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Resumo

As areas de uso recreacional sdo vitais para 0 bem-estar e a conexao com a natureza, mas estdo
sujeitas a diversas pressGes ambientais. A poluigdo, o desenvolvimento desordenado, a exploragdo
excessiva dos recursos naturais, as mudancas climaticas e o turismo descontrolado s&o alguns dos
desafios enfrentados por essas areas. Inaugurada em 1956, a Represa do Tabodo, em Santa Rita de
Ouro Preto, esta inserida no contexto da bacia hidrogréfica do rio Piranga, afluente do rio Doce. Essa
represa é bastante utilizada para a realizacdo de atividades recreacionais de contato primario com a
agua por moradores da regido e visitantes. Entretanto, a auséncia de uma estacdo de tratamento de
esgoto faz com que a represa receba pelo menos parte dos efluentes domésticos gerados pelos
moradores do distrito. Neste contexto, este trabalho investigou se as condigdes de uso e ocupagdo do
solo e a auséncia de tratamento dos efluentes domésticos no distrito tém impactado as condi¢des de
balneabilidade na Represa do Tabodo, em Santa Rita de Ouro Preto, Ouro Preto, Minas Gerais. Foram
selecionados quatro pontos com registro de grande frequéncia de usuarios na represa, 0s quais foram
monitorados nos meses de fevereiro e julho de 2022, avaliados e classificados quanto a presenca
Escherichia coli, seguindo o estabelecido pela Resolugdo CONAMA 274/2000. De modo
complementar também foram analisados o pH e a temperatura. Verificou-se que o0s niveis de
contaminagdo por Escherichia coli s&o mais elevados nos pontos amostrados durante a estacao
chuvosa (7.520 UFC/100ml), quando os pontos 1 e 2 podem ser considerados impréprios para o
contato primario. Na estacdo seca, 0s niveis de contaminacdo foram menores (entre 0 e 800
UFC/100ml) e estdo, de modo geral, dentro dos limites estabelecidos para a classificagdo como
satisfatoria, de acordo com a referida resolucdo. Os valores de pH e de temperatura registrados
estavam em conformidade com a legislacdo. Os resultados evidenciaram que apesar dos pontos
analisados sofrerem influéncia direta da &rea urbana, a montante, a contaminacdo difusa durante o
periodo chuvoso pode ter contribuido com o aumento dos niveis de Escherichia coli.

Palavras—chave: Escherichia coli, qualidade da agua, contaminacdo, uso recreacional da agua.
Abstract

Recreational use areas are vital for well-being and connection with nature but are subject to various
environmental pressures. Pollution, disorderly development, overexploitation of natural resources,
climate change, and uncontrolled tourism are some of the challenges faced by these areas.
Inaugurated in 1956 in Santa Rita de Ouro Preto, the Dam Tabod&o is inserted in the context of the
Piranga River basin, a tributary of the Doce River. This dam is widely used for recreational activities
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involving primary contact with water by residents of the region and visitors. However, the absence
of a sewage treatment plant in the district means that the dam receives at least part of the domestic
effluents generated by the district residents. In this context, this work aimed to verify whether the
conditions of land use and occupation and the lack of treatment of domestic effluents in the district
have impacted the bathing conditions at the Dam Tabodo in Santa Rita de Ouro Preto, Ouro Preto,
Minas Gerais. Four points with a high-frequency record of users were selected in the dam, which
were monitored in February and July 2022, evaluated, and classified according to the presence of
Escherichia coli, following the established by CONAMA Resolution 274/2000. In addition, pH and
temperature were also analyzed. It was found that the levels of contamination by Escherichia coli
are higher in the selected points during the rainy season (7,520 CFU/100ml), when points 1 and 2
can be considered unsuitable for primary contact. In the dry season, contamination levels were lower
(between 0 and 800 CFU/100ml) and are, in general, within the limits established for classification
as satisfactory, following the resolution above-mentioned. The pH and temperature values recorded
were in accordance with legislation. The results showed that although the points analyzed were
directly influenced by the urban area, upstream, diffuse contamination during the rainy season may
have contributed to the increase in Escherichia coli levels.

Keywords: Escherichia coli, water quality, contamination, recreational water use.

