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Resumo

No cerrado brasileiro os ecossistemas aquaticos estdo impactados principalmente pelas atividades
agropecuarias ¢ a pressdo das areas urbanas. A presente pesquisa avaliou os impactos de dois
sistemas 16ticos, localizados no municipio de Frutal-MG, Brasil, durante os periodos de seca e
chuva. Parametros fisicos ¢ quimicos da agua foram mensurados com sonda multiparamétrica
HORIBA U-50, in loco e coliformes termotolerantes pelo método Colilert®. O Protocolo de
Avaliacdo Rapida (PAR) para caracterizar a diversidade de habitats (adaptado por Callisto et al.,
2002), foi aplicado para identificagdo dos impactos ambientais e estado de conservagdo dos
sistemas. O PAR indicou trechos impactados para o Ribeirdo Frutal (35 a 37 pontos), informacao
concordante com valores de coliformes termotolerantes (> 307.236 NMP 100 mL-1), condutividade
elétrica (> 476,5 uS cm-1), sdlidos totais dissolvidos (> 306,6 mg L.-1) e baixos valores de oxigénio
dissolvido (2,1 mg L-1). Esses dados estdo relacionados com o langamento do efluente da Estacao
de Tratamento de Esgoto doméstico (ETE) da cidade de Frutal, demostrando que o Ribeirdo Frutal
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INTRODUCAO

A qualidade da 4gua ¢ um tema de extrema importancia para a compreensao €
preservacao dos sistemas hidricos, desempenhando um papel fundamental na manutengao
dos ecossistemas e na promog¢ao da saide humana (KUMAR et al., 2019). Os corpos d’agua
do nosso planeta tem sido constantemente afetados por diversos fatores, como atividades
industriais, agricolas e urbanas, resultando em impactos significativos na sua qualidade e,
consequentemente, na conservagdo desses sistemas (MELLO et al., 2020). A contaminacao
e degradacdo dos sistemas hidricos t€ém implicagdes diretas na biodiversidade aquatica, nos
servigos ecossistémicos e na disponibilidade de 4gua potavel para as comunidades humanas
(SOUZA-BASTOS et al., 2017).

A preservacao da qualidade da 4gua ¢ um desafio crescente no Brasil, especialmente
quando consideramos as demandas cada vez maiores por recursos hidricos em um mundo
em constante desenvolvimento (CONTI, 2021). A protecdo da mata ciliar favorece o
equilibrio do curso d’agua pois contribui para a recarga de nascentes e prevengdo de
enchentes (CASTRO; MELLO; POESTER, 2012), além de auxiliar na diminui¢ao dos
processos erosivos e retencao de materiais aléctones (ROCHA; COSTA, 2015).

O Brasil ¢ um dos dois paises com maior biodiversidade do mundo (UNEP, 2019),
porém, a crescente demanda agricola, superpopulacao e ma gestdo dos recursos naturais,
trazem sérios impactos ambientais, principalmente aos recursos hidricos (CERQUEIRA et
al., 2019; CONTI, 2021). No estado de Minas Gerais, o bioma do Cerrado tem sofrido
impactos ambientais ocasionados pela pecudria, a agricultura extensiva (GODOI;
ROMEIRO, 2019) e atividades urbanas como efluentes de esgoto doméstico sem
tratamento prévio (ANA, 2017), situagao da qual os sistemas hidricos do municipio de
Frutal nao escapa.

Nesse sentido, € imperativo monitorar as varidveis ambientais que sejam sensiveis
a impactos que possam vir a acontecer (FERNANDES et al., 2011). Os Protocolos de
Avaliacdo Rapida (PAR) levam em consideracdo parametros fisicos do habitat,
caracteristicas fisicas da agua e da cobertura vegetal (CALLISTO et al., 2002). Ao

compreendermos as variaveis que afetam a qualidade da agua e os efeitos desses impactos
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nos sistemas hidricos, podemos tomar medidas adequadas para mitigar os problemas
existentes e implementar estratégias eficazes de conservacao. Nesse contexto, este trabalho
pretende avaliar os impactos ambientais dos sistemas hidricos de Ribeirao Frutal e Corrego
Sao José do Bebedouro, localizados no Municipio de Frutal, utilizando parametros fisicos

e quimicos, microbioldgicos e um protocolo de avalia¢ao rapida de ecossistemas aquaticos.

