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Resumo: Este estudo realizou a caracterização preliminar da qualidade da água de uma cachoeira 

intensamente utilizada com fins recreacionais, baseada no monitoramento semanal de parâmetros 

físico-químicos, químicos e microbiológicos. Os resultados parciais indicam conformidade com os 

padrões previstos para rios de Classe 2, pela Resolução CONAMA nº 357/2005, de forma geral. 

Contudo, há evidências de contaminação microbiológica frequente, pois mais da metade das amostras 

superaram o limite de 1000 NMP/100mL para E. coli. Esse cenário pode estar relacionado à 

deficiência de saneamento básico,  caracterizado pelo lançamento de esgoto in natura à montante da 

cachoeira. Espera-se ao final da pesquisa colaborar com a construção de políticas públicas voltadas à 

mitigação dessa problemática,  visando a melhoria das condições 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 Hídricos; Conservação ambiental;  Bacia 

Hidrográfica. 
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 INTRODUÇÃO 

A água é elemento fundamental à vida, ao crescimento econômico e às necessidades básicas do 

ser humano (Falkenmark, 2020; Jung et al., 2023; Angelakis et al., 2023). Embora o uso recreacional 

da água não demande regulação direta, por não se tratar de um uso consuntivo, ainda assim ele requer 

condições qualitativas mínimas (BRASIL, 2000). Condições inadequadas de saneamento básico em 

bacias hidrográficas podem levar ao lançamento de esgoto in natura nos mananciais, com 

contaminação direta por patógenos perigosos à saúde humana (Giatti et al., 2004; Pandey et al., 

2014).  

Exemplos de doenças de veiculação hídrica são as gastroenterites, a hepatite, cólera, 

esquistossomose e dermatites variadas (Sclar et al., 2016). Embora haja soluções técnicas 

consagradas para o problema ambiental dos efluentes sanitários, com frequência as regiões rurais não 

são atendidas pelas soluções coletivas aplicadas ao contexto das cidades (Li, 2024).  

Nessas regiões imperam as alternativas individuais, como os sistemas biodigestores e outras 

tecnologias (Li, 2024; Chen et al., 2022). Ainda assim, não é incomum  encontrar nessas regiões 

locais onde os efluentes domésticos são canalizados diretamente para os rios e córregos ou 

construídas fossas negras e fossas sépticas sem assessoramento técnico próximas ao leito de 

mananciais (Dias; Pereira, 2021). Essas condições representam grave risco de saúde pública e limitam 

o uso da água, especialmente o abastecimento e uso de contato primário. 

Quando nessas regiões,  além das péssimas condições sanitárias,  há baixo densidade de 

cobertura vegetal, solos fisicamente vulnerabilidade à erosão que sustentam práticas econômicas não- 

conservacionistas, como pecuária extensiva, o quadro final torna-se ainda mais grave podendo 

comprometer não somente os usos de contato primário, mas outros usos, como irrigação, aquicultura 

e abastecimento (Ribeiro et al., 2022).  

Faz-se necessário que o monitoramento de mananciais para fins de balneabilidade sejam 

complementados pelo monitoramento também de outros parâmetros de qualidade da água que 

permitem caracterizar de maneira sistêmica e ampla as condições de qualidade da água e analisar sua 

compatibilidade com os usos mais frequentes e exigentes (Trindade et al., 2021). 

Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi caracterizar a qualidade da água de uma cachoeira, 

localizada na região do médio Rio Doce, amplamente utilizada para fins de recreação e 

balneabilidade. Com essa pesquisa buscou-se colaborar com a compreensão não apenas do 

atendimento às condições sanitárias necessárias ao uso de contato primário no local, mas sobre as 

condições de qualidade da água associadas à conservação ambiental da bacia hidrográfica 

contribuinte. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A área de estudo foi compreendida por uma cachoeira, localizada na área rural do município de 

Governador Valadares no Rio Brejaubinha, afluente do Rio Suaçuí Pequeno, a aproximadamente 36 

Km da região central da cidade de Governador Valadares, a partir da BR 259 (MINAS GERAIS, 