Introducéo

O uso de recursos hidricos para o lazer tem se tornado uma ferramenta
fundamental do turismo em muitas cidades brasileiras, impulsionando a relacdo do ser
humano com o meio natural (SILVA, 2021). As atividades de uso e cobertura da terra
exercem influéncia significativa sobre a qualidade ambiental em diversos aspectos. Nesse
sentido, areas utilizadas para a préatica recreacional com contato primério com a dgua vem
sendo comprometidas em diversas regifes do Brasil (LOSA et al., 2022; LOPES et al.,
2013).

A maior parte das atividades recreacionais aquéticas realizadas em Areas
continentais se enquadra como de contato primario ou secundario. De modo geral, elas
acontecem com longos periodos de exposi¢do corporal com as dguas, representando um risco
de ingestdo de volumes significativos de agua e, consequentemente, de comprometimento
da saude corporal em funcdo de condi¢cdes inadequadas de qualidade da &gua de
determinados balnearios (LOPES et al., 2013). Os primeiros estudos relacionados a
incidéncia de doengas com o uso recreacional das aguas foram elaborados pela American
Public Health Association na década de 1920, através do trabalho de Simons e colaboradores
em 1922, que buscava determinar a prevaléncia de doencgas infecciosas que poderiam ser
transmitidas pelo contato recreacional com as dguas (POND, 2005).

Segundo Dufour et al. (2017), é comum ocorrer a ingestdo de dgua durante a
pratica de atividades recreativas aquaticas, como nadar em piscinas. Essa ingestdo pode

ocorrer em diferentes quantidades, dependendo da intensidade e duracdo da atividade. A
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pesquisa ressalta a importancia de garantir a qualidade da &gua nessas areas de recreacéo, a
fim de minimizar os riscos a saude dos nadadores devido a possivel presenca de
contaminantes microbiologicos.

Geralmente, as doencas decorrentes da contaminacdo de aguas de uso
recreacional requerem tratamentos simples. Contudo, em locais contaminados ha o risco de
infeccbes graves, como disenteria, colera, hepatite A e febre tifoide (CETESB, 2004). Por
isso, € fundamental avaliar a qualidade das aguas para 0s mais variados usos, desde consumo
até praticas recreacionais, identificar fontes de contaminacéo e sugerir agdes para mitigar o
problema.

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (2000), as
condicdes de balneabilidade sdo essenciais para a saude e 0 bem-estar humano e devem ser
avaliadas por parametros e indicadores especificos, permitindo sua classificacdo em propria
e improépria para atividades recreacionais de contato primario. Nesse contexto, as &guas
consideradas proprias sdo classificadas em trés categorias: “satisfatoria”, “excelente” e
“muito boa”. A Resolugado CONAMA 274/2000 estabelece as categorias de avaliacdo de
acordo com a variacao dos teores de coliformes fecais (termotolerantes) ou Escherichia coli
— E. coli, além das alteragdes no potencial hidrogenidnico (pH) entre outros.

Conforme Lopes et al. (2013), a auséncia de monitoramento das condi¢des de
balneabilidade e a falta de informacdes para a populacdo que utiliza corpos hidricos para o
contato primario representam sérios riscos para a saude da populacdo, sobretudo criancas e
idosos. De acordo com Alamanos (2022), o monitoramento dos cursos d’agua € ferramenta
importante, permitindo o acompanhamento da qualidade da dgua e que 0s usuarios tenham
ciéncia das condicdes dos corpos hidricos. Von Sperling (2003) ja alertava para a falta de
programas de monitoramento e auséncia de estudos sobre a balneabilidade e, embora o
namero de estudos tenha aumentado, eles sdo pontuais no tempo e servem como indicadores
de locais com urgéncia de monitoramento. Recentemente, diversos estudos tém apresentado
avangos em suas tecnicas e metodologias voltadas para o0 monitoramento das condi¢fes das
aguas, sobretudo considerando o uso de indices de Qualidade da Agua (ARCOS; CUNHA,
2022; RIBEIRO et al., 2020).

