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Recursos Hidricos e Qualidade da Agua

Resumo

Os rios sdo importantes ecossistemas hidricos de fluxo continuo, também denominados de
sistemas fluviais, que proporcionam diversos beneficios socioambientais, culturais e econémicos a
sociedade, porém, quando sdo impactados por fontes pontuais e/ou difusas de poluicdo podem
apresentar sérios problemas ambientais. A presente pesquisa avaliou a qualidade fisica, quimica e
microbioldgica da agua nos rios conhecidos como Cdérrego S&o José do Bebedouro e Ribeirdo
Frutal, municipio de Frutal-MG, Brasil. Os parametros fisicos e quimicos foram determinados
com sonda multiparamétrica HORIBA U-50, in loco e os coliformes totais e termotolerantes
foram determinados em laboratério pelo método Colilert®. A coleta de dados foi realizada
mensalmente, em quatro meses durante o periodo chuvoso, em trés diferentes pontos de
amostragemem cada um dos rios. Foram registrados elevados valores de carga microbiana
(coliformes totais acima de 300000 NMP 100 L), condutividade elétrica (acima de 360 uS cm™),
solidos totais dissolvidos (acima de 234,75), com baixos valores de oxigénio dissolvido (2,6 mg L
1) associados ao Ribeirdo Frutal. Esses dados estdo relacionados ao langamento do efluente da
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) doméstico da cidade de Frutal. A analise de componentes
principais mostrou que o Ribeirdo Frutal presenta fontes de contaminagéo pontuais e difusas,
enquanto o corrego Bebedouro presenta apenas fontes de contaminacéo difusa. Concluimos que o
corrego S&o Jose de Bebedouro, presentou melhores condicdes fisicas, quimicas e microbioldgicas
em comparagdo com o Ribeirdo Frutal, mas ambos sistemas estdo comprometidos pelas fontes de
contaminagdo pontuais e difusas, comprometendo a integridade da comunidade aquética e
oferecendo risco a populacdo humana.

Palavras-chave: Ecossistemas I6ticos, atividade antropicas, fonte de contaminacao,
contaminacgdo organica, sistema de esgotamento sanitario.
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INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural fundamental para o desenvolvimento da vida na terra
sendo de vital importancia para a economia, 0 meio ambiente e o desenvolvimento social.
Os rios desempenham um papel importante no acoplamento dos ciclos biogeoquimicos
entre continentes e oceanos (TAS et al., 2009) e cumprem fungdes ecoldgicas (regulacéo
climética, absorcdo de gases de efeito estufa, entre outras), paisagisticas, culturais e
recreativas (PAUL; MEYER, 2001). Também contribuem para a agricultura garantindo
seguranca econdmica, pois fornecem agua para as culturas e dessedentacdo de animais.

Os recursos hidricos estdo sob graves ameacas de poluicdo gerada por
intervengdes humanas e drenagem agricola inadequada (JIN et al., 2020). A degradacdo
da qualidade da agua ameaca o0 ecossistema aquatico, colocando em risco a satde humana
e prejudicando o desenvolvimento social e econdmico. No entanto, é nas areas urbanas
que os impactos antrépicos se acentuam, denominados por Ab Saber (1995) de
metabolismo urbano, no qual ressalta que estdo incluidos os processos de saneamento
basico e se completa por diferentes tipos de descargas, relacionadas a processos
bioldgicos, industriais e comerciais, circulacdo de veiculos, entre diversos outros residuos.
Desta forma, tudo o que se movimenta nos variados fluxos complexos sairdo
profundamente modificados pela metabolizacao.

A qualidade da agua dos ecossistemas léticos é afetada por fatores naturais, como
mudancas climaticas e intemperismo das rochas, entre outros, e fatores antropogénicos,
como descargas de aguas residuais domésticas, efluentes industriais e agricolas (YANG,;
FLOWER; THOMPSON, 2013; MA et al., 2020). A contamina¢do quimica dos
ecossistemas aquaticos altera as propriedades quimicas, incluindo a dureza, temperatura e
concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua (CHATURVEDI et al., 2010; TANG et al.,
2020). O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (2020), afirma que os beneficios
ecologicos, econdmicos, sociais e cientificos que a natureza proporciona séo criticamente
degradados ou ameacados pelo uso desordenado, ineficiente ou predatério do solo e dos
recursos hidricos em Minas Gerais.

