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RESUMO

O presente estudo foi realizado na bacia hidrogréfica do Rio Matipd, um afluente do Rio Doce,
em Minas Gerais — Brasil. O principal objetivo foi avaliar a contaminagdo microbioldgica das
dguas da bacia devido a influéncia da atividade humana. Para tal, foram realizadas amostragens
de dgua em 25 estagdes de monitoramento situadas ao longo do curso hidrico em periodos
sazonais distintos. Essas amostragens possibilitaram mensurar varidveis quimicas e
microbioldgicas das dguas. A andlise dos dados obtidos permitiu observar a limitagdo dos usos
da 4gua da bacia hidrogréfica pelo fato de estar contaminada com microrganismos, alguns
potencialmente patogénicos. Os impactos ambientais verificados na bacia hidrografica, como
criacdo de animais nas margens e, principalmente, lancamento de esgoto sanitdrio sem
tratamento, foram os principais fatores que interferiram na limitacdo dos usos da dgua para
balneabilidade e para o abastecimento publico.
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ABSTRACT

The present study was carried out in the Matip6 river watershed, a tributary of the Doce river,
in Minas Gerais, Brazil. The main objective was to evaluate the microbiological contamination
of waters of the basin due to the influence of human activities. In order to do so, water sampling
was performed in 25 sampling stations along the water course in distinct seasonal periods.
These samples made it possible to measure chemical and microbiological

variables of the waters. The analysis of the obtained data allowed to notice the limitation of
the water uses in the watershed due to contamination with microorganisms, some potentially
pathogenic. The environmental impacts observed in the watershed, such as livestock faming
on the banks and mainly the release of untreated domestic sewage were the main factors that
interfered with the limitation of water use for leasure purposes and public supply.

Keywords: Contamination. E. coli. Sewage. Doce River.

Submissdo: 31/07/2019

Aprovacao: 11/12/2019

1 INTRODUCAO

Em Minas Gerais ha diversas bacias hidrogréaficas com relevante importancia histodrica,
social e econdmica. O processo de ocupacio com o uso dos recursos hidricos sem planejamento,
aplicacdo de técnicas de agricultura inapropriadas e o aumento da populagcdo resultaram em
uma queda da qualidade e quantidade de 4gua da maioria dos corpos hidricos mineiros. Tal
informacao é exemplificada com os dados de 2013, fornecidos pelo Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas (Igam), os quais relatam que os indices de qualidade das dguas tiveram uma queda
na bacia hidrografica do rio Doce (IGAM, 2014). A obtencdo e a interpretagdo desses dados
fazem parte dos estudos ambientais que permitem avaliar os impactos e a partir deles
compreender o comportamento, as caracteristicas e os problemas existentes em uma
determinada area.

Diante das informacdes supracitadas, a presente pesquisa estudou a bacia hidrografica
do Rio Matipd, a qual € considerada de grande relevancia para a Zona da Mata Mineira. Essa
area era no século XIX uma rota de passagem para o Espirito Santo e isto ocasionou o
povoamento da regido. Destaca-se que a nascente do rio principal localiza-se na Serra do
Brigadeiro, importante unidade de conservacdo que abriga uma relevante biodiversidade da

Mata Atlantica. Entre outras espécies, encontra-se nessa unidade o maior primata das Américas,
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Brachyteles hypoxanthus, o Muriqui-do-norte, ameacado de extingio (SILVA JUNIOR et al.,
2009).

Na bacia hidrogréfica ha alguns conflitos devido aos multiplos usos de suas dguas. Um
desses impasses diz respeito a relacdo entre as empresas do setor elétrico e a comunidade
afetada, onde atua o Movimento dos Atingidos por Barragens. Outro impasse é devido ao fato
de as dguas da bacia hidrogréfica abastecerem uma estacdo de bombeamento de um mineroduto
que leva o minério de ferro de Minas Gerais ao Espirito Santo (REIS et al., 2017).

Dentre esses multiplos usos da dgua, hd aqueles que causam impactos oriundos, por
exemplo, da agropecudria existente ao longo das margens e do lancamento de efluentes
industriais, e principalmente efluentes domésticos. Cumpre salientar que o saneamento basico
precario expde a populagdo a diversas doencas de veiculagdo hidrica, tais como: cdlera,
gastroenterite, hepatite A e E e parasitoses. Segundo Paiva e Souza (2018), outras doencas de
veiculacdo hidrica atingem grupos etérios distintos e também sao responsaveis por umelevado
nimero de internac¢des e de individuos com diarreia. Segundo a World Health Organization
(WHO), mais de 2,6 bilhdes de pessoas em todo o mundo nao tém acesso a saneamento, €
884 milhdes de pessoas ndo tém acesso a dgua de boa qualidade para consumo (WHO;
UNICEEF, 2015).