Esse € 0 caso da Represa do Tabodo, no distrito de Santa Rita de Ouro Preto —
Ouro Preto/MG. Trata-se de um dos principais destinos de turistas e da populacéo local e
gue ndo integra o programa de monitoramento de balneéarios da prefeitura municipal de Ouro

Preto. Como o referido programa abrange apenas balneérios que pertencem a Bacia do Rio
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das Velhas e a bacia hidrogréfica na qual o distrito e a represa estdo localizados pertencem
a Sub-Bacia do Rio Piranga, o programa de monitoramento do municipio ndo incluiu a
Represa do Tabodo no monitoramento. Este corpo d’agua recebe cursos d’agua que
atravessam areas urbanas das proximidades e, desse modo, podem receber efluentes
domésticos sem tratamento. Além disso, ndo se tem conhecimento sobre as condi¢des de
balneabilidade da represa.

Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi investigar se as condi¢fes de uso e
ocupacdo do solo e a auséncia de tratamento dos efluentes domésticos tém impactado as
condigdes de balneabilidade na Represa do Tabo&o, no distrito de Santa Rita de Ouro Preto,
Ouro Preto, Minas Gerais, destacando-se a verificacdo da presenca de E. coli nos pontos de

maior concentracdo de banhistas na represa.

Localizacdo e caracterizacédo da area de estudo

O municipio de Ouro Preto esta localizado na porcéo centro-sul do estado de
Minas Gerais, cerca de 90 km distante da capital do estado, Belo Horizonte. O territério do
municipio se divide entre as bacias dos rios Doce e S&o Francisco (Figura 1a). O municipio
possui uma posicdo de destaque na regido do Quadrilatero Ferrifero (QF), dado
primordialmente a exploracdo minerdria e as suas riquezas materiais e imateriais,
reconhecidas mundialmente pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura — UNESCO (1980). A Represa do Tabodo esta localizada na bacia do
Rio Doce, mais precisamente na sub-bacia do Rio Piranga (Figura 2b). Para abastecer a
represa, a area alagada capta os rios Gualaxo do Sul e da Ponte, além dos corregos Bom
Retiro e Cuiabéa (Figura 2c).

De acordo com Castro (2006), Ouro Preto esta situado em uma regido onde
predomina um clima tropical de altitude, no qual a latitude mais baixa é compensada pela
altitude e pela configuracdo do relevo. Nesse sentido, podem ser distinguidas duas estacdes
bem definidas, sendo os verfes mais suaves e chuvosos e 0s invernos brandos, com baixas
temperaturas e elevada umidade atmosférica. O més de janeiro é o mais quente e o de julho
0 mais frio, com uma temperatura média anual em torno de 18,5°C. A pluviosidade é elevada
no municipio, mas as chuvas se concentram entre 0s meses de outubro e marco,
representando cerca de 87% da precipitacdo anual. As médias pluviométricas mensais, com
dados analisados que compreendem o periodo entre 1988 e 2004, possuem valores entre

121,9 mm em outubro e 182,2 mm em marco, com maxima de 327,3 mm em janeiro.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. A — Contexto municipal; B — Bacia do Alto Rio
Gualaxo do Sul; C — Represa do Taboéo
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Como se observa na Figura 2, hd uma grande variedade de usos e de ocupa¢édo
do solo no municipio de Ouro preto. No distrito de Santa Rita de Ouro Preto (Figura 2b),
destacam-se a formacao florestal (44,43% do territdrio), inclusive no entorno da represa,
além de pastagens (21,4%) e floresta plantada (eucaliptos — 19,68%). Embora de menor
porte, também se observa nas proximidades da represa, a montante e seguindo o curso do
Corrego Cuiab4, a area urbana do distrito (0,28%), que ainda ndo conta com tratamento para
0 esgoto domestico local e que pode contribuir com a contaminacgéo de areas utilizadas para
contato primario com a agua.

