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As trilhas ecológicas são locais que promovem o ecoturismo, objetivando a
valorização e sensibilização quanto à preservação e conservação dos recursos
naturais. No entanto, muitas trilhas não têm recebido valor por parte dos órgãos
ambientais ou proprietários, desmerecendo a sua função ambiental. Muito disso
se deve à ausência de mapeamento e caracterização ambiental, também de seus
recursos naturais importantes como corpos d´água passíveis de potabilidade e/ou
balneabilidade. Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi aplicar
ferramentas de geoprocessamento na caracterização ambiental de uma trilha
utilizada por romeiros, em Delfim Moreira, sul de Minas Gerais, e avaliar cinco
pontos de água de interesse dos usuários quanto à sua potabilidade (consumo
humano) e balneabilidade (recreação), por meio de análise microbiológica de
coliformes totais e Escherichia coli. Os mapas temáticos gerados foram de
localização, vegetação, classificação pelo Índice de Vegetação da Diferença
Normalizada (NDVI), hipsométrico e declividade com perfil longitudinal, solos,
clima, hidrografia e de áreas de preservação permanente (APP). Os resultados de
análise microbiológica da água mostraram que as águas das nascentes que cortam
a trilha (pontos 3, 4 e 5) estão contaminadas com coliformes fecais (E. coli), sendo
impróprias para consumo de forma imediata. No entanto, as águas da cachoeira e
do rio (pontos 1 e 2) apresentaram-se excelentes para atividades recreativas. O
mapeamento e caracterização ambiental evidenciou tratar-se de uma trilha em
área protegida, com facilidade de acesso e baixo grau de esforço físico dos
usuários, paisagem exuberante de Mata Atlântica, com forte apelo turístico e
econômico por gestores ambientais e turísticos da região.

Palavras-chave: Qualidade ambiental. Qualidade de água. Ecoturismo. Mapa temático.
Mata Atlântica

ABSTRACT

Ecological trails are places that promote ecotourism, aiming to raise awareness
about the preservation and conservation of natural resources. However, many
trails have not been valued by environmental agencies or owners, depreciating
their environmental function. Much of this is due to the lack of mapping and
environmental characterization, also of its important natural resources such as
bodies of water that can be used for drinking and/or bathing. In this sense, the
aim of this study was to apply geoprocessing tools to the environmental
characterization of a trail used by pilgrims in Delfim Moreira, southern Minas
Gerais, and to evaluate five water points of interest to users regarding their
potability (human consumption) and balneability (recreation), through
microbiological analysis of total coliforms and Escherichia coli. The thematic maps
generated were of location, vegetation, classification by the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), hypsometric and slope with longitudinal profile, soils,
climate, hydrography and permanent preservation areas (PPA). The results of
microbiological analysis showed that the waters of the springs that intersect the
trail (points 3, 4 and 5) are contaminated with fecal coliforms (E. coli), being
unsuitable for human consumption immediately. However, the water of the
waterfall and river (points 1 and 2) showed excellent for recreational
activities. The mapping and environmental characterization showed that it is a
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protected area trail, with easy access and low degree of physical effort by users,
exuberant Atlantic Forest landscape, with strong tourist and economic appeal by
environmental and tourism managers in the region.

Keywords: Environmental quality. Water quality. Ecotourism. Thematic map.
Atlantic forest.