Diante dos informes supracitados e da importancia da regido, esta pesquisa avaliou a
qualidade microbiolégica da bacia hidrografica do Rio Matipé e analisou as possiveis restri¢cdes

de uso de suas aguas.

2 MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Localizada na Zona da Mata Mineira, a bacia hidrogréfica do Rio Matip6 € um afluente
do rio Doce e possui uma drea de drenagem de 2.559,50 km?. O seu principal manancial é o rio
Matipd, o qual drena as cidades de Matipo e Raul Soares. A area desta bacia € acrescida das
areas de drenagem de outros afluentes que percorrem os municipios de Abre Campo, Caputira,

Pedra Bonita, Santa Margarida, Sdo Pedro dos Ferros, Sericita e Vermelho Novo (MAPA 1).

RMRH - Rev. Min. Rec. Hidr., Belo Horizonte, v.1, n.1, p. 1-14. jan./jun. 2020. 3



Mapa 1 — Localizacdo da area de estudo e os pontos de amostragem
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Em relacdo ao uso, a bacia hidrogréfica € a principal fonte para o abastecimento de dgua
para o consumo humano e para a dessedentagdo de animais. Além disso, € também fonte de
abastecimento industrial, irrigacdo e gerac¢do de energia. Constata-se que a drea de estudo sofre
uma intensa pressdo provocada por atividades desenvolvidas em seu entorno, oriundas da
agricultura (principalmente a cafeicultura), mineracdo, despejos de aguas residudrias sem

tratamento nos corpos d’aguas, entres outras.

Coletas e analises limnolégicas

As amostras foram coletadas no periodo chuvoso (14 a 17 de mar¢o) e na estacdo de
estiagem (12 a 14 de agosto) no ano de 2014, totalizando vinte e cinco pontos de amostragem
ao longo da bacia hidrografica (MAPA 1). Os pontos de amostragem localizados no rio
principal foram numerados de 1 a 12. As estacoes localizadas nos tributarios receberam letras
alfabéticas além da numeragdo cardinal. A coleta de amostras nos tributdrios visou verificar

como estes influenciam o rio principal.
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Para as andlises de oxigénio dissolvido, foram utilizados equipamentos portéteis da
marca DIGIMED e Modelo DM-4P. As andlises de pH foram realizadas com auxilio do
multipardmetro portitil da marca Myron L. Company, Modelo Ultrameter II, 6P. Para a
determinacdo da concentracdo dos anions cloreto e nitrato, foi utilizado o método de
cromatografia ibnica por meio do equipamento Dionex ICS-90. As andlises de coliformes totais
e E. coli foram realizadas em até 24 h, utilizando o método IDEXX Colilert Quanti-Tray 2000
(método 9223B) de acordo com a American Public Health Association (APHA, 2012). Apds
incubacdo a 37 °C (2 0,5 °C) para 24 h (= 2 h), os poc¢os positivos para coliformes totais (CT)
e fluorescentes para E. coli foram quantificados com Numero Mais Provédvel por 100 mL

(NMP 100 mL™).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Griéfico 1 sdo demostradas algumas varidveis em que as concentragdes mensuradas
ndo sinalizaram valores de preocupa¢ao ambiental segundo a legislagdo ambiental do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), Resolucao n® 357/05, para as dguas classe 2. Porém,
observa-se que as concentracdes foram maiores em pontos que possuem interferéncia antrépica,
como lancamento de esgoto sanitdrio e criacdo de animais. Cita-se o caso do oxigénio
dissolvido, em que as medidas mensuradas nao apresentaram, em nenhum ponto amostral,
valores menores que 5 mg L' (média = 7,57 mg L!). Tal fato ndo significa a inexisténcia de
contaminac@o por carga organica, considerando que apenas o municipio de Santa Margarida,
situado na 4rea da bacia estudada, possui tratamento de esgoto sanitério (REIS et al., 2017) e
que hd também fontes difusas, como as provenientes da pecudria. Os altos valores de oxigénio

dissolvido estdo principalmente relacionados a capacidade de autodepuracio dos corpos d’agua.
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Griafico 1 — Andlise quimica das dguas da
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Em relacdo as varidveis biolégicas, observou-se que no periodo chuvoso 48% das
amostras € 32% no periodo de estiagem apresentaram quantidade de bactérias acima das

concentra¢des permitidas na resolucio, que é de 1000 NMP 100 mL' (GRAFICO 2).