A Represa do Tabodo ¢ uma area bastante utilizada para atividades de contato
com a agua. Algumas atividades sdo consideradas de contato secundario (jet-ski) e outras de
contato priméario (banho/natacéo), conforme o maior ou menor grau de exposicao a ingestdo

de &gua (Figura 3).
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Figura 2. Mapa de uso e ocupacdo de solo do municipio de Ouro Preto

617000 632000 647000 662000

7772000
00024LL

7729000
0006224

7757000
0002524

7722000

‘Antdnio Pereira

-
]
N
I
1=}
S
S

-
652000 653000

7742000

Legenda

* Distritos de Ouro Preto
— Hidrografia
[ Ouro preto
Vias e Rodovias
Uso e Ocupacdo do Solo em Santa Rita
de Ouro Preto (%)
m Formagdo Florestal (44,33%)
= Formagao Savanica (0,21%)
~ mm Floresta Plantada (19,68%)
Formagdo Campestre (0,21%)
Pastagem (21,40%)
© ~ Mosaico de Agricultura e Pastagem (11,88%)
= Infraestrutura Urbana (0,28%)
= Qutras Areas ndo Vegetadas ( 0,02%)
2 Afloramento Rochoso ( 0,04%)
= Mineragdo (0,02%)
= Rios e lagos ( 0,82%)
Agricultura ( 0,03%)

7727000

’ L, % Y A I Lavouras Temporarias ( 0,15%)
E 0 5 10 kmk E Projecdo: Universal Transversa de Mercator: UTM
Al - v g Datum: SIRGAS 2000. Fuso 23 S
L) | | | N = Fonte dos dados: IBGE 2023; Mapbiomas; IEDE-MG.
617000 632000 647000 662000
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Figura 3. Atividades recreacionais realizadas na Represa do Tabodo. Jet-ski (esquerda) e
banho (direita)

Fonte: Arquivo dos autores, 2023.
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Através de observagdes em campo, foram identificados os locais com maior
frequéncia de banhistas na represa e selecionados os quatro (4) pontos considerados mais
relevantes para a coleta de agua e a analise das concentracfes de E. coli. De modo
complementar, também foram realizadas medicGes de temperatura e de pH. A selecdo dos
pontos também levou em consideracdo a disponibilidade de acesso e a permanéncia de agua
ao longo do ano hidrologico. Os pontos selecionados para a realizacdo das coletas foram
georreferenciados com o uso de um aparelho de GPS portatil Garmin modelo 10 e, a partir
disso, foram confeccionados mapas tematicos relacionados a pesquisa, utilizando os
softwares de geoprocessamento Google Earth Pro e Qgis. A localizacdo dos pontos
amostrados esta representada nas Figuras 1c e 4.

Figura 4. Pontos de coleta de amostras de agua para analise de coliformes

Fonte: Arquivo dosaore323. o

As medicOes para avaliar as condi¢fes de balneabilidade foram realizadas em
conformidade com a Resolucdo CONAMA 274/2000, que estabelece critérios e padrdes de
qualidade da agua para locais de recreacdo de contato primario, como praias, rios e lagos.
Essa legislacdo é essencial para definir parametros aceitaveis para o pH, a temperatura e a
presenca de E. coli nas aguas utilizadas em atividades recreativas, assegurando a seguranga
e a salde dos frequentadores.
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Para medir o pH e a temperatura da agua em locais destinados a atividades
recreacionais, durante as duas campanhas de monitoramento (fevereiro e julho), foi utilizado
um pHmetro portéatil da marca Kasvi, modelo K39-001 PA, cedido pelo Instituto Federal de
Minas Gerais, Campus Ouro Preto.

Apos a definicdo dos pontos, foram realizadas duas etapas de monitoramento, de
acordo com a sazonalidade em Minas Gerais — estacdo seca e estagdo chuvosa. As coletas
foram realizadas aos finais de semana, especificamente aos domingos, quando h& maior
concentracdo de banhistas no local. Para a andlise de E. coli, foi utilizado o método
Colipaper (Alfakit), constituido por uma cartela com substrato no qual a E. coli se
desenvolve e pode ser mensurada através da contagem de pontos com cores especificas. Com
as maos protegidas por luvas de vinil e com o uso de recipientes esterilizados com
capacidade para 100 ml, foram coletadas amostras de &gua a um metro da margem e a 15 cm
de profundidade. Em seguida, a cartela foi imersa na dgua coletada e o excesso de agua foi
removido agitando a cartela. Apos esta etapa, as cartelas de Colipaper foram implantadas
novamente na embalagem plastica de origem, retirando a parte destacavel sem tocar no
interior do teste, evitando sua contaminacdo. Em seguida, as cartelas foram colocadas em
recipiente refrigerado, sem, no entanto, congelarem.

