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Resumo: Este estudo realizou a caracterizacdo preliminar da qualidade da 4gua de uma cachoeira
intensamente utilizada com fins recreacionais, baseada no monitoramento semanal de parametros
fisico-quimicos, quimicos e microbiologicos. Os resultados parciais indicam conformidade com os
padrdes previstos para rios de Classe 2, pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, de forma geral.
Contudo, ha evidéncias de contamina¢ao microbioldgica frequente, pois mais da metade das amostras
superaram o limite de 1000 NMP/100mL para E. coli. Esse cenario pode estar relacionado a
deficiéncia de saneamento basico, caracterizado pelo langamento de esgoto in natura a montante da
cachoeira. Espera-se ao final da pesquisa colaborar com a construgao de politicas publicas voltadas a
mitigacdo dessa problematica, visando a melhoria das condig¢des de balneabilidade local.

Abstract: This study conducted a preliminary characterization of the water quality of a waterfall that
is heavily used for recreational purposes, based on weekly monitoring of physicochemical, chemical,
and microbiological parameters. The partial results indicate compliance with the standards set for
Class 2 rivers, according to CONAMA Resolution No. 357/2005, in general. However, there is
evidence of frequent microbiological contamination, as more than half of the samples exceeded the
limit of 1000 MPN/100mL for E. coli. This situation may be related to deficiencies in basic sanitation,
characterized by the discharge of untreated sewage upstream of the waterfall. By the end of the
research, it is expected to contribute to the development of public policies aimed at mitigating this
issue, with the goal of improving local water quality for recreational use.

Palavras-Chave - Gerenciamento de Recursos Hidricos; Conservacao ambiental; Bacia
Hidrografica.
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INTRODUCAO

A agua ¢ elemento fundamental a vida, ao crescimento econdmico e as necessidades basicas do
ser humano (Falkenmark, 2020; Jung et al., 2023; Angelakis et al., 2023). Embora o uso recreacional
da dgua nao demande regulagdo direta, por nao se tratar de um uso consuntivo, ainda assim ele requer
condi¢des qualitativas minimas (BRASIL, 2000). Condig¢des inadequadas de saneamento basico em
bacias hidrograficas podem levar ao langamento de esgoto in mnatura nos mananciais, com
contaminacgdo direta por patdogenos perigosos a saude humana (Giatti et al., 2004; Pandey et al.,
2014).

Exemplos de doengas de veiculagdo hidrica sdo as gastroenterites, a hepatite, colera,
esquistossomose e dermatites variadas (Sclar et al., 2016). Embora haja solugdes técnicas
consagradas para o problema ambiental dos efluentes sanitarios, com frequéncia as regides rurais nao
sao atendidas pelas solugdes coletivas aplicadas ao contexto das cidades (Li, 2024).

Nessas regides imperam as alternativas individuais, como os sistemas biodigestores e outras
tecnologias (Li, 2024; Chen et al., 2022). Ainda assim, ndo ¢ incomum encontrar nessas regides
locais onde os efluentes domésticos sdo canalizados diretamente para os rios e coOrregos ou
construidas fossas negras e fossas sépticas sem assessoramento técnico proximas ao leito de
mananciais (Dias; Pereira, 2021). Essas condigdes representam grave risco de saude publica e limitam
o uso da agua, especialmente o abastecimento e uso de contato primario.

Quando nessas regides, além das péssimas condi¢des sanitarias, ha baixo densidade de
cobertura vegetal, solos fisicamente vulnerabilidade a erosao que sustentam praticas econdmicas nao-
conservacionistas, como pecuaria extensiva, o quadro final torna-se ainda mais grave podendo
comprometer ndo somente os usos de contato primario, mas outros usos, como irriga¢ao, aquicultura
e abastecimento (Ribeiro ef al., 2022).

Faz-se necessario que o monitoramento de mananciais para fins de balneabilidade sejam
complementados pelo monitoramento também de outros parametros de qualidade da agua que
permitem caracterizar de maneira sistémica e ampla as condi¢des de qualidade da agua e analisar sua
compatibilidade com os usos mais frequentes e exigentes (Trindade ef al., 2021).

Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi caracterizar a qualidade da 4gua de uma cachoeira,
localizada na regido do médio Rio Doce, amplamente utilizada para fins de recreagdo e
balneabilidade. Com essa pesquisa buscou-se colaborar com a compreensdo ndao apenas do
atendimento as condi¢des sanitdrias necessarias ao uso de contato primario no local, mas sobre as
condi¢des de qualidade da agua associadas a conservagdo ambiental da bacia hidrografica
contribuinte.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo foi compreendida por uma cachoeira, localizada na area rural do municipio de
Governador Valadares no Rio Brejaubinha, afluente do Rio Suagui Pequeno, a aproximadamente 36
Km da regido central da cidade de Governador Valadares, a partir da BR 259 (MINAS GERAIS,
2024) (Figura 1). O local ¢ explorado economicamente por um balneario particular que oferece
infraestrutura de apoio aos visitantes e servicos de fornecimento de bebidas e alimentagao.
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Foi realizado o monitoramento semanal da qualidade da dgua na cachoeira, no periodo de
06/11/2024 a 10/06/2025. Os parametros monitorados estdo indicados no Quadro 1.

Quadro 1 - Parametros de qualidade da agua investigados

Parametro Equipamento Método
pH Sonda HACH HQ40D Eletrométrico
CE Sonda HACH HQ40D Eletrométrico

OD Sonda HACH HQ40D Optico
Turbidez Turbidimetro AKSO Nefelométrico
Fosforo total Espectrometro colorimétrico HACH DR3900 APHA 4500 P
Coliformes totais - APHA 9223 B
E. Coli - APHA 9223 B

A caracterizacao da qualidade da dgua baseou-se na analise da distribui¢dao de frequéncia dos
parametros, tomando os graficos box-whisker e confrontando os resultados com os padrdes de
referéncia presentes na resolucdo CONAMA n. 357/2005 (BRASIL, 2005), que estabelece as classes
das aguas brasileiras conforme os usos preponderantes, quando oportuno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura apresentou comportamento tipico para a regido do médio Rio Doce. Sua
variabilidade (Figura 2) possivelmente esta condicionada as mudancas sazonais que impactam as
temperaturas médias na regiao, clima AW (Cupolillo et al., 2008). Em termos especificos todas as
medidas sdo condizentes com o padrdo observado para dguas superficiais da regdo central da bacia
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do Rio Doce (Petrucio ef al., 2005). Além disso a ndo existéncias de outliers superiores ou inferiores
sugere ndo haver a montante do local monitorado fontes de poluicdo térmica capazes de modular
anomalias no comportamento natural esperado desse parametro.

Figura 2: Variacao da Temperatura e CE

48

30

45

44
|

26
42

Temperatura (°C)

40

24
|
Condutividade elétrica (uS/cm)

28

Apesar de ndo constituir um parametro normatizado a CE frequentemente ¢ incorporada em
programas de monitoramento ambiental da qualidade da dgua em funcdo de sua associagdo aos
solidos dissolvidos, que podem ter relacdo com fontes poluidoras variadas (Giraldo Buitrago, 2022).
A qualidade da dgua tem relagado direta com as estratégias de manejo da terra nessas areas, que podem
incluir praticas mais ou menos conservacionistas, como: uso de fertilizantes, agrotdxicos, protecao
do solo e da dgua, sistemas de produgdo agrossilvipastoril, dentre outros (Saeidi ef al., 2023).

O monitoramento revelou niveis de CE ndo despreziveis na bacia do Rio Brejaubinha (Figura
2). Contudo, esses valores foram menores que os referenciados na literatura para bacias rurais sob
uso agricola ou agropecudrio, que rotineiramente superam 300 uS/cm (Nguyen et al., 2024; Zhang et
al.,2023). Embora a baixa cobertura das pastagens na regido aumente a vulnerabilidade dos solos a
erosao (ECOPLAN-LUME, 2010) e, consequentemente, a lixiviacdo de sais e nutrientes (o que eleva
a CE), a presenca de fragmentos florestais na zona ripdria, especialmente nos afluentes do Rio
Brejaubinha, pode estar atuando como um filtro. Essa vegetacao reduz a lixiviagao do solo e tampona
o aporte de solidos dissolvidos a rede fluvial (Wang ef al., 2024).