RESUMEN
Los senderos ecológicos son lugares promueven el ecoturismo, con el objetivo de
valorar y sensibilizar sobre la preservación y conservación de los recursos
naturales. Sin embargo, muchos senderos no han recibido valor de las agencias o
propietarios ambientales que, lo que socava su función ambiental. Mucho de esto
se debe a la ausencia de mapeo y caracterización ambiental, también de sus
importantes recursos naturales como cuerpos de agua sujetos a potabilidad y/o
baño. En ese sentido, el objetivo del presente estudio fue aplicar herramientas de
geoprocesamiento en la caracterización ambiental de un sendero utilizado por
peregrinos, en Delfim Moreira, sur de Minas Gerais, y evaluar cinco puntos de
agua de interés para los usuarios en cuanto a su potabilidad (consumo humano) y
baño (recreación), mediante análisis microbiológicos de coliformes totales y
Escherichia coli. Los mapas temáticos generados fueron de ubicación, vegetación,
clasificación por el Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI),
hipsométrico y pendiente con perfil longitudinal, suelos, clima, hidrografía y áreas
de preservación permanente (APP). Los resultados del análisis microbiológico del
agua mostraron que el agua de los manantiales que cruzan el sendero (puntos 3, 4
y 5) está contaminada con coliformes fecales (E. coli), por lo que no es apta para
su consumo inmediato. Sin embargo, las aguas de la cascada y del río (puntos 1 y
2) eran excelentes para actividades recreativas. El mapeo y caracterización
ambiental mostró que se trata de un sendero en un área protegida, de fácil acceso
y bajo nivel de esfuerzo físico por parte de los usuarios, paisaje frondoso de la
Mata Atlántica, con fuerte atractivo turístico y económico por parte de los
gestores ambientales y turísticos de la región.

Palabras Clave: Calidad ambiental. Calidad del agua. Ecoturismo. Mapa
temático. Bosque Atlántico.



INTRODUÇÃO

As trilhas ecológicas são ambientes propícios para o turismo ecológico, possuindo papel na conservação

ambiental, e podem ser classificadas de acordo com sua função (turismo ou recreação, ligação entre

comunidades e residências, comércio, trabalho, rota de gado e outros), forma (circular, linear, em oito ou ser

um atalho) e grau de dificuldade. Para a última, existe a classificação de acordo com a ABNT NBR 15505-2,

sendo esta composta por quatro critérios: severidade do meio, orientação/sinalização durante o percurso,

condições do terreno e intensidade de esforço físico (ABNT, 2019; MOURÃO, 2004).

Trilhas ecológicas apresentam papel relevante do ponto de vista científico, possuindo papel pedagógico no

ensino de ciências, como biologia e botânica (PIN; ROCHA, 2019; ZENATO LAZZARI et al., 2017; NASCIMENTO;

ALMEIDA, 2009). São consideradas locais para estudo dos serviços ecossistêmicos, possibilitando avaliação

de impactos de eventos ambientais extremos (TOMCZYK; WHITE; EWERTOWSKI, 2016) e estudos ambientais

relacionadas ao solo e água (RANGEL; BOTELHO, 2021; CERDÀ, 2020; RANGEL et al., 2019; SALESA;

BARICHELLO; PINHEIRO; RORATO, 2015; RANGEL; GUERRA, 2013).

Assim, o uso de trilhas ecológicas no ecoturismo possui um papel social e econômico importante. Porém, o

seu uso por visitantes pode acarretar diversos impactos ambientais, caracterizando a ocorrência de uma

relação paradoxal entre turismo ecológico em trilhas e impactos ambientais (WOLF; CROFT; GREEN, 2019).

Neste sentido, verifica-se que as trilhas ecológicas sofrem impactos devido à visitação, principalmente

relacionados à erosão e compactação do solo, exposição de raízes, fluxos de água no meio da trilha com

ocorrência de áreas escorregadias, descarte irregular de resíduos na trilha, invasão de espécies exóticas e

redução da biodiversidade da flora local (RANGEL et al., 2019; BALLANTYNE; PICKERING, 2015; MENDES et

al., 2015; MORAES; CANDIOTTO, 2015; RANGEL; GUERRA, 2015; MOURÃO, 2004). Estudos indicam, também,

a relação direta entre quantidade de visitantes e impactos ambientais em trilhas (ROWE et al., 2018;

D’ANTONIO; MONZ, 2016; MARION, 2016). Para análise e adequação ao uso turístico de uma trilha incipiente

em um parque no Rio de Janeiro, Rangel e Botelho (2021) propuseram um protocolo de avaliação rápida,

abordando aspectos de leito, vegetação, presença de lixo, degradação e processos erosivos, de forma à

proposição de medidas para consolidação e conservação da trilha. Tais aspectos devem ser considerados em

estudos que visam e promovam conservação de áreas protegidas.