No dia seguinte, em laboratorio, as cartelas, em suas embalagens, foram
acondicionadas em estufa por 15 horas e com temperatura entre 36 e 37°C. Ap0s esse
periodo, as cartelas tiveram seus pontos coloridos contados, a fim de quantificar a E. coli
presente. Os pontos azuis e arroxeados utilizados nessa contagem indicam a presenca de E.
coli e seu total, por cartela, deve ser multiplicado por 80, o fator de correcdo do método.

O Colipaper foi o método de andlise de coliformes selecionado porque é mais
facil de ser utilizado e tem menor custo, o que pode representar um ganho para a comunidade
local, caso queira estabelecer um programa préprio e econémico de analise da balneabilidade
para seguranca de moradores e visitantes. Trata-se de uma cartela com substrato, capaz de
quantificar entre 80 e 25.000 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) para 100 ml de agua
amostrada, sendo comumente utilizado em trabalhos para diagnostico e avaliacdo de
condigdes de balneabilidade (PEREIRA, 2019; SABINO et al., 2020; LIMA et al., 2020).
Além da E. coli, a cartela também pode quantificar coliformes totais (Enterobacter cloacae).
Nesse trabalho, optou-se por trabalhar apenas com a E. coli por se tratar de um parametro
mais restritivo de acordo com a Resolu¢do CONAMA 274/2000. As colbnias possuem cores

distintas, sendo roseas avermelhadas sinalizando a presenca de coliformes totais e azuis
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arroxeadas para coliformes termotolerantes (BORTOLI, 2016). A sequéncia de passos pode

ser observada na Figura 5.

Figura 5. Técnica para analise de balneabilidade com Cartelas de Colipaper. A) Cartelas
de Colipaper; b) Retirada da embalagem; ¢) Imersdo na amostra de agua; d) Recolocacao
na embalagem; e) Inducdo na estufa por 15 horas; f) Resultado a frente; g) Resultado no

VErso

Fonte: Adaptado de ALFAKIT (2022).

No ano 2000, o CONAMA estabeleceu critérios para avaliar as condi¢Ges de
balneabilidade de locais com concentragédo de atividades recreacionais. Tais parametros se
aplicam em locais de agua doce, salobras e salinas permitindo sua classificacdo em prépria
e impropria para atividades recreacionais de contato priméario. Nesse contexto, as aguas
consideradas proprias sdo classificadas em trés categorias: “satisfatoria”, “excelente” e
“muito boa” com base na Resolugcdo CONAMA 274/2000, que estabelece os seguintes

parametros dispostos na Figura 6.
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Figura 6. Limites de coliformes termotolerantes e E. coli em 100 ml de &gua, para
cada categoria

Fonte: Adaptado de CETESB (2020).

Ao realizar a analise dos corpos hidricos, foram levados em consideracdo nao
apenas os parametros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 274/2000, mas também 0s
valores atualizados presentes em resolugdes mais recentes. Especificamente, a resolugdo DN
COPAM/CERH-MG n° 08/22 (COPAM; CERH-MG, 2022) desempenhou um papel
fundamental, pois estabelece diretrizes ambientais para o enquadramento de corpos d’agua
nas categorias de classe 1 e 2, tanto para o contato primario quanto para o contato secundario.
Essa abordagem mais abrangente permite uma avaliagdo mais precisa da qualidade dos

corpos hidricos, garantindo a protecdo ambiental e a satde publica.

Resultados e discussao

A Figura 7 ilustra a variacdo de pH entre as estacdes chuvosa e seca. Pode-se
observar que, durante o periodo chuvoso, somente a amostra do ponto 2, na 5% semana de
amostragem, apresentou um resultado abaixo de 7,0 na escala de pH, classificando-a como
acida. Por outro lado, as amostras dos demais pontos de analise encontram-se na categoria
bésica, com valores variando entre 7,1 e 8,2.
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Figura 7. Variagéo de pH entre as estagdes chuvosa e seca
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em todos os pontos amostrados, os valores de temperatura registrados estdo em
conformidade com as normas federais (Figura 8). Verificou-se que, durante a estacao seca,
todos o0s pontos apresentaram maiores valores de temperatura do que na esta¢do chuvosa. A
diferenca de temperatura pode estar relacionada a dois fatores: i) a ocorréncia de nuvens e
chuvas durante a estagdo chuvosa, reduzindo a quantidade de radiagdo solar que incidiu
sobre a agua do reservatério, reduzindo seu aguecimento; e ii) no caso da estacao seca, COmo
se trata de pontos com menores profundidades, é possivel que a auséncia de nuvens tenha
possibilitado maior incidéncia de radiacdo e aquecimento da adgua. Essas informacbes sdo
essenciais para a avaliacdo da balneabilidade dos locais de recreacdo aquatica, destacando a
importancia do monitoramento constante para garantir a seguranca e a qualidade da agua,
bem como preservar a satde dos banhistas e 0 meio ambiente.