As mudancas nos ambientes fluviais podem ter impactos econdmicos e sociais
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significativos. Portanto, é imperativo coletar informacdes confiaveis sobre a qualidade da
agua para evitar mais contaminacdo, principalmente em paises em desenvolvimento
(YANG; FLOWER; THOMPSON, 2013).

Nesse sentido, o monitoramento da qualidade da &gua por meio de parametros
fisicos, quimicos e microbiologicos dos sistemas l6ticos e seus afluentes permite a
obtencdo de informacdes importantes para o gerenciamento de bacia hidrografica, com
diagnostico atual e inferéncias preditivas (HUNSAKER; LEVINE, 1995; IORIS et al.,
2008). O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a qualidade da agua no Cdrregos
Bebedouro e Ribeirdo Frutal localizados no municipio de Frutal-MG, durante o periodo
de chuva, através de analises fisicas, quimicas e microbioldgicas e verificar a influéncia

das atividades antropogénicas na qualidade de agua.

M ETODOLOGIA

A presente pesquisa foi conduzida no Ribeirdo Frutal e Corrego S&o José do
Bebedouro, municipio de Frutal-MG (Figura 1), localizados na mesoregido do Triangulo
Mineiro, na porcdo oeste do Estado de Minas Gerais. O municipio de Frutal tem clima
definido como Aw, segundo a classificacdo Kdppen-Geiger, tropical sazonal com inverno
seco (abril a setembro) e verdo chuvoso (outubro a marco) (ALVARES et al., 2013),
apresenta temperatura média anual de 23,6°C e precipitacdo em torno de 1.433 mm
(ROLDAO; ASSUNCAO, 2012).

As coletas de dgua foram realizadas mensalmente nos meses de dezembro/2021 a
mar¢o/2022 (periodo chuvoso). Todas as amostragens e mensuracBes ocorreram na
subsuperficie da zona litoranea, ao longo dos 4 meses de estudo, amostrando-se 3 pontos
em cada um dos rios com um total de 24 amostras, em locais que configuram a terceira
ordem em cada um dos sistemas (Figura 1).

As varidveis fisicas e quimicas avaliadas foram: temperatura (°C), pH,
condutividade elétrica (uS cm™), sélidos totais dissolvidos (mg L), turbidez (NTU) e
oxigénio dissolvido (mg L), todas mensuradas por meio de sonda multiparamétrica
HORIBA U-50, in loco.
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Figura 1: Area de estudo com identificacio dos pontos de coleta no municipio de Frutal-MG.
FRU1-FRU3= Ribeirdo Frutal; BEB1-BEB3= Corrego Sao José do Bebedouro.

Amostragens de &gua para determinacdo de coliformes totais e termotolerantes
(NPM mL™); ocorreram em frascos de vidro previamente esterilizados de 500 mL. A
quantificacdo ocorreu por meio do kit de andlises Colilert, onde diluicbes da amostra (1
mL, 0,1 mL e 0,01 mL) foram agregadas ao meio de cultura. As amostras foram
incubadas em cartelas Quanti-Tray/2000, por 24 horas em estufa a 35°C + 0,5°C. Os
resultados foram verificados através da leitura dos pogos positivos na tabela de NMP 100
mL? (IDEXX, 2017).

Os dados foram submetidos a uma andalise de componentes principais (ACP), a
qual permitiu identificar os principais componentes e fontes de contaminacdo que afetam
0 Cérrego Sédo José do Bebedouro e Ribeirdo Frutal, (HUANG et al., 2010; MA et al.,
2020). Todos os testes foram executados no software Statistica 8.0 (STATSOFT, 2021).
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Os valores das variaveis fisicas e quimicas foram comparados aos valores de
referéncia da CONAMA 357/05, especificamente para aguas doces de classe 11 (BRASIL,
2005), excetuando a condutividade elétrica, que ndo ¢é abordada na referida legislacéo,
utilizando-se como parametro de comparagéo o valor do “Guia de coleta e preservagio de
amostras agua” (ANA, 2011).

