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Resumo 

 
Os rios são importantes ecossistemas hídricos de fluxo contínuo, também denominados de 

sistemas fluviais, que proporcionam diversos benefícios socioambientais, culturais e econômicos à 

sociedade, porém, quando são impactados por fontes pontuais e/ou difusas de poluição podem 

apresentar sérios problemas ambientais. A presente pesquisa avaliou a qualidade física, química e 

microbiológica da água nos rios conhecidos como Córrego São José do Bebedouro e Ribeirão 

Frutal, município de Frutal-MG, Brasil. Os parâmetros físicos e químicos foram determinados 

com sonda multiparamétrica HORIBA U-50, in loco e os coliformes totais e termotolerantes 

foram determinados em laboratório pelo método Colilert®. A coleta de dados foi realizada 

mensalmente, em quatro meses durante o período chuvoso, em três diferentes pontos de 

amostragemem cada um dos rios. Foram registrados elevados valores de carga microbiana 

(coliformes totais acima de 300000 NMP 100 L-1), condutividade elétrica (acima de 360 µS cm-1), 

sólidos totais dissolvidos (acima de 234,75), com baixos valores de oxigênio dissolvido (2,6 mg L-

1) associados ao Ribeirão Frutal. Esses dados estão relacionados ao lançamento do efluente da 

Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) doméstico da cidade de Frutal. A análise de componentes 

principais mostrou que o Ribeirão Frutal presenta fontes de contaminação pontuais e difusas, 

enquanto o córrego Bebedouro presenta apenas fontes de contaminação difusa. Concluímos que o 

córrego São Jose de Bebedouro, presentou melhores condições físicas, químicas e microbiológicas 

em comparação com o Ribeirão Frutal, mas ambos sistemas estão comprometidos pelas fontes de 

contaminação pontuais e difusas, comprometendo a integridade da comunidade aquática e 

oferecendo risco à população humana.  

Palavras-chave: Ecossistemas lóticos, atividade antrópicas, fonte de contaminação, 

contaminação orgânica, sistema de esgotamento sanitário.  
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INTRODUÇÃO 

A água é um recurso natural fundamental para o desenvolvimento da vida na terra 

sendo de vital importância para a economia, o meio ambiente e o desenvolvimento social. 

Os rios desempenham um papel importante no acoplamento dos ciclos biogeoquímicos 

entre continentes e oceanos (TAS et al., 2009) e cumprem funções ecológicas (regulação 

climática, absorção de gases de efeito estufa, entre outras), paisagísticas, culturais e 

recreativas (PAUL; MEYER, 2001). Também contribuem para a agricultura garantindo 

segurança econômica, pois fornecem água para as culturas e dessedentação de animais. 

Os recursos hídricos estão sob graves ameaças de poluição gerada por 

intervenções humanas e drenagem agrícola inadequada (JIN et al., 2020). A degradação 

da qualidade da água ameaça o ecossistema aquático, colocando em risco a saúde humana 

e prejudicando o desenvolvimento social e econômico. No entanto, é nas áreas urbanas 

que os impactos antrópicos se acentuam, denominados por Ab Saber (1995) de 

metabolismo urbano, no qual ressalta que estão incluídos os processos de saneamento 

básico e se completa por diferentes tipos de descargas, relacionadas a processos 

biológicos, industriais e comerciais, circulação de veículos, entre diversos outros resíduos. 

Desta forma, tudo o que se movimenta nos variados fluxos complexos sairão 

profundamente modificados pela metabolização. 

A qualidade da água dos ecossistemas lóticos é afetada por fatores naturais, como  

mudanças climáticas e intemperismo das rochas, entre outros, e fatores antropogênicos, 

como descargas de águas residuais domésticas, efluentes industriais e agrícolas (YANG; 

FLOWER; THOMPSON, 2013; MA et al., 2020). A contaminação química dos 

ecossistemas aquáticos altera as propriedades químicas, incluindo a dureza, temperatura e 

concentração de oxigênio dissolvido na água (CHATURVEDI et al., 2010; TANG et al., 

2020). O Instituto Mineiro de Gestão das Águas (2020), afirma que os benefícios 

ecológicos, econômicos, sociais e científicos que a natureza proporciona são criticamente 

degradados ou ameaçados pelo uso desordenado, ineficiente ou predatório do solo e dos 

recursos hídricos em Minas Gerais. 