As andlises microbioldgicas sdo essenciais para determinar as condi¢Bes de
balneabilidade de locais que recebem atividades recreacionais, uma vez que indicam a
presenca de possiveis bactérias prejudiciais a saude humana. Durante as estag0es chuvosas
é esperado um aumento na quantidade de bactérias nas dguas, devido ao maior carreamento
de material fecal por meio do escoamento superficial em areas urbanas e rurais, além de

galerias pluviais e corregos (MOTA, 2008). ORDUJI et al. (2022) também destacam que
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porque pode, por exemplo, ocasionar o transbordamento de sistemas de esgotos.

Figura 8. Variagéo de temperatura nas estagdes chuvosa e seca
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na estacdo seca, se houver lancamento de efluentes domésticos nos cursos
d’agua, ¢ esperado o aumento do nimero de bactérias pela menor diluigao do esgoto em
agua devido a diminuicdo da vazdo. Entretanto, € crucial reconhecer que, em meio a menor
ocorréncia de chuvas, os poluentes tém mais tempo para se acumularem na bacia
hidrografica, caracterizando o escoamento superficial inicial de drenagem com carga mais
concentrada de poluicdo na eventual ocorréncia de precipitagdo (NOVOTNY, 2003).

De acordo com os resultados das andlises (Figuras 9 a 12), foi possivel verificar
baixos valores de E. coli na maior parte das coletas. Em ambas as esta¢cbes monitoradas, 0s
valores oscilaram entre de 0 e 7.520 UFC/100 ml. Destaca-se que os pontos 1 e 2 (Figuras 9
e 10) foram os que apresentaram os valores mais elevados (2.240 e 7.520 UFC/100 ml,
respectivamente), embora a maior parte ainda estivesse dentro dos limites considerados
proprios pela Resolucdo CONAMA (800 UFC/100 ml). Os maiores valores registrados para
os pontos 1 e 2 devem ter relagdo com a localizagdo dos pontos, proximos de onde o corrego
que atravessa as areas de pastagem e a area urbana desagua na represa. Conforme os

resultados apresentados na Figuras 9, 10, 11 e 12 os parametros E. coli, ficaram dentro dos
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valores estipulados para as classes 1 e 2, pela DN COPAM/CERH-MG n° 08/22, em todos
0s pontos coletados.

Durante a estacdo chuvosa (06/03/22 a 03/04/22), verificou-se que 0s pontos 1 e
2 apresentaram condicdes improprias para balneabilidade, enquanto os pontos 3 e 4 foram
considerados adequados. Em geral, os valores registrados durante esta estacdo foram
superiores aos encontrados na estacdo seca, indicando um aumento da contaminagao
microbiologica das dguas. Notavelmente, ocorreu uma significativa reducdo nos valores
entre as estacdes chuvosa e seca, com percentuais de -70% no ponto 1 e -67% no ponto 2,
revelando um aumento acentuado da qualidade da &gua nesses locais. Por outro lado, nos
pontos 3 e 4, os percentuais foram considerados nulos, uma vez que boa parte das amostras
ndo apresentaram contagem de unidades formadoras de col6nias, sugerindo uma possivel

subestimacdo da contaminacao bacteriana nessas areas.