METODOLOGIA

A é4rea de estudo esta delimitada no municipio de Frutal em Minas Gerais,
especificamente no Ribeirdo Frutal e Corrego Sao José do Bebedouro, localizados na
mesoregido do Tridngulo Mineiro, na por¢do Oeste do Estado de Minas Gerais (Figura 1).
Esta regido estd inserida no bioma Cerrado com presenca de atividades agricolas e pecudrias
que movimentam grandes recursos na regido (IBGE, 2020). O municipio de Frutal tem
clima definido como Aw, segundo a classificagdo Kdppen-Geiger, tropical sazonal com
inverno seco (abril a setembro) e verdo chuvoso (outubro a mar¢o) (ALVARES et al.,
2013), apresenta temperatura média anual de 23,6°C e precipitacdo em torno de 1.433 mm
(ROLDAO; ASSUNCAO, 2012).

Os pontos de amostragem para monitoramento da qualidade da dgua foram
definidos em locais que configuram a terceira ordem em cada um dos sistemas de acordo
com a classificagdo de Strahler (1952). FRU1: proximo da saida do efluente final tratado
da Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) no Ribeirdo Frutal, FRU2 e FRU3: atividade
agropecuarias na area no Corrego Ribeirdo Frutal; BEB1, BEB2 e BEB3: Corrego Sao José
do Bebedouro em areas de atividade agricola e pecuaria. As coletas de 4gua foram
realizadas mensalmente nos meses de dezembro/2021 a marc¢o/2022 (periodo chuvoso), e
de junho a setembro de 2022 (periodo seco). Todas as amostragens e mensuragdes
ocorreram na subsuperficie da zona litoranea, ao longo dos 8 meses de estudo amostrando-
se 3 pontos em cada um dos rios com um total de 48 amostras.

As variaveis fisicas e quimicas avaliadas foram: condutividade elétrica (Cond; puS
cm’!), sélidos totais dissolvidos (STD; mg L), e oxigénio dissolvido (OD; mg L!). Todas
essas variaveis foram mensuradas por meio de sonda multiparamétrica HORIBA U-50, in

loco. Para analise dos coliformes totais e termotolerantes, a amostragem de agua foi feita
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em frascos de vidro previamente esterilizados com volume de 500 mL. A quantificacdo
ocorreu por meio do kit de andlises Colilert, onde diluicdes 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).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, com identificagdo dos pontos de coleta no
municipio de Frutal-MG. FRUI-FRU3= Coérrego Ribeirdo Frutal; BEB1-BEB3= Coérrego
Sao José do Bebedouro (Frutal, MG, Brasil).

Para a identificacdo das atividades antropicas e condi¢des ecologicas nos corregos
estudados foi aplicado o Protocolo de Avaliagao Réapida de Diversidade (PAR) de Habitats
em trechos de bacias hidrograficas, adaptado por Callisto et al. (2002) e validado por
Rigotti, Pompéo e Fonseca (2016) e Crisigiovanni et al. (2020) (Tabela 1). O protocolo
compreende dois quadros que avaliam um conjunto de parametros em categorias descritas

e pontuadas sendo um quadro com pontuacdes de 0 a 4 e outro com pontuagdes de 0 a 5.
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Tabela 1. Classificacdo do Protocolo de Avaliacao Rapida de Diversidade de Habitats

Escala Valor Cor

Impactados 0-40 -

Alterados 41-60

Naturais 61> -

Fonte: Callisto et al. (2002).

Para as andlises dos dados dos sistemas hidricos utilizou-se andlise estatistica
descritiva envolvendo a média e desvio padrdo das variaveis analisadas. Os dados foram
comparados aos valores de referéncia da legislagdo brasileira CONAMA 357/05,
especificamente para aguas doces de classe II (BRASIL, 2005), e para a condutividade

elétrica, foi usado o valor da “Guia de coleta e preservagao de amostras agua” (ANA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos parametros do protocolo foi obtido o valor final com a somatoéria dos
valores atribuidos aos parametros utilizados dentro do protocolo de avaliagdao (Tabela 2).
A aplicagdo do PAR foi realizada no segmento FRU1-FRU3 (Figura 2) que corresponde a
um trecho de terceira ordem do Ribeirdo Frutal, perto da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) da Cidade de Frutal. Este foi classificado com 35 pontos, sendo enquadrado,
portanto, na categoria de condigdo ambiental “impactado”. Foram identificadas
interferéncia antropica nas proximidades como a ETE que influencia no odor da agua, alta
oleosidade e baixa transparéncia, além de presenca de atividades agricolas. Os pontos FRU2
e FRU3 (Figura 2) foram similares a FRUI1, com valores de 35 e 37 pontos,
respectivamente, sendo trechos “impactados” também. Evidenciou-se auséncia e/o pouca
extensdo de mata ciliar, odor da dgua desagradavel, além de erosdo proxima nas margens
do rio, assessoramento em seu leito e presenca de atividades agropecudrias.