2024) (Figura 1). O local é explorado economicamente por um balneário particular que oferece 

infraestrutura de apoio aos visitantes e serviços de fornecimento de bebidas e alimentação. 
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Figura 1 – Localização da cachoeira investigada em Governador Valadares (MG) 

 

Foi realizado o monitoramento semanal da qualidade da água na cachoeira, no período de 

06/11/2024 a 10/06/2025. Os parâmetros monitorados estão indicados no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Parâmetros de qualidade da água investigados 

Parâmetro Equipamento Método 

pH Sonda HACH HQ40D Eletrométrico 

CE Sonda HACH HQ40D Eletrométrico 

OD Sonda HACH HQ40D Óptico 

Turbidez Turbidímetro AKSO Nefelométrico 

Fósforo total Espectrômetro colorimétrico HACH DR3900 APHA 4500 P 

Coliformes totais - APHA 9223 B 

E. Coli - APHA 9223 B 

 

A caracterização da qualidade da água baseou-se na análise da distribuição de frequência dos 

parâmetros, tomando os gráficos box-whisker e confrontando os resultados com os padrões de 

referência presentes na resolução CONAMA n. 357/2005 (BRASIL, 2005), que estabelece as classes 

das águas brasileiras conforme os usos preponderantes, quando oportuno. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A temperatura apresentou comportamento típico para a região do médio Rio Doce. Sua 

variabilidade (Figura 2) possivelmente está condicionada às mudanças sazonais que impactam as 

temperaturas médias na região, clima AW (Cupolillo et al., 2008). Em termos específicos todas as 

medidas são condizentes com o padrão observado para águas superficiais da regão central da bacia 
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 do Rio Doce (Petrucio et al., 2005). Além disso a não existências de outliers superiores ou inferiores 

sugere não haver à montante do local monitorado fontes de poluição térmica capazes de modular 

anomalias no comportamento natural esperado desse parâmetro. 

 

Figura 2: Variação da Temperatura e CE 

 

Apesar de não constituir um parâmetro normatizado a CE frequentemente é incorporada em 

programas de monitoramento ambiental da qualidade da água em função de sua associação aos 

sólidos dissolvidos, que podem ter relação com fontes poluidoras variadas (Giraldo Buitrago, 2022). 

A qualidade da água tem relação direta com as estratégias de manejo da terra nessas áreas, que podem 

incluir práticas mais ou menos conservacionistas, como: uso de fertilizantes, agrotóxicos, proteção 

do solo e da água, sistemas de produção agrossilvipastoril, dentre outros (Saeidi et al., 2023).  

O monitoramento revelou níveis de CE não desprezíveis na bacia do Rio Brejaubinha (Figura 

2). Contudo, esses valores foram menores que os referenciados na literatura para bacias rurais sob 

uso agrícola ou agropecuário, que rotineiramente superam 300 µS/cm (Nguyen et al., 2024; Zhang et 

al., 2023). Embora a baixa cobertura das pastagens na região aumente a vulnerabilidade dos solos à 

erosão (ECOPLAN-LUME, 2010) e, consequentemente, à lixiviação de sais e nutrientes (o que eleva 

a CE), a presença de fragmentos florestais na zona ripária, especialmente nos afluentes do Rio 

Brejaubinha, pode estar atuando como um filtro. Essa vegetação reduz a lixiviação do solo e tampona 

o aporte de sólidos dissolvidos à rede fluvial (Wang et al., 2024). 

O efeito da presença de fragmentos florestais de floresta ripária na bacia, igualmente pode ter 

contribuído para a turbidez observada (Figura 3). A turbidez reflete o efeito ambiental da presença de 

sólidos em suspensão na água, que pode trazer problemas para o tratamento da água ou para o 

funcionamento dos ecossistemas aquáticos (Von Sperling, 2007). De fato, todas as campanhas 

realizadas demonstraram níveis de turbidez que não ultrapassaram em nenhuma medida o valor de 

100 UNT, previsto para rios de classe 2, conforme a resolução CONAMA n. 357/2005 (BRASIL, 

2005). Além desse aspecto, deve-se considerar que a estação chuvosa referente ao ano hidrológico 

2024-2025 aparentemente foi caracterizada por índice pluviométrico abaixo do normal para a região, 

o que pode ter sido determinante para níveis de vazão menos expressivos e, por consequência um 

menor transporte de sedimentos à rede hidrográfica da bacia do Rio Brejaubinha, refletindo-se em 

níveis de turbidez menores do que o esperado. 



