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Resumo

A avaliacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas é fundamental para conhecer a
qualidade da 4gua de um sistema. Em uma etapa prévia, foi avaliada a qualidade da 4gua de um
sistema lotico nas proximidades na Estagdo de Tratamento de Esgoto do municipio de Frutal/ MG,
no periodo chuvoso. Visando a continuagdo do monitoramento, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiologica da dgua deste sistema, durante o periodo de
seca. Foram avaliados trés pontos, sendo um a montante (P1), um na saida do efluente tratado
(P2) e outro a jusante (P3), sendo avaliados os seguintes parametros: pH, condutividade elétrica,
turbidez, solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido e coliformes termotolerantes. O pH variou
entre 7,2 a 7,8 entre os pontos, com diminui¢ao dos valores em P2 e P3. A condutividade elétrica
aumentou de P1 a P2 e em P3 apresentou valor proximo a P2. Resultados semelhantes foram
observados com as variaveis turbidez e solidos soluveis totais, com aumento expressivo nos
valores de Pl para P2 e valores em P3 mais proximos de P2. J4 para o oxigénio dissolvido,
observou-se queda nos valores em P2 e P3. Com relagdo aos coliformes termotolerantes, todos os
pontos avaliados apresentaram, pelo menos uma vez, valores muito acima do permitido pela
legislagdo para aguas doces de classe II, sendo isso foi mais acentuado no més de Junho. De
acordo com os resultados obtidos, conclui-se que a qualidade da agua do corpo receptor foi
afetada pelo efluente da Estagdo de Tratamento de Esgoto.
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desenvolvimento humano e todas as formas de vida, sendo as dguas superficiais as mais
vulneraveis a contaminagdo, pois sua qualidade ¢ afetada por uma variedade de
estressores naturais e antropogénicos (HAMED et al., 2020). A répida urbanizacao
associada ao descarte inadequado de esgoto € o consequente aumento da demanda de dgua
sdo problemas enfrentados na atualidade. Os rios urbanos sdo frequentemente afetados
por efluentes domésticos e industriais ndo tratados ou ainda por meio de sistemas de
tratamento de efluentes que carecem de operacdo e manutencao ideais (ANDRIANOVA
etal., 2019; MOURA et al., 2019).

Os efluentes das Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETE) tornaram-se uma fonte
primaria de dgua complementar para rios continuos, tornando-se uma das principais
fontes de polui¢do para esses corpos de agua (JAUREGUI-MEDINA et al., 2007; LU et
al., 2018; LYU et al., 2016;). O langamento de efluentes em corpos receptores resulta em
grande interferéncia no equilibrio ecologico dos ecossistemas, principalmente pela
quantidade de matéria organica e coliformes termotolerantes, o que implica no consumo
de oxigénio dissolvido por microrganismos na estabilizagdo da matéria organica em
suspensao e dissolvida (ANDRADE-NETO, 2006; MOREIRA; SANTOS, 2015). Além
disso, as variacdes sazonais durante os periodos de seca e chuva em regides subtropicais,
como temperatura e precipitagdo, também afetam a qualidade da agua do ecossistema
lotico (BARAKAT et al., 2016; ISLAM et al., 2018). Na estagdo seca ocorre diminuigao
da agua disponivel no corpo receptor aumentando a contaminagao quimica dos
ecossistemas aquaticos, alterando as propriedades quimicas, incluindo a dureza,
temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido (CHATURVEDI et al., 2010; TANG
et al., 2020).

No Brasil, a Resolugao n°® 430/2011 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) especifica que os efluentes sao despejos liquidos provenientes de diversas
atividades ou processos, os quais, apos o langcamento em corpos d’dgua, ndo deverdo
conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em desacordo com o seu
enquadramento, ademais a referida lei estabelece as condigdes, parametro, padroes e
diretrizes para a gestdo do lancamento de efluentes (BRASIL, 2011). Apesar de ter uma

legislacdo estabelecida no Brasil, 55% da populagcdo possui tratamento considerado
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adequado; 18% tém um atendimento precario; € 27% ndo possui coleta nem tratamento,
isto €, sem atendimento por servico de coleta sanitario. Além disso, mais de 110 mil km
de trechos de rio estdo com a qualidade comprometida devido ao excesso de carga
organica, sendo que em 83.450 km ndo ¢ mais permitida a captagdo para abastecimento
publico devido a poluicdio e em 27.040 km a captagdo pode ser feita, mas requer
tratamento avancado. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) criou um indicador que
resume a capacidade de diluicdo dos esgotos em relagdo a populacdo dos municipios, a
fim de subsidiar o planejamento do tratamento dos esgotos. No Estado de Minas Gerais,
existem 579 municipios que possuem capacidade de diluicdo dos esgotos de bom a
regular, enquanto 236 municipios sdo classificados como capacidade de dilui¢ao de ruim
a péssima e 38 municipios ndo possuem capacidade de diluicdo dos esgotos. Dado
importante ¢ que 32,12% dos municipios mineiros tém capacidade de diluicdo de ruim a
nula (ANA, 2017).