O efeito da presenga de fragmentos florestais de floresta riparia na bacia, igualmente pode ter
contribuido para a turbidez observada (Figura 3). A turbidez reflete o efeito ambiental da presenca de
solidos em suspensdo na 4gua, que pode trazer problemas para o tratamento da agua ou para o
funcionamento dos ecossistemas aquaticos (Von Sperling, 2007). De fato, todas as campanhas
realizadas demonstraram niveis de turbidez que ndo ultrapassaram em nenhuma medida o valor de
100 UNT, previsto para rios de classe 2, conforme a resolugdo CONAMA n. 357/2005 (BRASIL,
2005). Além desse aspecto, deve-se considerar que a estacdo chuvosa referente ao ano hidrolégico
2024-2025 aparentemente foi caracterizada por indice pluviométrico abaixo do normal para a regido,
o que pode ter sido determinante para niveis de vazio menos expressivos €, por consequéncia um
menor transporte de sedimentos a rede hidrografica da bacia do Rio Brejaubinha, refletindo-se em
niveis de turbidez menores do que o esperado.
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Figura 3 — Variacao de Turbidez e OD
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Diferentemente de outros parametros que tem limites maximos admissiveis, no caso do OD,
devido a demanda para os processos ecoldgicos e manutengdo da biodiversidade dos ecossistemas
aquaticos a legislagdo brasileira estabelece como condi¢do minima toleravel para os rios de classe 2
a concentragdo de OD de 5 mg O»/L (BRASIL, 2005). A distribuicdo do OD pode ser considerada
satisfatoria no local monitorado uma vez que ndo foram observadas violagdes a norma (Figura 3).

Essa condigdo, que pode ser considerada muito proxima do ideal, visto que ao nivel do mar e
temperatura de 20 °C a saturagdo do oxigénio dissolvido pode alcancar 9,2 mg O»/L (Von Sperling,
2007), certamente tem influéncia da aeracdo promovida pela queda d’dgua que supera os 30 metros
na cachoeira (Khdhiri et al., 2014), podendo compensar um eventual consumo de oxigénio promovido
pela estabilizagdo da matéria organica gerada pela bacia (Kneis et al., 2009).

Concorrem para esse contexto, na bacia investigada, as fontes naturais e antropicas relacionadas
a atividade agricola/agropecuaria e o lancamento de esgoto in natura na rede hidrografica promovido
pelas comunidades humanas situadas a montante (PMGYV, 2015). Além disso, embora os niveis de
OD ndo caracterizem um cendrio critico eles demonstram forte correlagdo negativa com a temperatura
(Figura 4), fato amplamente corroborado pela literatura (Larance et al., 2025).
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Figura 4 — Correlagdo entre OD e Temperatura na cachoeira investigada*
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A acidez das dguas também apresentou conformidade com os padroes previstos pela legislacao
brasileira, estando sua distribuigdo situada em 6 e 9 unidades. Tal como na analise de temperatura
ndo foram observadas medidas anomalas que poderiam estar relacionadas a situagdes pontuais ou
eventuais (Figura 5).

Figura 5 - Variagdo de pH e Fosforo total
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*A linha vermelha representa o limite admissivel dos parametros para rios de classe 2 (CONAMA n. 357/2005)
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O Fosforo total, por sua vez, apresentou cinco violagdes ao padrao estabelecido a nivel nacional,
porém em pequena propor¢do, visto que o maximo valor alcan¢ado foi da ordem de 0,16 mgP/L
(Figura 5). A resolugdo CONAMA n. 357/2005 pressupde que para rios de classe 2 o limite maximo
de Fosforo total seja de 0,1 mgP/L. Como possiveis origens dessas violagdes pode-se relacionar os
solidos em suspensao, decorrente da erosdo dos solos e transporte dos sedimentos até o Rio
Brejaubinha e os efluentes langados diretamente nos corregos da bacia (ECOPLAN-LUME, 2010;
PMGYV, 2015). Apesar das violagdes, a concentragcdo do Fosforo isoladamente nao chega a configurar
um iminente risco a saude dos frequentadores da cachoeira, mas deve ser observada com atengao e,
em outras etapas posteriores de pesquisa, associadas ao Nitrogénio total pela relacdo conhecida de
ambos nos processos de eutrofizagdo (Dennis Cooke et al., 2011).