As mudanças nos ambientes fluviais podem ter impactos econômicos e sociais 



 

 

significativos. Portanto, é imperativo coletar informações confiáveis sobre a qualidade da 

água para evitar mais contaminação, principalmente em países em desenvolvimento 

(YANG; FLOWER; THOMPSON, 2013).  

Nesse sentido, o monitoramento da qualidade da água por meio de parâmetros 

físicos, químicos e microbiológicos dos sistemas lóticos e seus afluentes permite a 

obtenção de informações importantes para o gerenciamento de bacia hidrográfica, com 

diagnóstico atual e inferências preditivas (HUNSAKER; LEVINE, 1995; IORIS et al., 

2008). O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a qualidade da água no Córregos 

Bebedouro e Ribeirão Frutal localizados no município de Frutal-MG, durante o período 

de chuva, através de análises físicas, químicas e microbiológicas e verificar a influência 

das atividades antropogênicas na qualidade de água.   

 

METODOLOGIA 

 A presente pesquisa foi conduzida no Ribeirão Frutal e Córrego São José do 

Bebedouro, município de Frutal–MG (Figura 1), localizados na mesoregião do Triângulo 

Mineiro, na porção oeste do Estado de Minas Gerais. O município de Frutal tem clima 

definido como Aw, segundo a classificação Köppen-Geiger, tropical sazonal com inverno 

seco (abril a setembro) e verão chuvoso (outubro a março) (ALVARES et al., 2013), 

apresenta temperatura média anual de 23,6°C e precipitação em torno de 1.433 mm 

(ROLDÃO; ASSUNÇÃO, 2012). 

As coletas de água foram realizadas mensalmente nos meses de dezembro/2021 a 

março/2022 (período chuvoso). Todas as amostragens e mensurações ocorreram na 

subsuperfície da zona litorânea, 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 variáveis físicas e químicas avaliadas foram: temperatura (°C), pH, 

condutividade elétrica (µS cm-1), sólidos totais dissolvidos (mg L-1), turbidez (NTU) e 

oxigênio dissolvido (mg L-1), todas mensuradas por meio de sonda multiparamétrica 

HORIBA U-50, in loco.  



 

 

 

Figura 1: Área de estudo com identificação dos pontos de coleta no município de Frutal-MG. 

FRU1-FRU3= Ribeirão Frutal; BEB1-BEB3= Córrego São José do Bebedouro.  

 

Amostragens de água para determinação de coliformes totais e termotolerantes 

(NPM mL-1); ocorreram em frascos de vidro previamente esterilizados de 500 mL. A 

quantificação ocorreu por meio do kit de análises Colilert, onde diluições 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 35ºC ± 0,5°C. Os 

resultados foram verificados através da leitura dos poços positivos na tabela de NMP 100 

mL-1 (IDEXX, 2017).  

Os dados foram submetidos a uma análise de componentes principais (ACP), a 

qual permitiu identificar os principais componentes e fontes de contaminação que afetam 

o Córrego São José do Bebedouro e Ribeirão Frutal, (HUANG et al., 2010; MA et al., 

2020). Todos os testes foram executados no software Statistica 8.0 (STATSOFT, 2021).  

 



 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores das variáveis físicas e químicas foram comparados aos valores de 

referência da CONAMA 357/05, especificamente para águas doces de classe II (BRASIL, 

2005), excetuando a condutividade elétrica, que não é abordada na referida legislação, 

utilizando-se como parâmetro de comparação o valor do “Guia de coleta e preservação de 

amostras água” (ANA, 2011).  

De acordo a CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) o limite para oxigênio dissolvido 

em corpos de água doce, é de 5,0 mg L-1, portanto, os resultados do ponto FRU1 e FRU2, 

apresentaram valores baixos durante o período de coleta. Isso está relacionado a elevada 

carga microbiana (coliformes totais acima de 300000 NMP 100 L-1) associado a elevados 

valores de condutividade elétrica (acima de 360 µS cm-1) (Tabela 01). Além disso, os 

elevados valores dos coliformes termotolerante (Tabela 01) se relacionam com a descarga 

da água residual da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) próximo no FRU1, que 

mesmo com todos os esforços municipais, se mostra ineficiente no tratamento do esgoto. 