De acordo a CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) o limite para oxigénio dissolvido
em corpos de agua doce, é de 5,0 mg L, portanto, os resultados do ponto FRU1 e FRU?2,
apresentaram valores baixos durante o periodo de coleta. Isso esta relacionado a elevada
carga microbiana (coliformes totais acima de 300000 NMP 100 L) associado a elevados
valores de condutividade elétrica (acima de 360 puS cm™) (Tabela 01). Além disso, os
elevados valores dos coliformes termotolerante (Tabela 01) se relacionam com a descarga
da agua residual da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) préximo no FRU1, que
mesmo com todos os esforgos municipais, se mostra ineficiente no tratamento do esgoto.
Estudos realizados por JAUREGUI-MEDINA et al. (2007), OLSEN et al. (2012) e
MEDEIROS et al. (2019), demonstram como a descarga de aguas residuais das estacdes
de tratamento de esgotos municipais nos rios polui as aguas superficiais dos sistemas
hidricos. Ainda, de acordo com a resolucdo, aguas de classe 11 apresentam-se destinadas a
protecdo das comunidades aquéticas e atividade de pesca, mostrando que para os locais
mencionados, estas destinacfes estdo comprometidas. De acordo com Ana (2011) e
Bueno et al. (2020), valores de condutividade elétrica da agua acima de 100 pS cm’?,
geralmente indicam ambientes impactados com o nivel de poluentes e mudancas na
composicdo da agua. Observou-se que a condutividade elétrica, a turbidez e os solidos
totais dissolvidos (STD) do cérrego Ribeirdo Frutal (FRU1-FRU3) apresentaram maiores
valores em compara¢do com o corrego S&o José do Bebedouro (BEB1-BEB3) (Tabela
01). Isso esta relacionado ao despejo de agua residual da Estacdo de Tratamento Esgoto
(ETE), elevando o valor dos pardmetros citados e ainda os sais dissolvidos na &gua como
carbonatos, cloretos, fosfatos e sulfetos (ANDA et al., 2019), perigosos para a vida
aquatica.
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Tabela 01: Dados dos pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos dos pontos de

amostrais em média e desvio padrao

Pontos oD pH Temp Cond TDS ORP Turb CT CF
de coleta

FRU1 2,8 73 2529 363,25 234,75 465 86 323437 23207
+ + + + + + + + +
13 0,7 0,6 160,8  101,3 1040 419 463540 28866
FRU?2 3,5 7.3 25,1 275 1787 1095 66,7 305540 124725
* * * + * * * * *
0,80 0,6 0,76 86,2 56,0 45,1 36,7 298852 14615
FRU3 5,1 6,6 255 2767  180,7 1775 59 410667 23595
T T T * s s * * T
0,6 0,6 0,9 48,5 31,5 85,3 16,4 383025 19760
BEB1 76 6,5 24,6 58,5 38,5 188,2 16,2 271527 1130,2
+ + + + + + + + +
2,0 0,9 08 16,3 11,5 60,5 141 19453 813
BEB2 6,1 7.0 25,1 71 47 117 20,3 52460 90875
+ + + + + + + + +
1,1 0,7 1.2 9,6 6,8 54,3 16,8 1972 10375
BEB3 6,3 7.1 25,1 70 455 1535 19,9 359052 7742,75
* * * + * * * * *
13 07 07 10,5 7,0 50,3 180 38995 11190

OD = Oxigénio Dissolvido (mg L1); Temp = Temperatura (°C); Cond = Condutividade Elétrica (uS cm™);
TDS = Sélidos Totais Dissolvidos (mg L?); ORP = Potencial de Oxi-Redugdo (mV); Turb = Turbidez
(NTU); CT = Coliformes Termotolerantes (NPM mL -1); CF = Coliformes Fecais (NPM mL ).

Com relacgdo a presenca de coliformes totais e fecais, observou-se que em todas as
amostras foram detectadas Escherichia coli, o que indica contaminacédo fecal (Tabela 01).
Em todos os pontos de coleta observou-se valores superiores ao limite maximo (1000
NMP 100 mL1) estabelecido pela CONAMA 357/05 para aguas de classe 11 destinadas ao
abastecimento para consumo humano, protecdo das comunidades aquaticas, uso
recreativo, agricola entre outros (BRASIL, 2005), isso provavelmente ocorre em
decorréncia do lancamento de esgoto doméstico associado as descargas de agua da
Estacdo de Tratamento de esgoto (ETE). Os valores de coliformes termotolerantes para o
Ribeirdo Frutal (FRU1-FRU3) apresenta uma elevada carga microbiana, em comparagéo
com o cérrego Sdo José do Bebedouro (BEB1-BEB3), assim, os resultados demostram
que ambos os sistemas hidricos se encontram impactados por contaminacgdo fecal, em
decorréncia de aditividades antropicas presentes no entorno do sistema lotico (Tabela 01).
Menezes et al. (2016), ao avaliarem a relagdo entre a qualidade da agua e 0 uso e
ocupacdo do solo, obtiveram os maiores numeros de E. coli em areas urbanas. Bega,