                                                                              

XXVI Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 5 

 

 

 

 

 
Figura 3 – Variação de Turbidez e OD 

 

*A linha vermelha representa o limite admissível dos parâmetros para rios de classe 2 (CONAMA n. 357/2005) 

 

Diferentemente de outros parâmetros que tem limites máximos admissíveis, no caso do OD, 

devido à demanda para os processos ecológicos e manutenção da biodiversidade dos ecossistemas 

aquáticos a legislação brasileira estabelece como condição mínima tolerável para os rios de classe 2 

a concentração de OD de 5 mg O2/L (BRASIL, 2005). A distribuição do OD pode ser considerada 

satisfatória no local monitorado uma vez que não foram observadas violações à norma (Figura 3).  

Essa condição, que pode ser considerada muito próxima do ideal, visto que ao nível do mar e 

temperatura de 20 ºC a saturação do oxigênio dissolvido pode alcançar 9,2 mg O2/L (Von Sperling, 

2007), certamente tem influência da aeração promovida pela queda d’água que supera os 30 metros 

na cachoeira (Khdhiri et al., 2014), podendo compensar um eventual consumo de oxigênio promovido 

pela estabilização da matéria orgânica gerada pela bacia (Kneis et al., 2009).  

Concorrem para esse contexto, na bacia investigada, as fontes naturais e antrópicas relacionadas 

à atividade agrícola/agropecuária e o lançamento de esgoto in natura na rede hidrográfica promovido 

pelas comunidades humanas situadas à montante (PMGV, 2015). Além disso, embora os níveis de 

OD não caracterizem um cenário crítico eles demonstram forte correlação negativa com a temperatura 

(Figura 4), fato amplamente corroborado pela literatura (Larance et al., 2025). 
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Figura 4 – Correlação entre OD e Temperatura na cachoeira investigada* 

 

*A linha roxa representa a tendência derivada do ajuste de um modelo linear aos dados 

 

A acidez das águas também apresentou conformidade com os padrões previstos pela legislação 

brasileira, estando sua distribuição situada em 6 e 9 unidades. Tal como na análise de temperatura 

não foram observadas medidas anômalas que poderiam estar relacionadas a situações pontuais ou 

eventuais (Figura 5). 

Figura 5 - Variação de pH e Fósforo total 

 

*A linha vermelha representa o limite admissível dos parâmetros para rios de classe 2 (CONAMA n. 357/2005) 
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O Fósforo total, por sua vez, apresentou cinco violações ao padrão estabelecido a nível nacional, 

porém em pequena proporção, visto que o máximo valor alcançado foi da ordem de 0,16 mgP/L 

(Figura 5). A resolução CONAMA n. 357/2005 pressupõe que para rios de classe 2 o limite máximo 

de Fósforo total seja de 0,1 mgP/L. Como possíveis origens dessas violações pode-se relacionar os 

sólidos em suspensão, decorrente da erosão dos solos e transporte dos sedimentos até o Rio 

Brejaubinha e os efluentes lançados diretamente nos córregos da bacia (ECOPLAN-LUME, 2010; 

PMGV, 2015). Apesar das violações, a concentração do Fósforo isoladamente não chega a configurar 

um iminente risco à saúde dos frequentadores da cachoeira, mas deve ser observada com atenção e, 

em outras etapas posteriores de pesquisa, associadas ao Nitrogênio total pela relação conhecida de 

ambos nos processos de eutrofização (Dennis Cooke  et al., 2011). 