Estudos realizados por JÁUREGUI-MEDINA et al. (2007), OLSEN et al. (2012) e 

MEDEIROS et al. (2019), demonstram como a descarga de águas residuais das estações 

de tratamento de esgotos municipais nos rios polui as águas superficiais dos sistemas 

hídricos. Ainda, de acordo com a resolução, águas de classe II apresentam-se destinadas à 

proteção das comunidades aquáticas e atividade de pesca, mostrando que para os locais 

mencionados, estas destinações estão comprometidas. De acordo com Ana (2011) e 

Bueno et al. (2020), valores de condutividade elétrica da água acima de 100 μS cm-1, 

geralmente indicam ambientes impactados com o nível de poluentes e mudanças na 

composição da água. Observou-se que a condutividade elétrica, a turbidez e os sólidos 

totais dissolvidos (STD) do córrego Ribeirão Frutal (FRU1-FRU3) apresentaram maiores 

valores em comparação com o córrego São José do Bebedouro (BEB1-BEB3) (Tabela 

01). Isso está relacionado ao despejo de água residual da Estação de Tratamento Esgoto 

(ETE), elevando o valor dos parâmetros citados e ainda os sais dissolvidos na água como 

carbonatos, cloretos, fosfatos e sulfetos (ANDA et al., 2019), perigosos para a vida 

aquática. 



 

 

Tabela 01: Dados dos parâmetros físico-químicos e microbiológicos dos pontos de 

amostrais em média e desvio padrão 

Pontos 

de coleta 

OD pH Temp Cond TDS ORP Turb CT CF 

FRU1 2,8 

± 

1,3 

7,3 

± 

0,7 

25,29 

± 

0,6 

363,25 

± 

160,8 

234,75 

± 

101,3 

46,5 

± 

104,0 

86 

± 

41,9 

323437 

± 

463540 

23207 

± 

28866 
FRU2 3,5 

± 

0,80 

7,3 

± 

0,6 

25,1 

± 

0,76 

275 

± 

86,2 

178,7 

± 

56,0 

109,5 

± 

45,1 

66,7 

± 

36,7 

305540 

± 

298852 

12472,5 

± 

14615 
FRU3 5,1 

± 

0,6 

6,6 

± 

0,6 

25,5 

± 

0,9 

276,7 

± 

48,5 

180,7 

± 

31,5 

177,5 

± 

85,3 

59 

± 

16,4 

410667 

± 

383025 

23595 

± 

19760 
BEB1 7,6 

± 

2,0 

6,5 

± 

0,9 

24,6 

± 

0,8 

58,5 

± 

16,3 

38,5 

± 

11,5 

188,2 

± 

60,5 

16,2 

± 

14,1 

27152,7 

± 

19453 

1130,2 

± 

813 
BEB2 6,1 

± 

1,1 

7,0 

± 

0,7 

25,1 

± 

1,2 

71 

± 

9,6 

47 

± 

6,8 

117 

± 

54,3 

20,3 

± 

16,8 

52460 

± 

1972 

9087,5 

± 

10375 
BEB3 6,3 

± 

1,3 

7,1 

± 

0,7 

25,1 

± 

0,7 

70 

± 

10,5 

45,5 

± 

7,0 

153,5 

± 

50,3 

19,9 

± 

18,0 

35905,2 

± 

38995 

7742,75 

± 

11190 
OD = Oxigênio Dissolvido (mg L-1); Temp = Temperatura (ºC); Cond = Condutividade Elétrica (μS cm-1); 

TDS = Sólidos Totais Dissolvidos (mg L-1); ORP = Potencial de Oxi-Redução (mV); Turb = Turbidez 

(NTU); CT = Coliformes Termotolerantes (NPM mL -1); CF = Coliformes Fecais (NPM mL -1).  
 

Com relação à presença de coliformes totais e fecais, observou-se que em todas as 

amostras foram detectadas Escherichia coli, o que indica contaminação fecal (Tabela 01). 

