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RESUMO

O Rio Paranaiba vem sendo afetado cada vez mais com a
contaminacgao dos seus afluentes, tendo como principal meio de contaminagéo,
esgotos industriais e domésticos que sdo lancados sem tratamento em locais
proximos a cidade. Este trabalho foi feito com objetivo de analisar & qualidade
microbiolégica e pH da agua deste rio. Foram distribuidos 9 pontos de coletas
de agua, sendo em 3 amostras em regides antes da cidade de Patos de Minas
- MG, 3 amostras dentro da cidade e por fim, 3 amostras em regifes apos a
cidade, todas em pontos diferentes. As amostras de dgua foram terceirizadas a
um laboratério que conta com um controle de qualidade, e procedimentos
padrbes para analise microbioldgica. Sendo as amostras evidenciando em suas
analises microbioldgicas, bactérias coliformes totais, bactérias coliformes
termotolerantes e bactérias heterotréficas mesofilas. As medicdes do pH foram
feitas através do aparelho pHmetro e fitas quimicas. Com os resultados obtidos
constatou-se que o indice de contaminacdo na regido apés a cidade apresenta
sua agua com uma maior concentracdo de contaminacdo, tendo como
classificagdo segundo o CONAMA classe 3. Onde os esgotos da cidade de
Patos de Minas sdo captados e lancados aleatoriamente dentro e apds a
cidade, assim a regido apds o municipio apresentando-se um lugar de agua
corrente com maior indice de contaminacao.
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INTRODUCAO

A avaliacdo da dgua é essencial para a saude da populagéo por ser um
bem que estda se tornando escasso, e vem sofrendo com o0s impactos
ocasionados pela populacdo humana. (1)

O consumo de agua contaminada por agentes biolégicos ou fisico-
quimicos tem sido associado, a diversos problemas de saude. Algumas
epidemias de doencas gastrointestinais tém como fonte de infeccdo a agua
contaminada. Essas infeccfes representam causa de elevada taxa de
mortalidade em individuos com baixa resisténcia, atingindo sobre tudo idosos e
criangas menores de cinco anos. (2)

Em regifes carentes e excluidas da rede basica de servigos publicos,
a falta de acesso a fontes seguras de agua é fator agravante das condicGes
precarias de vida. A busca por fontes alternativas pode levar ao consumo de
agua com qualidade sanitaria de forma nao confiavel e em volume insuficiente
e irregular para o atendimento das necessidades béasicas diarias. (3)

Com os impactos que vém sofrendo os afluentes do Rio Paranaiba,
causado pelo lancamento de esgotos industriais e domeésticos, este trabalho
busca pesquisar altera¢cdes microbioldgicas e fisico-quimicas (pH).

Tendo como principais marcadores, coliformes totais, coliformes
termotolerantes e bactérias heterotroficas mesofilas, fazendo uma comparacéo
em qual local vem sendo mais afetados ao longo dos seus afluentes, uma vez

gue os esgotos vém sendo distribuido ao longo de seu percurso.



Cada vez mais tem se chamado a atencdo para o uso racional dos
recursos hidricos do nosso planeta, uma vez que, se nao existir um controle
maior deste bem natural, a procura sera cada vez maior do que a demanda. O
planeta Terra tem 75% de superficie liquida, sendo 97% de agua salgada, 2%
de geleiras, e 1% de agua doce. (4)

O Brasil tem 8% da &gua doce do planeta, cerca de 112 bilhées de
metros cubicos. Aproximadamente 80% das aguas nacionais estdo na
Amazonia, onde so se encontram 5% dos brasileiros. Os outros 20% das aguas
nacionais tém de abastecer 95% da populacéo. (4)

Embora seja um componente essencial a vida, a agua também pode
trazer riscos a saude se for de m& qualidade, servindo de veiculo para varios
agentes biologicos e quimicos. Por isso, 0 homem deve atentar aos fatores que
podem intervir negativamente na qualidade da agua de consumo e no seu
destino final. (5, 6, 7)

As atividades humanas sdo responsaveis pela
deterioracdo da qualidade da agua, e muitas vezes, 0s
mananciais servem de depdsito para dejetos indesejaveis
e esgotos. A diversidade de materiais que sdo carreados
até os corpos de agua, como solo (resultante de eroséo),
defensivos agricolas utilizados nas lavouras, entre outros
materiais, podendo resultar em grandes alteracbes
fisicas, quimicas e bioldgicas das &aguas, ou seja,
alteracbes em sua qualidade. Dessa forma, reforca-se a
importancia do estudo da qualidade dos mananciais
considerando que sdo fundamentais na producdo de
alimentos, abastecimento doméstico e geracdo de
energia. (8)