Considerando o uso de contato primário frequentemente realizado na cachoeira, os parâmetros 

microbiológicos analisados, com fins de avaliação das condições sanitárias do Rio Brejaubinha 

assumem elevado grau de importância. A contagem de NMP para Coliformes totais foi bastante 

elevada, como aproximadamente  50% das análises, mesmo após diluição de 10 vezes, excedendo o 

limite máximo quantificável (Figura 6). Apesar disso, esse parâmetro necessita ser complementado 

pelos resultados de E. Coli, dado que o grupo de bactérias Coliformes totais não vivem 

exclusivamente no intestino de animais de sangue quente, podendo estar em outros ambientes como 

o solo, denotando, portanto, um caráter não-seletivo a análise e não conclusivo para as condições 

sanitárias de águas naturais (Von Sperling, 2007). O possível cenário crítico demonstrado pela 

contagem de Coliformes totais foi confirmada pelos resultados de E. Coli. 

 

Figura 6 - Variação de Coliformes totais e E. Coli 

 

*A linha vermelha representa o limite admissível dos parâmetros para rios de classe 2 (CONAMA n. 357/2005) 

 

A resolução CONAMA n. 357/2005 prevê que o NMP de Coliformes termotolerantes 

(Coliformes fecais) não deve exceder o limite de 1000 unidades em 80% de no mínimo 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 única amostra. Apesar de no Brasil 
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 e em Minas Gerais, não haver ainda normatização específica para o uso de E. Coli, em se tratando 

das condições mencionadas, pode-se considerar o mesmo quantitativo, para fins de discussão, 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 condições sanitárias adequadas aos usos 

preponderantes de rios de classe 2 é aceito. Ao contrário, mais da metade das amostras analisadas 

revelaram contagem de E. Coli em número superior a 1000 NMP/100mL (Figura 6). 

Esse cenário, revela que a falta de saneamento básico com adequado tratamento dos efluentes 

domésticos produzidos pela comunidade situada à montante da cachoeira, no distrito de Brejaubinha 

representa um fonte efetiva de poluição hídrica e contaminação do Rio Brejaubinha, impondo graves 

riscos de adoecimento pelo uso recreacional da água, pelos frequentadores do local. Corrobora essa 

constatação o próprio plano municipal de saneamento de Governador Valadares (PMSGV), que 

destaca, em seu volume dedicado a caracterização dos sistemas de esgotamento,  que o distrito de 

Brejaubinha coleta parte do esgoto produzido pela comunidade, mas lança integralmente essa vazão 

no Rio Brejaubinha (PMGV, 2015). Deve-se ainda destacar que o PMSGV data de 2015 e certamente 

encontra-se defasado, o que implica que talvez a vazão lançada diretamente no manancial principal 

da bacia seja ainda maior. 

 

CONCLUSÃO 

O Rio Brejaubinha, onde está situada a cachoeira investigada, em geral apresenta conformidade 

com os padrões de qualidade da água previstos para rios de classe 2, segundo a resolução CONAMA 

n. 357/2005. As condições de uso/ocupação da terra na bacia com elevada fragmentação da vegetação 

nativa e predominância do uso agrícola e agropecuário influenciam as condições de conservação da 

rede hidrográfica na região, revelando condições que fomentam a necessidade de monitoramento 

efetivo e contínuo da qualidade da água, especialmente pela comprovação de violações de parte dos 

parâmetros analisados. Contudo, a questão mais crítica e urgente refere-se à contaminação 

microbiológica expressiva observada pelos parâmetros Colifomes totais e E. Coli. 

O uso recreacional da água da cachoeira demanda condições mínimas adequadas ao lazer, visto 

o risco de contaminação por patógenos veiculados por más condições sanitárias. Dessa forma, se 

confirmada a grave situação, pela aplicação dos critérios de balneabilidade previstos pela resolução 

CONAMA n. 274/2000, deve-se empreender um trabalho específico voltado a caracterização das 

condições sanitárias vigentes nas comunidades situadas à montante da cachoeira e promover ações 

estruturantes com foco no saneamento rural, na busca da reversão do cenário atual e alcance das 

condições ideais ao atendimento dos usos da água, especialmente à balneabilidade. Espera-se, com 

isso, colaborar com a construção de políticas públicas voltadas à mitigação dessa problemática e, 

consequentemente, melhorar as condições de balneabilidade local. 
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