Os trechos BEB1 e BEB2 (Figura 2) totalizaram 67 pontos e o ponto BEB3, com
70 pontos, sendo enquadrados, portanto, na categoria de condi¢do de ambientes “naturais”.
A ocupacao no entorno do sistema fluvial corresponde a vegetacdo natural ciliar. As

interferéncias antropicas detectadas foram as agricolas e pecuarias.
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Tabela 2. Resultado da anélise do Protocolo de avaliagdo Réapida aplicado no Ribeirdo
Frutal e Corrego Sao José do Bebedouro no municipio de Frutal, MG. Brasil.

Pontos de amostragem

Variaveis
FRU1 FRU2 FRU3 BEBI1 BEB2 BEB3

1. Tipo de ocupagdo das margens do corpo
d’agua (principal atividade) 0 2 2 2 4 2

2. Erosdo proxima e/ou nas margens do rio

¢ assessoramento em seu leito 0 0 0 0 2 2

3. Alteragdes antropicas 2 2 2 4 4 4

4. Cobertura vegetal no leito 0 0 0 2 2 2

5. Odor da agua 2 2 2 4 4 4

6. Oleosidade da agua 2 2 2 4 4 4

7. Transparéncia da dgua 0 0 0 4 4 4

8. Odor do sedimento (fundo) 2 2 2 4 4 4

9. Oleosidade do fundo 0 2 0 4 4 4

10. Tipo do fundo 4 2 4 2 2 2

11. Tipos de fundos 2 2 2 5 5 5

12. Extensao de rapidos 2 2 2 3 3 3

13. Frequéncia de rapidos 2 0 2 0 0 0

14. Tipo de substratos 0 0 0 3 2 2

15. Deposigdo de lama 3 2 3 5 5 5

16. Depositos de sedimentos 0 0 0 5 2 2

17. Alteragdes no canal do rio 3 5 5 3 5 3

18. Caracteristica do uso da agua 5 5 5 5 5 5

19. Presenca de mata ciliar 2 0 0 3 2 3

20. Estabilidade das margens 2 0 2 2 2 2

21. Extenséo da mata ciliar 2 0 0 3 2 3

22. Presenca de plantas aquaticas 0 5 2 0 0 5

Pontuacéo 35 35 37

Avaliagao Impactado Impactado Impactado

De acordo com a avaliacdo dos impactos ambientais e estado de conservacao dos
sistemas 16ticos estudados, verificou-se concordancia com as variaveis fisicos e quimicas
deste estudo (SOARES et al., 2016; CORDEIRO et al., 2016; CRISIGIOVANNI et al.,
2020; FARIA; FERNANDEZ, 2019). Diferencas entre corrego urbanos e rurais sio
evidenciadas no estudo realizado por Nascimento, Alves-Martins e Jacobucci (2018), na
bacia do rio Uberabinha na regido do Triangulo Mineiro (MG). A presenga de atividades
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urbanas e suburbanas no Ribeirdo Frutal sdo evidentes na avali¢do do PAR e na qualidade
da agua. Danos ambientais nos rios estdo associados aos aspectos da urbanizagdo
desenfreada, insuficiéncia das instalacdes de saneamento basico, presenca do langamento
de esgotos in natura no corpo hidrico e acimulo de residuos s6lidos que contribuem com a

degradagdo dos sistemas loticos (ALVES et al., 2019).

Figura 2. Observacao das condi¢des hidro morfoldgicas e ecologicas do Ribeirdo Frutal

(FRUI-FRU3) e do Coérrego Sao Jose de Bebedouro (BEB1-BEB3)

Quanto a qualidade da agua, os resultados demostraram que as variaveis estudadas
(condutividade elétrica- Cond, s6lidos totais dissolvidos- TDS, oxigénio dissolvidos - OD,
coliformes totais- CTot e termotolerantes- CTer), apresentaram contrastes entre os dois
sistemas 16ticos. 73,33% das variaveis do Ribeirdo Frutal ficaram fora da faixa do limite
estabelecidos pela CONAMA 357/05, especificamente para dguas doces de classe II
(BRASIL, 2005).

Os maiores valores de coliformes termotolerantes foram encontrados no FRUI1 e
FRU2 (Tabela 3). Valores de TDS e condutividade elétrica mostraram-se elevados no

Ribeirao Frutal (FRUI-FRU3). A 4gua de FRUI1 apresentou baixos valores de OD com
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aumentos progressivos nos outros pontos em FRU2-FRU3. Os pontos relacionados ao
corrego Sao José do Bebedouro (BEB1-BEB3), mostraram padrdes semelhantes em todo o
percurso analisado, com valores baixos de condutividade elétrica e TDS, todos de acordo
com a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 para aguas doces de classe II, mas com elevados
valores de coliformes totais e termotolerantes, sendo 33,33% dos pardmetros fora da

normativa, evidenciando a influéncia de atividades antropicas na area (Tabela 3).

