 16/09 13,4

Falcao 01/04 4,1 23/09 7,5
09/04 19,6 30/09 63,8
16/04 16,1 07/08 26,6

19/03 2987 09/09 16

25/03 12,3 16/09 48
Castelinho 01/04 29,8 23/09 27,9
09/04 261,3 30/09 32,7

16/04 101,9 07/08 473




| g e
_/'J ls—= R J*-—«\_/ NI

33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

FITABES 2025 ABES

Feira Internacional de Tecnolegias de Saneamente Ambiental

Tabela 3 - Resultados da balneabilidade das areas recreativas de Ouro Preto no ano de 2024.

CACHOEIRA CHUVOSA E.coli CLASSIFICACAO SECA E.coli CLASSIFICACAO
19/03 >2419,6 09/09 18,9
25/03 167 16/09 15,8
Tabudes 01/04 38,3 MUITO BOA 23/09 13,2 EXCELENTE
09/04 135.4 30/09 14,6
16/04 2359 07/08 21,6
16/04 14,5 09/09 248.1
24/04 6,3 16/09 2359
Trés Pingos 30/04 3 EXCELENTE 23/09 143,9 MUITO BOA
06/05 13,4 30/09 119,8
14/05 15,5 07/08 95,8
16/04 18,7 09/09 9,5
24/04 21,6 16/09 1
Bacia do Custodio 30/04 28,8 EXCELENTE 23/09 1 EXCELENTE
06/05 3282 30/09 0
14/05 38,3 07/08 8,5
02/04 206,4 09/09 191,8
08/04 5794 16/09 195,6
Dom Bosco 15/04 83,9 SATISFATORIA 23/09 83,9 EXCELENTE
23/04 60,9 30/09 72,8
29/04 1046,2 07/08 150
02/04 686,7 09/09 54,8
08/04 816,4 16/09 365.4
Bras Gomes 15/04 2143 MUITO BOA 23/09 63,1 EXCELENTE
23/04 517,2 30/09 157.,6

29/04 15,5 07/08 67
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Tabela 3 - Resultados da balneabilidade das areas recreativas de Ouro Preto no ano de 2024.

CACHOEIRA CHUVOSA E.coli CLASSIFICACAO SECA E.coli CLASSIFICACAO
19/03 90,6 09/09 10
25/03 107,1 16/09 162,4
Catarina Mendes 01/04 2282 MUITO BOA 23/09 290,9 EXCELENTE
09/04 203,2 30/09 78,9
16/04 79,4 07/08 121,1
16/04 209,8 09/09 60,5
24/04 107.,6 16/09 55,6
Prainha 30/04 2382 MUITO BOA 23/09 135,4 EXCELENTE
06/05 5475 30/09 114,5
14/05 145 07/08 178,2
16/04 107,1 09/09 68,3
24/04 107,1 16/09 79,8
Poco 20 30/04 325,5 MUITO BOA 23/09 122,3 EXCELENTE
06/05 579.4 30/09 93,3
14/05 107,6 07/08 201,4
02/04 63,1 09/09 78,5
08/04 69,7 16/09 224,7
Sdo Bartolomeu 15/04 30,1 EXCELENTE 23/09 70,3 MUITO BOA
23/04 45,5 30/09 160,7
29/04 79,4 07/08 218,7
03/04 41,7 09/09 115,3
10/04 155,2 16/09 116
Folhinha 18/04 48,7 EXCELENTE 23/09 93,3 EXCELENTE
22/04 59,4 30/09 78

30/04 42,8 07/08 35,9
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Tabela 3 - Resultados da balneabilidade das areas recreativas de Ouro Preto no ano de 2024.

CACHOEIRA CHUVOSA E.coli CLASSIFICACAO SECA E.coli CLASSIFICACAO

03/04 3 09/09 105,4
10/04 4,1 16/09 4,1

Ponte 18/04 3,1 EXCELENTE 23/09 5,1 EXCELENTE
22/04 6,3 30/09 52
30/04 52 07/08 52
03/04 10,9 09/09 19,4

Poco das Criancas 10/04 24,9 16/09 1

18/04 20,1 EXCELENTE 23/09 1 EXCELENTE
22/04 0 30/09 13,4
30/04 0 07/08 3.1
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram que todas as cachoeiras analisadas possuem balneabilidade prépria, sendo adequadas
para atividades recreativas de contato primario. Contudo, fatores como a ocupacgdo urbana e atividades nas bacias
hidrograficas contribuiram para variaces na qualidade da dgua. As areas com maior cobertura vegetal apresentaram
melhores indices, evidenciando a importancia de conservar a vegetacdo nativa como uma barreira natural contra a
poluicdo pontual.

O estudo também destacou a importancia do planejamento territorial e do manejo sustentavel dos recursos naturais,
sugerindo que acfes educativas e politicas publicas voltadas ao saneamento basico e ao controle de atividades
impactantes sdo essenciais para manter a qualidade dos corpos hidricos da regido.

Por fim, a pesquisa esta contribuindo para o avango e divulgagdo do conhecimento cientifico sobre balneabilidade e
para o fortalecimento do turismo sustentavel, caminhando para a conscientizacdo ambiental da populacéo do
municipio de Ouro Preto. Este equilibrio entre conservagdo e uso econdmico é essencial para garantir a preservagao
dos recursos hidricos e 0 bem-estar das populagdes locais e visitantes.
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