Griafico 2 — Resultados de E. coli dos pontos amostrais da bacia hidrografica
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Como ja mencionado, as dguas da bacia hidrogréfica do Rio Matipé possuem multiplos
usos. Alguns geraram consequéncias negativas, pois lancam substincias que, em certas
concentragdes, podem ser prejudiciais a populacdo. Um exemplo sdo microrganismos
procedentes de esgotos sanitdrios sem tratamento, que podem causar algumas doengas. Segundo
dados do Departamento do Sistema Unico de Sadde (DATASUS), entre 2008 a 2013, nos
municipios que abrangem a bacia do Rio Matip6 foram internadas 1.738 pessoas devido a
doencas de veiculacdo hidrica, tais como: diarreias, gastroenterite, cdlera, shiguelose, febre
tifoide e amebiase (BRASIL, 2013). Essas doencas sdo contraidas por meio da ingestdo,
inalacdo ou de contato direto com a 4gua contaminada por patégenos.

Um exemplo de contato direto com as aguas € a recreacdo, que € um dos usos que se faz
da bacia hidrogréfica do Rio Matip6. Nesse corpo hidrico encontram-se cachoeiras e, como ja
exposto, a nascente do rio principal se localiza no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro. Esse
parque e as cachoeiras sdo atrativos turisticos na regiao.

Tendo em vista o potencial recreativo citado, ilustrado na Fotografia 1, as amostras de

agua da bacia hidrografica foram classificadas de acordo com a Resolugado CONAMA n°
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274/00, referente a balneabilidade. Esta resolu¢do classifica a 4gua para recreacdo nas
categorias propria e impropria (QUADRO 1). Sdo consideradas atividades de recreacdo aquelas
em que a populacdo tem um contato primdrio com a dgua, tais como: mergulho, natacdo, esqui

aquético, entre outras.

Fotografia 1 — Vista das cachoeiras na bacia hidrografica do Rio Matipé
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Legenda: (a) Cachoeira localizada no Rio Matip6
(b) Trecho do Rio Matip6 encachoeirado
Fonte: Fotografia dos autores (2019)

Quadro 1- Classificag¢@o da balneabilidade segundo a Resolugio CONAMA n° 274/00

Coliformes termotolerantes  Escherichia coli
Classificacao Categoria
(NMP 100 mL™1) (NMP 100 mL™!)
Excelente 250 200
Prépria Muito Boa 500 400
Satisfatoria 1.000 800
Imprépria - Acima de 1.000 Acima de 800

Nota: NMP 100! mL: ndmero mais provavel por 100 mL, em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas

em cada uma das 5 semanas anteriores.
Fonte: CONAMA (2000)

Destaca-se que, pela resolucdo, a classificagdo das dguas como impréprias deve levar
em consideracdo diversos fatores. Um deles € a presenca de microrganismos indicadores de
contaminacdo fecal. As dguas sdo consideradas impréprias quando os valores das andlises

apresentam valores acima de 1.000 NMP 100 mL™ de coliformes termotolerantes ou
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800 NMP 100 mL" de E. coli, em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das cinco semanas anteriores. Tais valores sdo indicadores de contaminagdo fecal. Um
outro fator estd relacionado com o pH, sendo que, se o valor deste for menor do que 6 ou maior
do que 9, as dguas também sdo consideradas improprias (este item para dguas doces). Quando
houver floracdo algal, esta também pode ser considerada fator de classificacdo. Até que se
facam andlises e que se verifique que essa floracdo ndo serd prejudicial aos usudrios, o trecho
em que isso ocorrer deve ser interditado para as atividades de recreacdo. Além desses, ha
também outros fatores, como a presenca de residuos, esgoto sanitdrio e/ou industrial, 6leos e
graxas, e também quando houver incidéncia de doencas de veicula¢do hidrica.

Em muitos trechos estudados na bacia hidrogréfica, verificou-se o lancamento de esgoto
sanitdrio sem tratamento e de residuos nas seguintes estacdes de amostragem: P6, P8, P9B, P9D
e POE. Portanto, essas constatagdes, antes mesmo de verificar as andlises de dgua, ja sao fatores
suficientes que poderiam interditar esses trechos para as atividades de recreacdo. Esses pontos
se localizam proximos a dreas antropotizadas. Quanto ao pH, nenhuma amostra de 4dgua
apresentou valores abaixo do pH 6 (GRAFICO 1).