Além dos aspectos relacionados a solo e vegetação, outra questão ambiental impactada pelo uso das trilhas

ecológicas é a qualidade da água, cuja atenção deve ser priorizada aos usuários trilheiros. O uso e ocupação

humana próximo aos cursos d’água implicam em degradação da qualidade deste recurso (KUHLMANN et al.,

2014). Ainda, a qualidade da água impacta na saúde humana, devido à possibilidade de ocorrência de

doenças de veiculação hídrica (BIANCO et al., 2020; FORTES; BARROCAS; KLIGERMAN, 2019).



Deste modo, têm-se estudos relacionados à qualidade de fontes de água para consumo humano, como poços

e bebedouros (CORREA et al., 2020; SILVA et al., 2019; ALVES; ATAIDE; SILVA, 2018; MORAES et al., 2018),

além da análise de águas utilizadas para recreação, como rios, lagos e praias (COSTA et al., 2021; COSTA;

COSTA, 2020; SCHUBERT; MIKALOUSKI, 2019; MOURA; ASSUMPÇÃO; BISCHOFF, 2009;

VASCONCELLOS; IGANCI; RIBEIRO, 2006). O padrão de potabilidade brasileiro é estabelecido pela Portaria nº

888, de 4 de maio de 2021 (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2021) e é utilizada na avaliação de águas de nascentes e

poços para consumo humano (RODRIGUES; ROCHA; ALVES, 2020; BORTOLOTI et al., 2018; SANTOS;

MONTEIRO, 2018; DANELUZ; TESSARO, 2015; RUIVO et al., 2015). Já as águas utilizadas para recreação de

contato primário devem atender a critérios de balneabilidade, os quais são definidos pela Resolução

CONAMA nº 274, de 29 de novembro de 2000. Estudos dessa natureza têm sido também largamente

aplicados em condições ambientais quando o intuito é promover segurança aos usuários quanto à

contaminação microbiológica (BRITO; BALDUINO, 2020; NIYOYITUNGIYE; GIRI; NDAYISENGA, 2020; LUSTOSA

et al., 2019; OLIVEIRA; SANTOS; LIMA, 2017).

Apesar da ausência de estudos ambientais relacionados à caracterização física e de dados sobre a qualidade

dos corpos d´água existentes, a Trilha da Matinha, localizada no município de Delfim Moreira (MG), tem sido,

há anos, muito utilizada por romeiros, já que liga este município ao de Aparecida (SP). No entanto, os órgãos

ambientais e de turismo das gestões municipais locais têm pouco valorado sua potencialidade de atração

turística e econômica. A ausência de mapas e estudos da qualidade de seus recursos até então certamente é

resultado deste descrédito.

As ferramentas de geoprocessamento têm sido muito utilizadas em outros estudos de avaliação e

caracterização de unidades de conservação (UC), locais usados para ecoturismo e trilhas ecológicas. Estas

ferramentas auxiliam a sanar parte da ausência de dados sobre trilhas ecológicas (RIBEIRO; SILVA, 2021;

MACEDO; SILVA; LIMA; PANCHAUD, 2016; FERREIRA, 2015; DE OLIVEIRA et al., 2014; DECANINI, 2001).

Informações relacionadas à altitude, declividade, tipo de solo e vegetação, uso e ocupação do solo, clima e

hidrografia são facilmente manipuladas dentro de um Sistema de Informações Geográficas (SIG), podendo

ser utilizadas na tomada de decisão e manejo dessas áreas de interesse (BACANI, 2016; LOPES; REUSS-

STRENZEL, 2015; BARBOSA et al., 2007; CORVALÁN; GARCIA; CAETANO, 2007).

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi aplicar ferramentas de geoprocessamento na caracterização

ambiental de uma trilha utilizada por romeiros, em Delfim Moreira, sul de Minas Gerais – Trilha da Matinha -

e avaliar a qualidade microbiológica de pontos de água de interesse dos usuários quanto à sua potabilidade e

balneabilidade.