Figura 9. Ponto 1 — Represa do Tabodo — valores de E. coli
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No Ponto 1 (Figura 9), as duas Gltimas coletas apresentaram valores acima do
permitido pelo CONAMA (1.120 e 2.240, na quarta e na quinta coleta, respectivamente).
Devido a ultima coleta apresentar valor superior a 2.000 E. coli/100 ml, a Resolucédo
CONAMA determina que seja considerada impropria para balneabilidade. Na estacéo seca,

na primeira e na terceira coleta, o valor de E. coli ficou no limite ou muito proximo dele.
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Figura 10. Ponto 2 — Represa do Tabodo — valores de E. coli
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Fonte: Elaborado pelos autores. (*Na primeira semana durante a estacdo chuvosa os valores de E. coli
excederam o limite da tabela utilizada no referido céalculo (>2.600)

Figura 11. Ponto 3 — Represa do Tabodo — valores de E. coli
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No Ponto 2 (Figura 10), as quatro primeiras coletas da estagdo chuvosa e todas
as coletas da estagdo seca apresentaram valores dentro dos limites para considerar o
balneario como préprio. Desse modo, 0 ponto pode ser considerado préprio na estacao seca,
devido aos valores adequados na estacdo. No entanto, na estacdo chuvosa, apesar de
apresentar 80% das coletas com valores dentro do estipulado pelo CONAMA, na ultima

coleta foi verificado um valor de 7.520 UFC/100 ml, o que torna o ponto impréprio na
referida estacdo.
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Figura 12. Ponto 4 — Represa do Tabodo — valores de E. coli
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No Ponto 3 (Figura 11), apenas a segunda coleta da estacdo chuvosa apresentou
valor de E. coli acima do estipulado pelo CONAMA. Na estacdo seca, todos os valores
ficaram dentro do estipulado para areas proprias. Apesar da inconformidade da segunda
coleta na estacdo chuvosa, esse ponto pode ser considerado proprio para balneabilidade nas
duas estacOes — seca e chuvosa.

No Ponto 4 (Figura 12), todas as coletas apresentaram valores dentro do
estipulado pela Resolugdo CONAMA. Em trés coletas na estacdo chuvosa e em quatro
coletas da estacdo seca os valores foram zero, o que permite classificar o Ponto 4 como
excelente (0 — 200 UFC/100 ml).

A partir do monitoramento da presenca de E. coli nos quatro pontos da Represa
do Tabodo foi possivel realizar a classificacdo das condicdes de balneabilidade para cada
estacdo monitorada — estacdo chuvosa e estacdo seca. A Resolugdo CONAMA n° 274 de
2000, estipula que, para cada classe (excelente, muito boa e satisfatoria) considerada propria
para 0 contato primario, os balnearios devem possuir 80% ou mais de suas amostras
conforme o limite da classe correspondente. Desse modo, a classe satisfatoria corresponde
ao limite de até 800 UFC/100 ml de E. coli. A Figura 13 representa as classificacfes para 0s
pontos analisados na Represa do Tabodo de acordo com a estagdo chuvosa (06/03/2022 a
03/04/2022) e seca (05/07/2022 a 02/08/2022).

Péagina 15 DOI: 10.35699/2237-549X.2023.46361 GEOgrafias
Artigos cientificos



https://doi.org/10.35699/2237-549X.2023.46361

GEOﬁmﬁ'M

ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v. 19, n. 2, jul./dez. 2023

Figura 13. Classificacdo dos pontos analisados estacdo chuvosa e seca
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Na estacdo chuvosa, 0s pontos 1, 2 e 3 apresentaram pelo menos uma coleta com
valores superiores ao estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 274 de 2000. Os valores
mais elevados podem estar associados a duas caracteristicas da bacia hidrografica. Como se
verifica na Figura 2, além da cobertura vegetal natural, a bacia hidrogréafica na qual o distrito
estad inserido tem como atividades humanas que se destacam as pastagens (em termos de
area) e a area urbana (em termos de potencial de contaminacdo). Devido a presenca de
pastagens, com gado criado de forma extensiva, é esperado que, nos periodos de maior
pluviosidade, as aguas das chuvas carreiem sedimentos e material fecal dos animais que
ficam sobre a superficie do solo. Como resultado, espera-se maior concentracdo de E. coli
nas aguas fluviais e do reservatdrio. O maior aporte desse tipo de material seria consequéncia
do carreamento de material fecal de areas de criagdo de animais, como gado, por exemplo,
além do provavel lancamento de efluentes domésticos (VASILIO, 2006; ASSIS; LOPES,
2017; DRUMOND et al., 2018).