Em relacdo as andlises da E. coli no periodo chuvoso, os resultados indicam que 44%
(n = 25) das amostras foram consideradas improprias € 56% proprias para as atividades de
recreagdo. Ressalta-se que, dessas dguas proprias, apenas em quatro pontos de amostragem a
dgua € considerada excelente, pois os seus resultados para E. coli foram inferiores
a 200 NMP 100 mL™. J4 no periodo de estiagem, 31% (n = 25) foram consideradas impréprias
e 69% foram classificadas como préprias. Na bacia hidrogréfica do Rio Matipd, as principais
fontes de contaminag@o por coliformes totais e E. coli sdo o despejo de efluentes doméstico in
natura no manancial e as atividades de pecudria préximas ao corpo hidrico. Segundo Gongalves
et al. (2005), estes microrganismos podem ser carreados para o leito do manancial, contaminar
as dguas e, portanto, restringir os usos.

ApOs levar em consideragdo os resultados obtidos pelas andlises de dgua e pelos ensaios
de E. coli, bem como as observacgdes feitas nos dias da coleta, foi realizada a classificagdo das
dguas na bacia hidrogréfica do Rio Matipé6 (MAPA 2). Esperava-se que fossem identificadas
aguas excelentes para a recreagc@o na estagdo de amostragem (P1), pois se localiza préxima ao
Parque Estadual. Contudo, proxima a esse ponto de coleta ha uma comunidade que langa esgoto
sanitario sem tratamento no manancial e, além disso, hé criacdes de gado proéximas as margens.
As 4guas excelentes foram caracterizadas em quatro estacoes amostrais (P2, P3, P4 e P9), que

se localizam em é&reas rurais e sem influéncia da pecuaria. Em doze pontos as dguas foram
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consideradas proprias para recreagdo, sendo essas classificadas como muito boa ou satisfatdria.
Desses pontos, sete se localizam préximo ao rio principal. Quanto as dguas consideradas
improprias para a recreacao, elas foram identificadas em oito pontos, sendo que destes, seis sao
localizados nos afluentes da bacia hidrogréfica. Destaca-se o tributdrio Rio Santana, pois nos
trés pontos de coleta o nlimero mais provdvel de E. coli foi acima de 800 organismos por
100 mL. Nesses pontos foram percebidos residuos sélidos, lancamento de efluentes e criagdo
de animais préxima as estacdes de amostragem.

Cunha et al. (2004) e Morais e Silva (2012) fizeram estudos em bacias hidrograficas e
verificaram que a precipitacdo interfere na concentragdo de coliformes. Segundo os autores, as
concentragdes oriundas da poluicdo fecal sdo aumentadas nos periodos de maiores
precipitacdes, pois microrganismos podem ser carreados para os corpos hidricos. Esta tendéncia
pode ser percebida nos estudos da bacia hidrografica do Rio Matip6. A precipitacdo do més de
marco da regido foi maior em comparacdo ao més de agosto. Em funcao disso, as concentragdes
de E. coli, encontradas nas amostras, foram maiores no periodo chuvoso. Devido a chuva, os
excrementos dos animais podem ter sido carreados para o corpo hidrico, o que resulta no
aumento da concentracdo de bactérias de origem fecal, caso da E. coli.

Percebe-se que as andlises realizadas por indicadores de contaminac@o fecal na bacia
hidrografica extrapolaram os limites estabelecidos pela legislagdo. Na bacia hidrografica do rio
Doce, esse foi um dos problemas detectados (Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Doce -CBH-
Doce, 2008). Exemplifica-se tal fato pelos resultados encontrados por Lacerda er al. (2014) para
o rio Oratérios; Oliveira (2016) para o rio Piranga; Drumond et al. (2018) para o rio Xopotd; e
Nascimento (2019) para o Rio do Peixe; mananciais esses que sdo afluentes do rio Doce.

A concentracdo elevada de coliformes termotolerantes no rio Piranga foi atribuida a
criacdo de gados e porcos encontrada ao longo da bacia hidrogréfica, assim como ao langcamento
de esgotos domésticos sem tratamento prévio (OLIVEIRA, 2016). Esses fatores também foram
apresentados por Lacerda et al. (2014) para justificar o comprometimento do manancial
Oratdrios, visto que na maioria dos pontos de coleta foram mensurados valores acima de
2.000 coliformes termotolerantes por 100 mL. A falta de saneamento também foi mencionada
por Drummond et al. (2018) e Nascimento et al. (2019) para justificar os altos valores de

coliformes totais e E. coli nos rios Xopoté e Rio do Peixe.
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Mapa 2 — Qualidade da dgua da bacia hidrogréfica segundo os padrdes estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 274/00
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4 CONCLUSAO

A falta de tratamento de esgoto doméstico na bacia hidrogrifica do Rio Matip6
compromete a qualidade das dguas em relacdo as varidveis microbiolégicas, por esta razio em
alguns pontos de amostragem € restrito o uso para balneabilidade e para o abastecimento
publico. Esses resultados indicam a necessidade de implementar estacdes de tratamento de

esgoto ao longo do manancial.
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