METODOLOGIA

A trilha ecológica de estudo foi denominada Trilha da Matinha e está localizada na zona rural do município de

Delfim Moreira – MG, com coordenada inicial 467501,9 E,7502810,0 N e final 468180,9 E, 7501552,0 N. A

trilha se inicia próxima às Cachoeiras da Fazenda Boa Esperança (Bairro Buriqui), passando pelas Ruínas do

Sanatório São Francisco, chegando à estrada que leva ao Mirante do Balanço Infinito (Bairro São Francisco

dos Campos). O caminho é uma antiga rota dos tropeiros de comércio de produtos agropecuários, que eram

carregados nos lombos de burros, entre o município de Delfim Moreira e o Vale do Paraíba. A trilha é,

atualmente, rota de peregrinação integrante do Circuito Caminhos de Aparecida e Caminhos de Frei Galvão

(TRILHAZ, 2021).

A trilha foi caracterizada do ponto de vista ambiental utilizando o software Qgis, versão 3.16.15-Hannover, de

novembro a dezembro de 2021, permitindo a geração dos mapas temáticos: a) mapa de localização; b) mapa

de vegetação, elaborado com dados disponibilizados pelo SOS Mata Atlântica e Instituto Brasileiro de

Geografia e estatística (IBGE, c2022; SOSMA, 2012); c) classificação pelo Índice de Vegetação da Diferença

Normalizada (“Normalized Difference Vegetation Index” – NDVI), gerado a partir da aplicação da operação

aritmética entre as bandas 3 (vermelho) e 4 (infravermelho próximo) do satélite CBERS 4A, de 21 de maio de

2022, obtida no catálogo de imagens do INPE – INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE-DIDGI,

2022). Os resultados do NDVI variam entre -1 e 1, representando respectivamente áreas antropizadas e áreas

de vegetação saudável (ROUSE et al., 1973); d) mapa hipsométrico, elaborado com Modelo Digital de

Elevação (MDE) do banco de dados Topodata (INPE, 2008); e) mapa de declividade, elaborado com MDE da

base Topodata, classificado conforme EMBRAPA (2018); f) mapa de classificação de solos com dados de

EMBRAPA Solos (2004); g) mapa de classificação do clima, a partir de dados de Alvares et al. (2013); h) mapa

da hidrografia, elaborado a partir de dados da Agência Nacional de Águas (ANA) (ANA, s.d.), e i) mapa das

áreas de preservação permanentes (APP), considerando 30 m ao longo do curso d’água.

De posse da Norma ABNT NBR 15505-2 e suas recomendações, o grau de dificuldade da trilha foi avaliado,

em 2021, por cinco pesquisadores, os quais atribuíram notas de 1 (pior) a 5 (melhor) quanto a quatro

aspectos visuais: grau de severidade do meio, grau de orientação no percurso, grau de condições do terreno

e grau de esforço físico. Com a média dos valores atribuídos para cada aspecto, a trilha pode ser classificada,

cujo resultado é mostrado, de forma simples e direta, por meio de simbologia e cores também definidas na

referida Norma.

Ao longo da trilha, em maio de 2022, amostras de água foram coletadas em cinco pontos específicos, sendo

um na cachoeira Poção São Francisco (ponto 1), um diretamente no rio São Francisco, nas proximidades da



ruína da ponte de acesso à Fazenda Onça (ponto 2), e outras três nascentes que cruzam a trilha (pontos 3, 4 e

5), selecionados por serem usadas como fonte de água para consumo ou recreação dos usuários, apesar da

avaliação microbiológica não ter sido feita até então. As amostras foram coletadas na mesma data e

submetidas à análise microbiológica em seguida. As representações dos pontos de coleta e as suas

informações georreferenciadas encontram-se, respectivamente, nas Figura 1e Tabela 1.

Figura 1 – Mapa de representação dos pontos de coleta de água na Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)

Fonte: Autoria Própria.

Tabela 1 – Coordenadas e altitude dos pontos de coleta de amostras de água, na Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)

Ponto de
coleta Identificação no campo

Coordenadas
UTM Altitud

e (m)
E N

1 Cachoeira Poção São Francisco 467690,00 7502018,00 1586,79

2 Ruína de ponte no Rio São Francisco 467676,00 7501992,00 1585,59

3 Nascente Estreita que cruza a trilha 467693,00 7502087,00 1591,19

4 Nascente Larga que cruza a trilha 467759,31 7501843,67 1592,55

5 Nascente que escorre por pedra 468137,00 7501640,00 1591,63

Para coleta foram utilizados frascos de plástico estéreis, sendo as amostras de água acondicionadas em caixa

de isopor até o processamento e condução da análise microbiológica de coliformes totais e Escherichia coli.