Nota-se a importancia de coletar informagdes confidveis sobre a qualidade da agua
para evitar mais contamina¢ao, principalmente em paises em desenvolvimento (YANG;
FLOWER; THOMPSON, 2013). Nesse sentido, ¢ fundamental o monitoramento da
qualidade da dgua por meio de pardmetros fisicos, quimicos e microbiologicos pela
preocupacgdo com os impactos ambientais decorrentes do descarte de esgoto, atendimento
a legislacdo ambiental e necessidade de divulgagdo de dados confiaveis sobre o efluente
do sistema de tratamento de esgoto municipal (OLSEN; CHAPPELL; LOFTIS, 2012;
MEDEIROS et al., 2019).

O presente estudo avalia a qualidade fisico-quimica e microbiologica da agua em
um sistema 16tico na area de influéncia da estagdo de tratamento de esgoto do municipio

de Frutal/MG durante o periodo seco.

METODOLOGIA

O monitoramento foi conduzido no Ribeirdo Frutal, municipio de Frutal-MG,
localizado na mesoregido do Tridngulo Mineiro, na por¢do oeste do Estado de Minas

Gerais. O municipio tem clima definido como Aw, segundo a classificagdo Koppen-
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Geiger, tropical sazonal com inverno seco (abril a setembro) e verdo chuvoso (outubro a
mar¢o) (ALVARES et al, 2013), apresenta temperatura média anual de 23,6°C e
precipitagio em torno de 1.433 mm (ROLDAO; ASSUNCAO, 2012). O ribeirdo
apresenta area de influéncia do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto municipal
(ETE), o qual foi alvo deste estudo. Amostras para o monitoramento da qualidade da dgua
do corrego no local de influéncia da ETE foram coletadas em trés pontos no Ribeirdo
Frutal (Figura 01). Os pontos selecionados para monitoramento da qualidade da agua
foram: P1 = a montante (600 m do langamento de efluentes da ETE); P2 = saida do
efluente final tratado da ETE; P3 = a jusante (625 m do lancamento dos efluentes tratados

da ETE).

Google Earth

Figura 01: Localizacao dos pontos de amostragem de dguas superficiais no corrego
Ribeirdo Frutal. Fonte: Google Earth (2019).

As coletas foram realizadas nos meses de Junho, Julho e Agosto de 2021,
tomando-se uma amostra de cada ponto de coleta em cada més de amostragem,
totalizando nove amostragens.

As variaveis oxigénio dissolvido (OD), pH, condutividade elétrica (Cond),
turbidez (Turb) e solidos totais dissolvidos (STD) foram mensuradas in loco, com sonda

multiparametros da marca Horiba, modelo U-50. Para a anélise microbiolégica, 500 mL
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de cada ponto foram coletados em frascos esterilizados e levados ao laboratério de
Microbiologia da Universidade do Estado de Minas Gerais, Unidade Frutal. A
quantificagdo dos coliformes totais e termotolerantes ocorreu por meio do método
Colilert®, método oficial da AOAC International, aprovado pelo método padrao para

analise de agua e esgoto pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2017).

Uma andlise comparativa entre os dados de qualidade de agua foi realizada
correlacionando-se os resultados com os limites maximos estabelecidos para os corpos
d’4gua de classe II, pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) e com
trabalhos encontrados na literatura. Graficos boxplots foram construidos com os dados