Em todos os pontos de coleta observou-se valores superiores ao limite máximo (1000 

NMP 100 mL-1) estabelecido pela CONAMA 357/05 para águas de classe II destinadas ao 

abastecimento para consumo humano, proteção das comunidades aquáticas, uso 

recreativo, agrícola entre outros (BRASIL, 2005), isso provavelmente ocorre em 

decorrência do lançamento de esgoto doméstico associado as descargas de água da 

Estação de Tratamento de esgoto (ETE). Os valores de coliformes termotolerantes para o 

Ribeirão Frutal (FRU1-FRU3) apresenta uma elevada carga microbiana, em comparação 

com o córrego São José do Bebedouro (BEB1-BEB3), assim, os resultados demostram 

que ambos os sistemas hídricos se encontram impactados por contaminação fecal, em 

decorrência de aditividades antrópicas presentes no entorno do sistema lótico (Tabela 01). 

Menezes et al. (2016), ao avaliarem a relação entre a qualidade da água e o uso e 

ocupação do solo, obtiveram os maiores números de E. coli em áreas urbanas. Bega, 

Oliveira e Albertin (2021) em um estudo nos córregos urbanos, encontraram valores 



 

 

similares aos apresentados nesta pesquisa. 

A análise de componentes principais mostrou que os dois córregos apresentam 

fontes e níveis de contaminação 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: Gráfico de Análise de Componentes Principais (PCA) dos pontos de coleta e 

parâmetros físico-químicos e microbiológicos. Temp = temperatura; pH = potencial 

hidrônio; STD = Sólidos totais dissolvidos; Turb = Turbidez; Cond = Condutividade 

elétrica; OD= Oxigênio dissolvido; ORP= Potencial de Oxi-Redução; CT= Coliformes 

totais; CF= Coliformes fecais; Pontos da coleta= FRU1-FRU3 (Ribeirão Frutal), BEB1-

BEB3 (Córrego Bebedouro).  

 

As variáveis temperatura, turbidez, condutividade elétrica, sólidos totais 

dissolvidos, coliformes totais e coliformes fecais estiveram associados aos pontos do 

córrego Ribeirão Frutal (FRU1 a FRU3), posicionando-se do lado negativo do CP1. Os 

pontos do córrego São José do Bebedouro posicionaram-se do lado positivo do CP1 e 

associaram-se com as variáveis ORP e oxigênio dissolvido. Este componente, que inclui 

variáveis orgânicas, físicas e químicas, representa o impacto dos fatores antropogênicos 

(urbanos, despejo de águas residuais e atividades agrícolas) e litogênicos (erosão natural 



 

 

do solo) (LI et al., 2020). Assim, por meio desta análise, pode-se dizer que a qualidade da 

água do Ribeirão Frutal está em condições muito inferiores quando comparada ao córrego 

São José do Bebedouro. Uma provável razão é que o efluente da ETE entra no Ribeirão 

Frutal próximo a FRU1, levando à situação de poluição severa. Em geral, os resultados 

específicos dos pontos de amostragem FRU1-FRU3 podem estar relacionados à sua 

localização próxima à ETE, resultados que são corroborados por estudos feitos por Olsen 

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

Em termos gerais, os resultados acima indicam que as principais fontes de 

poluição que ameaçam o Ribeirão Frutal são a poluição pontual das águas residuais da 

estação de tratamento do esgoto e a poluição difusa nas áreas suburbanas e urbanas, 

enquanto o córrego Bebedouro caracterizou-se por fontes de contaminação difusas 

provenientes da atividade agrícola e pecuária. Esses dados são semelhantes a trabalhos 

realizados no Peru (CUSTODIO et al., 2021), e na China (MA et al., 2020) e Lu et al., 

2019). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os pontos de amostragem correspondentes ao Ribeirão Frutal (FRU1-FRU3) têm 

a qualidade da água 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 orgânica e 

contaminação fecal recente devido à presença da estação de tratamento de esgoto (ETE) 

doméstico da cidade de Frutal, oferecendo risco à população, saúde da sociedade e do 

ecossistema. 

O sistema hídrico São José do Bebedouro, apresentou melhores condições físicas, 

químicas e biológicas em comparação com Ribeirão Frutal, mas ambos sistemas se 

encontram comprometidos pela contaminação fecal de fontes pontuais e difusas, estando 

ambos impactados.  
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