Para isto, foi empregado o método Colilert®, utilizando de substratos cromogênico orto-nitrofenil-β-D-

galactopiranosídeo (ONPG) e o fluorogênico 4-metilumbeliferil-β-D-glucoronídeo (MUG), para detectar,



respectivamente, bactérias do grupo coliforme total e E. coli após 24 h de incubação a 35ºC ± 0,5°C

(MARQUEZI, 2010). Este método tem sua aplicação aprovada na EPA (Environmental Protection Agency –

Agência de Proteção Ambiental) dos Estados Unidos e incluído no Standard Methods For the Examination of

Water and Wastewater – Métodos padrão para o exame de água e esgoto. Os resultados foram interpretados

considerando as normas de potabilidade (Portaria MS n° 888/2021) e de balneabilidade (Resolução CONAMA

n° 274/2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Caracterização ambiental da trilha de estudo

A localização da trilha e seu traçado estão ilustrados na Figura. A trilha possui extensão de,

aproximadamente, 2,4 km, localizada integralmente no município de Delfim Moreira, sul do estado de Minas

Gerais. Verifica-se no mapa o ponto de início e fim da trilha, bem como os pontos de nascentes e cachoeira

que foram utilizados para amostragem de água para análise microbiológica.

Figura 2 – Mapa de localização da Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)

Fonte: Autoria Própria.



Quanto à classificação desta trilha, esta possui forma linear e considerada de função turística, bem como de

ligação entre comunidades e residências da região. A classificação do grau de dificuldade da trilha segundo a

ABNT NBR 15505-2 está apresentada na Figura 3.

Figura 3 – Classificação de grau de dificuldade da Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)

Fonte: TrilhaZ (2021).

Além de sua localização na Mata Atlântica, o traçado da trilha se encontra em uma Unidade de Conservação

(UC), a Área de Proteção Ambiental (APA) Federal da Serra da Mantiqueira, conforme evidenciado na Figura

4. A APA da Serra da Mantiqueira foi implantada pelo Decreto nº 91.304, de 03 de junho de 1985, tendo seus

limites alterados pela Lei nº 9.097, de 19 de setembro de 1995 (BRASIL, 1985; 1995). A APA possui

437.524,57 hectares de área, abrangendo municípios de três estados – Minas Gerais, Rio de Janeiro e São

Paulo.

A criação da APA teve como objetivo garantir a conservação do conjunto paisagístico e da cultura regional,

proteger e preservar: a) parte de uma das maiores cadeias montanhosas do sudeste brasileiro; b) a flora

endêmica e andina; c) os remanescentes dos bosques de araucária; d) a continuidade da cobertura vegetal

do espigão central e das manchas de vegetação primitiva; e) a vida selvagem, principalmente as espécies

ameaçadas de extinção (BRASIL, 1985).

Figura 4 – Mapa da APA Federal da Serra da Mantiqueira



Fonte: Autoria Própria.

A Trilha da Matinha está inserida em uma área privada pertencente ao bioma Mata Atlântica (Figura 5). Este é

considerado um dos hotspots mundiais para a conservação, com maior diversidade e considerado patrimônio

nacional (BRASIL, 2006; RIBEIRO et al., 2011), apesar das fortes pressões antropogênicas observadas ao longo

do tempo (SOSMA, 2021; RIBEIRO et al., 2009; MORELLATO; HADDAD, 2000). Visto às [Vistas as ]

características voltadas à preservação da área, observa-se no entorno a presença de remanescentes de

vegetação nativa. Constata-se, ainda, a partir da Figura 5, que a trilha se localiza em região de Floresta

Ombrófila Densa Alto-Montana.

Figura 5 – Mapa da vegetação presente na Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)



Fonte: Autoria Própria.

A Classificação NDVI da área próxima à trilha pode ser vista na Figura 6. Observa-se que a região possui, em

geral, vegetação saudável, com índice próximo a 1. Ainda, as áreas onde o índice se aproxima de 0 indicam a

presença de pastagens, ou seja, são locais que se apresentam mais antropizados, sem mata densa.