Na estacdo seca, como as chuvas sdo escassas, € esperado que ndo exista o

carreamento de materiais fecais da superficie da bacia hidrografica para os cursos fluviais.
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Nesse sentido, isso justificaria os valores baixos de E. coli verificados em todos 0s pontos
na estacdo seca. No entanto, como o curso d’agua que alimenta o braco da represa, no qual
se localizam trés dos quatro pontos investigado, atravessa a area urbana do distrito antes de
desaguar na represa, seria esperado que houvesse um aumento significativo dos valores de
E. coli nesses pontos devido a maior concentragdo de efluentes domésticos no curso d’agua.
Essa elevacdo ndo foi registrada nas analises.

Lopes et al. (2009) identificaram valores elevados de E. coli durante a estacédo
seca em um balneario no municipio de Rio Acima (cachoeira SAMSA). O curso d’agua
associado a essa cachoeira recebia efluentes domésticos a montante do local de coleta, o que
justificaria os valores elevados de E. coli. Portanto, nos pontos 1, 2 e 3, investigados no
presente trabalho, os valores de E. coli mais baixos registrados na estacdo seca podem ser
justificados por algum tipo de tratamento que os moradores fazem de seus efluentes, como
a utilizacdo de fossas. Isso reduziria a concentracdo de contaminantes nas aguas do curso
d’4gua que atravessa a area urbana.

Portanto, os dados de E. coli sinalizam que a maior contribuicdo para a
contaminacdo das dguas da represa é proveniente do escoamento superficial e deve estar
associado as areas de pastagem. J& a area urbana, apesar da proximidade e do elevado
potencial para contaminacdo na estacdo seca, considerando, inclusive, a provavel maior
concentracdo dos esgotos domésticos, acabou nédo afetando as condi¢des de balneabilidade

a ponto de serem classificadas como improprias para contato primario na estacéo seca.

Considerac0es finais

A Represa do Tabodo € um importante atrativo turistico no distrito de Santa Rita
de Ouro Preto e, nesse sentido, conhecer suas condi¢des de balneabilidade é fundamental
para garantir a salde de turistas e da populacdo que utiliza o local. A partir dos dados
analisados, pode-se concluir que, nos pontos selecionados, a Represa do Tabodo se apresenta
como propria para a pratica de atividades recreacionais ao longo de todo o ano nos pontos 3
e 4. Nos pontos 1 e 2 as condic¢des sdo proprias apenas na estacdo seca. Esses dois pontos
sdo os mais proximos do local onde o curso d’agua que alimenta o brago da represa de agua.
Desse modo, é importante conscientizar a populagéo sobre o0s riscos que representa utilizar
essas areas associadas aos respectivos pontos.

Os resultados demonstram que a elevagdo da concentragéo de E. coli ocorreu no

periodo chuvoso, fato que deve estar associado ao carreamento de material fecal das areas
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de pastagem. Embora os pontos analisados estejam proximos da area urbana do distrito e
que nele n&o exista sistema de tratamento de esgotos, isso ndo comprometeu as condicbes
de balneabilidade durante a estacéo seca, como esperado. De qualquer modo, estudos futuros
podem buscar compreender o porqué de, na estacdo seca, os valores de E. coli ndo
aumentarem como esperado na &rea dos pontos investigados, apesar da contribuicdo
geograficamente proxima da &rea urbana do distrito de Santa Rita de Ouro Preto.

Frisa-se ainda a importancia da ampliacdo de programas de monitoramento das
condicdes de balneabilidade em &reas recreacionais e a divulgacéo dos resultados ao publico
frequentador. No caso especifico da Represa do Tabodo, o monitoramento continuo se faz
ainda mais necessario devido a proximidade do curso d’agua com a area urbana e o risco de,
a qualquer momento, com o crescimento urbano, essas aguas se tornarem contaminadas.

A pesquisa ndo sO fornece informacbes valiosas sobre as condigcdes de
balneabilidade na Represa do Tabodo, como também contribui para a apresentacdo e
utilizacdo pratica de uma nova possibilidade na andlise da balneabilidade, por meio do
método Colipaper. Esse método € mais acessivel financeiramente do que outros e utiliza

uma metodologia pratica e eficaz para a deteccdo e quantificacdo de col6nias de bactérias.
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