fisico-quimicos da agua, demonstrando 5 posi¢des: média, erro padrao e desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média dos valores pH da agua dos pontos analisados variou de 7,2 no P3 a 7,8
no P1, com o pH mantendo-se alcalino em todos os pontos amostrais. A condutividade
elétrica (Cond) aumentou expressivamente de P1 a P2, com discreta diminuicao de P2
para P3. No P1, observou-se média de 141 pS cm™! passando a 490 € 470 uS cm™ em P2 e
P3, respectivamente. Comportamento semelhante foi identificado nas variaveis turbidez
(Turb) e solidos totais dissolvidos (STS). A turbidez ficou ao redor de 5 UNT no P1,
passando a 73 UNT no P2 e 63 no P3. A variavel STD apresentou média de 103 mg L
no P1, aumentando no P2 (315 mg L), com leve diminui¢cdo no P3 (301 mg L. A
variavel oxigénio dissolvido (OD) apresentou comportamento semelhante ao pH e inverso
as demais variaveis Cond, Turb e STD. O OD apresentou média de 8,5 mg L' no P1 e

diminui no P2 (4,8 mg L") e no P3 (3,4 mg L) (Figura 1).
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Figura 02: Graficos boxplot das varidveis fisico-quimicas da agua do Ribeirdo Frutal,
onde: P1 = a montante da ETE; P2 = saida do efluente final tratado da ETE; P3 = a

jusante da ETE; quadrado = média; retangulo = erro padrdo; hastes inferiores e superiores

= 2x desvio padrao.
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O monitoramento realizado neste trabalho durante o periodo seco no Ribeirdo
Frutal mostrou que o efluente da ETE ocasionou incremento de matéria organica no
sistema hidrico, com elevagao dos valores das variaveis Cond, Turb e STD influenciando
na diminui¢do do pH e OD. Em estudo realizado para avaliar o impacto do efluente da
ETE do municipio de Araraquara no corrego das Cruzes, Possetti et al. (2017) observaram
maiores valores de condutividade elétrica apds o descarte do efluente da ETE, chegando a
atingir 370 uS cm’, identificando elevada carga organica sendo depositada no sistema
hidrico nos pontos a montante da ETE, fato similar ao encontrado neste trabalho. Em
trabalho de monitoramento do oxigénio dissolvido no Corrego das Marrecas —SP, foi
observado diminui¢do de OD no ponto localizado no langamento do efluente tratado
(ETE) do municipio de Dracena-SP (RAGASSI; AMERICO-PINHEIRO; SILVA-
JUNIOR, 2017), assim como observado no presente estudo.

A resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) estabelece que para aguas doces
de classe II os valores de pH da agua devem-se manter entre 6 ¢ 9, a turbidez deve estar
abaixo de 100 UNT e o STD abaixo de 500 mg L!. Neste monitoramento, estas variaveis
estdo adequadas, conforme previsto na legislagdo. Porém os valores de OD sao referidos
na mesma legislagdo que estejam acima de 5 mg L™, assim, nota-se que P2 ¢ P3 estdo em
desconformidade, o mesmo ocorrendo como a condutividade elétrica (inclusive no P1,
antes do descarte dos efluentes), que ¢ referida como problemaética quando acima de 100
uS cm! (ANA, 2011), indicando ambientes impactados.

As ponderagdes acima sdo corroboradas por meio da analise de coliformes totais e
termotolerantes. Os valores de coliformes totais variaram de 21200 NMP 100 mL™! no P1
(agosto/2021) a 6910000 NMP 100 mL! também no P1 (junho/2021), demonstrando que
além da contaminacao por razdo do lancamento do efluente final da ETE, existe a
presenga de alguma outra fonte de contaminacao (Figura 03). Todos os pontos amostrados
apresentam limite muito superior de coliformes termotolerantes do que o estabelecido
para as aguas doces de classe II pela resolugio CONAMA 357/05 que ¢ 2500 NMP 100
mL! para o uso de recreagdo de contato secunddrio e até 4000 NMP 100 mL"! para os
demais usos (BRASIL, 2005). Quantidades demasiadas de coliformes totais ¢
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termotolerantes aumentam a possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos
na agua, podendo ocasionar doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tifoide, febre

paratifoide, disenteria bacilar e colera (ARAUJO et al., 2018).
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Figura 03: Graficos coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CF) da agua do
Ribeirdo Frutal ao longo dos meses de coleta, onde: P1 = a montante da ETE; P2 = saida

do efluente final tratado da ETE; P3 = a jusante da ETE.

CONSIDERAC()ES FINAIS

Os efluentes da estagdo de tratamento de esgoto da cidade de Frutal-MG
comprometem as condi¢cdes de qualidade de agua do sistema hidrico receptor no periodo
de seca. Ressalta-se que esta ¢ uma caracterizagdo inicial e outras amostragens em outros
periodos devem ser realizadas a fim de que seja estabelecido um diagndstico ambiental

mais preciso.
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