Figura 6 – Mapa de classificação NDVI da Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)

Fonte: Autoria Própria.

Quanto à altitude, observa-se, no mapa hipsométrico, apresentado na Figura, que a trilha possui altitudes

majoritariamente entre 1.400 e 1.600 m. Como apresentado no perfil de altitude da trilha, o percurso possui

aproximadamente 170 m de variação de altitude, com grau de esforço 2, conforme já apresentado na

classificação ABNT (Figura 3).

Figura 7 – Mapa hipsométrico, com perfil longitudinal, da Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)



Fonte: Autoria Própria.

A trilha apresenta declividade variando entre 3 e 75%, sendo predominante o Relevo Forte Ondulado, com

declividades entre 20 e 45%, mas com baixo grau de esforço do usuário (Figura 3), como pode-se observar

no mapa de declividade da Figura 8. A partir do perfil longitudinal, verifica-se variação de 98% da declividade

ao longo da trilha, com declividade máxima no trecho inicial (aproximadamente 67%) e mínima ao fim da

trilha, com 1% de declividade.

Figura 8 – Mapa de declividade, com perfil longitudinal, da Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)



Fonte: Autoria Própria.

O mapa da Figura 9 apresenta a classificação de solos, sendo identificado que toda extensão da trilha

apresenta apenas um tipo de solo, o Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (LVAd). De acordo com o Sistema

Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS), os LATOSSOLOS Vermelho-Amarelo distrófico são solos

constituídos por material mineral que possuem horizonte B latossólico (Bw), apresentam cores vermelho-

amareladas e/ou amarelo-avermelhadas, com saturação por bases < 50% na maior parte dos primeiros 100

cm do horizonte B (inclusive BA) (EMBRAPA, 2018). São, normalmente, solos de fácil drenagem, profundos,

com grande resistência à erosão, desde que cobertos, principalmente em regiões mais declivosas.

Figura 9 – Mapa da classificação de solos da Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)]

Fonte: Autoria Própria.

Quanto à classificação de clima, observa-se, no mapa da Figura, que toda a extensão da trilha apresenta

clima do tipo Cwb – Clima subtropical de altitude, com inverno seco e verão temperado. Este clima se

caracteriza por apresentar temperatura média do mês mais quente inferior a 22°C. Como pode-se observar, o

clima Cwb é predominante na região da Serra da Mantiqueira, da Canastra e do Espinhaço (ALVARES et al.,

2013).



Figura 10 – Mapa da classificação do clima (Köppen) na Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)

Fonte: Autoria Própria.

O mapa da Figura 11 apresenta a hidrografia próxima à Trilha da Matinha. Como pode-se observar, o traçado

da trilha cruza cursos d’água, além de nascentes não cadastradas por este banco de dados. Assim, visto que a

trilha cruza com cursos d’água, esta se encontra em alguns trechos em APP, como verifica-se na Figura.

Deste modo, a conservação da trilha possui papel na proteção dos cursos d’água e suas APP, de maneira a

auxiliar na preservação dos recursos naturais, da paisagem, da estabilidade geológica e da biodiversidade,

facilitar o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populações humanas.

Devido ao fato de a trilha se encontrar margeando os cursos e, parcialmente, em APP, pode-se afirmar que,

do ponto de vista legal, é permitida a realização de atividade de baixo impacto ambiental nestas áreas

(BRASIL, 2012), ressaltando-se que em áreas particulares o uso deve ser autorizado pelo proprietário.

Figura 11 – Mapa da hidrografia ao redor da Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)



Fonte: Autoria Própria.

Figura 12 – Mapa de Áreas de Proteção Permanente (APPs) próximas à Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)



Fonte: Autoria Própria.

Os resultados da análise microbiológica de amostras de água dos principais cursos d´água que cortam a trilha

de estudo estão apresentados na Tabela 2 e representados na Figura 13.