Oliveira e Albertin (2021) em um estudo nos corregos urbanos, encontraram valores
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similares aos apresentados nesta pesquisa.

A andlise de componentes principais mostrou que os dois cdrregos apresentam
fontes e niveis de contaminacdo distintos. O primeiro componente principal (CP1)
explicou 74,57% o segundo explicou 17,03% da variabilidade original dos dados (Figura
02).
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Figura 02: Grafico de Analise de Componentes Principais (PCA) dos pontos de coleta e
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos. Temp = temperatura; pH = potencial
hidrénio; STD = Solidos totais dissolvidos; Turb = Turbidez; Cond = Condutividade
elétrica; OD= Oxigénio dissolvido; ORP= Potencial de Oxi-Reduc¢do; CT= Coliformes
totais; CF= Coliformes fecais; Pontos da coleta= FRU1-FRU3 (Ribeirdo Frutal), BEB1-
BEB3 (Cérrego Bebedouro).

As varidveis temperatura, turbidez, condutividade elétrica, solidos totais
dissolvidos, coliformes totais e coliformes fecais estiveram associados aos pontos do
corrego Ribeirdo Frutal (FRU1 a FRU3), posicionando-se do lado negativo do CP1. Os
pontos do corrego S&o José do Bebedouro posicionaram-se do lado positivo do CP1 e
associaram-se com as variaveis ORP e oxigénio dissolvido. Este componente, que inclui
variaveis organicas, fisicas e quimicas, representa o impacto dos fatores antropogénicos

(urbanos, despejo de aguas residuais e atividades agricolas) e litogénicos (erosdo natural
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do solo) (LI et al., 2020). Assim, por meio desta anélise, pode-se dizer que a qualidade da

agua do Ribeirdo Frutal esta em condi¢Bes muito inferiores quando comparada ao cérrego

Sdo José do Bebedouro. Uma provavel razdo é que o efluente da ETE entra no Ribeirdo

Frutal préximo a FRU1, levando a situacdo de poluicdo severa. Em geral, os resultados
especificos dos pontos de amostragem FRU1-FRU3 podem estar relacionados a sua
localizacdo proxima a ETE, resultados que s@o corroborados por estudos feitos por Olsen

etal. (2012) e Lu et al. (2019), nos Estados Unidos e China, respectivamente.

Em termos gerais, os resultados acima indicam que as principais fontes de
poluicdo que ameacam o Ribeirdo Frutal s&o a polui¢do pontual das &guas residuais da
estacdo de tratamento do esgoto e a poluicdo difusa nas areas suburbanas e urbanas,
enquanto o corrego Bebedouro caracterizou-se por fontes de contaminacdo difusas
provenientes da atividade agricola e pecuaria. Esses dados sdo semelhantes a trabalhos
realizados no Peru (CUSTODIO et al., 2021), e na China (MA et al., 2020) e Lu et al.,
2019).

CONSIDERA(;@ES FINAIS

Os pontos de amostragem correspondentes ao Ribeirdo Frutal (FRU1-FRU3) tém
a qualidade da 4gua comprometida para qualquer uso e medidas devem ser tomadas para
reduzir a quantidade de coliformes totais e termotolerantes. Os altos valores de
condutividade elétrica e coliformes indicam grande quantidade de matéria organica e
contaminacdo fecal recente devido a presenca da estacdo de tratamento de esgoto (ETE)
doméstico da cidade de Frutal, oferecendo risco a populacdo, saude da sociedade e do
ecossistema.

O sistema hidrico Sao José do Bebedouro, apresentou melhores condigdes fisicas,
quimicas e biolégicas em comparacdo com Ribeirdo Frutal, mas ambos sistemas se
encontram comprometidos pela contaminacdo fecal de fontes pontuais e difusas, estando

ambos impactados.
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