Considerando o uso de contato primario frequentemente realizado na cachoeira, os parametros
microbiologicos analisados, com fins de avaliacdo das condig¢des sanitdrias do Rio Brejaubinha
assumem elevado grau de importancia. A contagem de NMP para Coliformes totais foi bastante
elevada, como aproximadamente 50% das anélises, mesmo apds diluicdo de 10 vezes, excedendo o
limite maximo quantificavel (Figura 6). Apesar disso, esse pardmetro necessita ser complementado
pelos resultados de E. Coli, dado que o grupo de bactérias Coliformes totais ndo vivem
exclusivamente no intestino de animais de sangue quente, podendo estar em outros ambientes como
o solo, denotando, portanto, um carater ndo-seletivo a analise e ndo conclusivo para as condigdes
sanitarias de 4guas naturais (Von Sperling, 2007). O possivel cenario critico demonstrado pela
contagem de Coliformes totais foi confirmada pelos resultados de E. Coli.

Figura 6 - Variagdo de Coliformes totais e E. Coli
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A resolugdo CONAMA n. 357/2005 prevé que o NMP de Coliformes termotolerantes
(Coliformes fecais) nao deve exceder o limite de 1000 unidades em 80% de no minimo seis amostras
analisadas, para rios de classe 2. Complementarmente a norma também ressalta que nenhuma amostra
deve exceder o limite de 2500 Coliformes termotolerantes em uma Uinica amostra. Apesar de no Brasil
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e em Minas Gerais, ndo haver ainda normatizacao especifica para o uso de E. Coli, em se tratando
das condi¢des mencionadas, pode-se considerar o mesmo quantitativo, para fins de discussao, visto
que E. Coli também faz parte do grupo de bactérias termotolerantes. Baseado nisso pode-se afirmar
seguramente que nenhum dos critérios previstos para as condigdes sanitarias adequadas aos usos
preponderantes de rios de classe 2 ¢ aceito. Ao contrario, mais da metade das amostras analisadas
revelaram contagem de E. Coli em numero superior a 1000 NMP/100mL (Figura 6).

Esse cendrio, revela que a falta de saneamento basico com adequado tratamento dos efluentes
domésticos produzidos pela comunidade situada a montante da cachoeira, no distrito de Brejaubinha
representa um fonte efetiva de polui¢do hidrica e contaminacgio do Rio Brejaubinha, impondo graves
riscos de adoecimento pelo uso recreacional da agua, pelos frequentadores do local. Corrobora essa
constatagdo o proprio plano municipal de saneamento de Governador Valadares (PMSGV), que
destaca, em seu volume dedicado a caracterizacdo dos sistemas de esgotamento, que o distrito de
Brejaubinha coleta parte do esgoto produzido pela comunidade, mas langa integralmente essa vazao
no Rio Brejaubinha (PMGV, 2015). Deve-se ainda destacar que o PMSGYV data de 2015 e certamente
encontra-se defasado, o que implica que talvez a vazio langada diretamente no manancial principal
da bacia seja ainda maior.

CONCLUSAO

O Rio Brejaubinha, onde esté situada a cachoeira investigada, em geral apresenta conformidade
com os padrdes de qualidade da 4gua previstos para rios de classe 2, segundo a resolugdo CONAMA
n. 357/2005. As condigdes de uso/ocupacao da terra na bacia com elevada fragmentacao da vegetagao
nativa e predominancia do uso agricola e agropecuario influenciam as condi¢des de conservagao da
rede hidrografica na regido, revelando condi¢des que fomentam a necessidade de monitoramento
efetivo e continuo da qualidade da 4gua, especialmente pela comprovagao de violagdes de parte dos

parametros analisados. Contudo, a questdo mais critica e urgente refere-se a contaminagdo
microbioldgica expressiva observada pelos parametros Colifomes totais e E. Coli.

O uso recreacional da agua da cachoeira demanda condigdes minimas adequadas ao lazer, visto
o risco de contaminacdo por patdégenos veiculados por mas condi¢cdes sanitarias. Dessa forma, se
confirmada a grave situacao, pela aplicacao dos critérios de balneabilidade previstos pela resolucao
CONAMA n. 274/2000, deve-se empreender um trabalho especifico voltado a caracterizagcdo das
condig¢des sanitarias vigentes nas comunidades situadas a montante da cachoeira e promover agdes
estruturantes com foco no saneamento rural, na busca da reversdo do cendrio atual e alcance das
condic¢oes ideais ao atendimento dos usos da agua, especialmente a balneabilidade. Espera-se, com
isso, colaborar com a construcdo de politicas publicas voltadas a mitigacdo dessa problematica e,
consequentemente, melhorar as condigdes de balneabilidade local.
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