Tabela 2 – Resultados da análise microbiológica da água coletada na Trilha da Matinha, em Delfim Moreira (MG)

Coliformes Totais E. coli
Ponto de coleta

no 100 mL-1

1 79,4 44,1

2 86,2 40,8

3 49,5 40,4

4 19,9 9,7

5 21,3 10,8

Figura 13 – Apresentação visual do resultado da análise microbiológica da água coletadana Trilha da Matinha, pelo método Colilert,
sendo à esquerda representação para coliformes totais e à direita para E. coli.

Ordem de apresentação das cartelas: Pontos 1 (cachoeira), 2 (rio), 3 (nascente estreita), 4 (nascente larga) e 5 (nascente na pedra).
Fonte?

Tal resultado comprova que todos as águas de todos os pontos analisados da trilha apresentam

contaminação de origem fecal. No entanto, a contaminação destas águas deve ser de origem animal não

humana, pois, como indicado no mapa de hidrografia da área, Figura, durante o curso destas águas até os

pontos analisados, não há presença de ocupação humana.

Devido ao fato de todas as amostras resultarem na presença de coliformes totais e E. coli, tem-se que

nenhuma das águas amostradas é considerada própria para o consumo humano, de acordo com os padrões

de potabilidade apontados pela Portaria nº 888, de 4 de maio de 2021 (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2021).

Porém, observa-se uma queda significativa na contaminação entre os pontos 1 e 2 (cachoeira e rio) e as

nascentes que cortam a trilha (pontos 4 e 5) (Tabela 2 e Figura 13). Esta redução indica que estes últimos

pontos apresentam menor contaminação de origem fecal, sendo possivelmente mais protegidas com relação



à entrada e contato de animais. Em situações extremas, caso seja necessário consumir água presente na



Trilha da Matinha, seria mais indicado ingerir água de duas das nascentes (pontos 4 e 5), desde que

providenciado o tratamento com cloração, muito utilizado por usuários de trilhas (CDC, 2022). De todo

modo, o consumo de água sem tratamento da trilha não é, portanto, recomendado.

A partir dos resultados da análise realizada, as águas da cachoeira (ponto 1) e do rio (ponto 2) atendem ao

padrão de balneabilidade (recreação e contato primário) estabelecido na Resolução CONAMA n° 274, de 29

de novembro de 2000, sendo classificadas como excelentes por apresentarem, no máximo, 250 coliformes

fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli por 100 mL, atendendo a ambos os parâmetros (BRASIL,

2001). Portanto, neste critério, os pontos da cachoeira presentes na trilha de estudo revelam o alto grau de

conservação da área, viabilizando a recreação nestes pontos e contribuindo para o turismo ecológico

saudável na trilha. No entanto, estas análises devem ser rigorosamente repetidas ao longo do tempo, de

forma a tornar a qualidade das mesmas transparente a todos os usuários.

Reforça-se, através do levantamento bibliográfico, a carência de estudos relacionados à avaliação

microbiológica da qualidade da água em trilhas ecológicas. O estudo da água em trilhas tem grande

importância devido ao fato de que a população que a utiliza possa usufruir destas águas para consumo e

recreação. Deste modo, estudos voltados a este tema podem auxiliar na segurança e saúde, principalmente

da população usuária. Assim, os resultados deste trabalho podem auxiliar na sensibilização quanto à

importância de se informar aos usuários e de se reforçar na sinalização do ponto, nascente ou cachoeira,

quanto à qualidade da água e sua possibilidade de consumo e/ou recreação. [Sugiro transferir este parágrafo

para as conclusões]

CONCLUSÕES

O mapeamento e caracterização ambiental da Trilha da Matinha evidenciaram facilidade de acesso e baixo

grau de esforço físico dos usuários.

Os resultados de análise microbiológica das águas da trilha mostraram que as nascentes estão contaminadas

com coliformes fecais (E. coli), portanto impróprias para consumo sem tratamento. No entanto, a qualidade

das águas da cachoeira foi considerada excelente para recreação.

Os mapas temáticos elaborados (localização, vegetação, classificação pelo Índice de Vegetação da Diferença

Normalizada – NDVI, hipsométrico e declividade com perfil longitudinal, solos clima, hidrografia e de APP)

podem ser utilizados por gestores ambientais e turísticos da região, já que a trilha estudada possui forte

apelo turístico e econômico na região.
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