Tabela 3. Média e desvio padrao dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos das
amostras no Corrego Ribeirdo Frutal e Sdo José de Bebedouro, Municipio de Frutal, MG
Pontos oD Cond TDS CTot CTer
VMP >5,0mg L <100 uS cm™! <500 mg L! <1000 NPM mL"! <1000 NPM mL"!
FRU1 *2,1 1,4 *476,54221,8 306,6 £140,5  *2.871.893 £3.964.344  *307.236+431.404
FRU2  =36+1,1 *333,1£112,6 217,1474,0 *1.976.857+3375414,3 *142.827+278.262
FRU3 53+1,6  *324,0483,0 211,3+53,7  *307.208 £276270,7  *33.826+391253

BEB1 8,0 £1,6 57,1 +13,1 37,849,117 *23 427 + 152867 790+710,0
BEB2 6,7+1,2 71,8 48,9 47,5 +5,8 ¥36.308 + 23.085 *4.645+8.288
BEB3  70+1,58 70,7 49,6 46,3 +6,1 ¥32.925 + 27.021 *4.277+8.214

OD = Oxigénio Dissolvido (mg L'); Cond = Condutividade Elétrica (uS cm™); TDS = Sélidos Totais
Dissolvidos (mg L); CTot = Coliformes Totais (NPM 100 mL !); CTer = Coliformes Termotolerantes (NPM
100 mL -!). FRU1-FRU3= Ribeirdo Frutal; BEB1-BEB3= Corrego Sao Jose de Bebedouro. VMP: Valor
maximo permitido pela resolugio CONAMA n°® 357/2005 para aguas doces de classe II; *: Valor em
desacordo com o VMP.

A influéncia da atividade urbana no trecho avaliado do Ribeirdo Frutal foi
evidenciada na relagdo dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos associados aos
pontos de amostragem. A fonte de contaminagdo pontual neste corpo de dgua se associa a
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da cidade de Frutal (MG), que verte seus efluentes
tratados neste corrego. Estudos realizados por Menezes et al. (2016), Medeiros et al. (2019)
e Cerqueira et al. (2019) confirmam como a auséncia de saneamento basico ou a
ineficiéncia das ETEs, incrementa a matéria organica fecal, sdlidos totais e condutividade
elétrica na agua podendo degradar e diminuir a qualidade de agua do sistema l6tico
receptor, além de gerar condigdes anoxicas no ecossistema, sendo prejudicial para a biota
(SOUZA-BASTOS et al., 2017). As atividades urbanas como aumento desordenado da
populagdo e geracdo de efluentes sdo a segunda atividade mais poluente dos corpos de dgua
brasileiros (MELLO et al., 2020), porém, em Minas Gerias, demostra que 37% das ETE

apresentam efluentes com qualidade de dgua de péssima a ruim (ANA, 2017). Condigdes
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similares sdo observadas no Ribeirdo Frutal. As condi¢des da bacia hidrografica do sistema
hidrico do Sao José do Bebedouro, apresentou melhores condi¢gdes de qualidade da 4gua,
porém, a poluicao difusa pelas atividades agropecuarias e fatores litogénicos (erosao natural
do solo) podem diminuir sua qualidade (LI et al., 2020). Assim, por meio desta analise,
pode-se dizer que a qualidade da 4gua do Ribeirdo Frutal estd em condi¢des muito inferiores

quando comparada ao corrego Sdo José do Bebedouro.

CONCLUSC)ES

O Ribeirdo Frutal se encontra impactado pelas atividades antropicas. A Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) da cidade de Frutal ¢ uma fonte de polui¢do pontual que
degrada a qualidade da 4gua, além disso a baixa presenca de mata ciliar e as atividades
agricolas e pecuarias sdo elementos que impactam o estado ecolodgico e a manuten¢ao do
sistema hidrico como um ecossistema que nao tem capacidade de sustentar a vida aquatica.
Os corregos Ribeirdo Frutal e Sao José do Bebedouro apresentam valores elevados de
coliformes termotolerantes, o que demonstra contaminacdo por material fecal,
representando um risco a saiide ambiental.

O uso de parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, junto com a aplicagado de
Protocolo de Avaliagdo Répida de Diversidade de Habitats em trechos de bacias
hidrograficas, podem melhorar a interpretagcao dos resultados sobre as condi¢des dos corpos
hidricos com presen¢a de impactos ambientais. Sugerimos a adequacdo do sistema de
tratamento de esgoto que se demonstra ineficiente, monitorar os efluentes da ETE e

conservar e expandir as areas de protecao permanentes (APPs) para as dreas analisadas.
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