Para a populacéo, ndo possuem normas de monitoramento da qualidade
da agua, algo preocupante tendo em vista a grande importancia dos recursos
hidricos para o desenvolvimento da vida humana, atividades agricolas e
industriais. Por isso, é de fundamental importancia o conhecimento do estado
das aguas, pois este permite ndo somente auxiliar na definicdo dos usos
pretendidos como também avaliar sua qualidade e indicar quais atividades
humanas causa ou podem causar sua degradacéo. (9)

A qualidade indispensavel a agua distribuida para consumo é a
potabilidade, ou seja, deve estar livre de qualquer contaminacéo, seja esta de



origem microbiolégica, quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipotese
alguma, apresentar riscos a saude humana. (10)

A agua doce é um recurso finito e imprescindivel & manutencéo da vida
na Terra e vem sendo, atualmente, alvo de discussdes sobre a poluicéo,
escassez e suas formas de uso. E um dos elementos mais importante da
biosfera, para a sobrevivéncia da espécie humana, bem como de toda a vida
na Terra. Os mananciais urbanos sdo Uteis para abastecer a populacdo e
satisfazer suas obrigacdes, sendo o uso mais nobre da agua, destinado ao
consumo domestico. Porém, o manancial deve possuir quantidade e qualidade
adequada para agradar os diversos usos. (11)

As principais mudancas relacionadas ao desenvolvimento da
urbanizacdo sao relacionadas ao aumento do lancamento de esgotos
domésticos e efluentes industriais, flutuagdes imprevisiveis do nivel d’agua em
épocas de chuvas levando a sérios problemas de erosdo, acarretamentos e
assoreamento de cursos d’agua. Como consequéncia, observa-se entdo a
elevacdo da temperatura da agua, retirada da vegetacdo riparia dos rios,
reducdo do canal, desestruturacdo de habitats para as espécies aquaticas,
reduzindo as interagdes entre 0s rios e sua bacia de drenagem. (12)

A &gua para consumo humano, sem o devido tratamento, torna-se como
um dos principais meios de veiculacdo de parasitas e microrganismos
causadores de doencas, tornando-se um importante elemento de risco a saude
da populagcdo que a consome. Entre 0s microrganismos mais comuns,
destacam-se Salmonella spp.,Shigella spp., Escherichia coli, Campylobacter,
dentre outros. Em decorréncia do fato de que os microrganismos patogénicos
comumente aparecem de forma intermitente e em baixo niamero na agua,
podem-se pesquisar outros grupos que coexistem com 0s patogénicos nas
fezes, chamados de microrganismos indicadores. (13)

Indicadores microbiolégicos tém sido utilizados mundialmente para
verificar a contaminacdo de corpos d’agua por residuos humanos.
Caracteristicamente sdo utilizados organismos que sao encontrados em
elevadas concentragbes em fezes humanas. Os indicadores geralmente
utilizados incluem coliformes totais, coliformes fecais, Escherichia coli e

enterococci. (14)



O grupo inclui cerca de 20 espécies, entre as quais encontram-se as
bactérias do trato gastrintestinal de humanos e outros animais endotérmicos e
também diversos géneros de bactérias ndo entéricas, como Serratia e
Aeromonas. Além dos coliformes totais, esse grupo de bactérias, apresenta
espécies atualmente chamadas de coliformes termotolerantes ou coliformes a
45° C, um grupo capaz de fermentar a lactose com produc¢éo de gas, entre 24 e
48 horas a temperaturas entre 44,5° C a 45,5° C. Atualmente, sabe-se que o
grupo dos termoto-lerantes inclui pelo menos trés géneros, Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella, que indicam contaminagédo de origem fecal. No
entanto, espécies do género Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, podem
persistir por longos periodos e se multiplicarem em ambientes néo fecais. (15)

Para que a &gua seja considerada potavel, apdés o tratamento
convencional os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos deverao estar de
acordo com a Portaria n° 36, do Ministério da Saude, de 19 de janeiro de 1990,
que apresenta as normas e 0 padrdo de potabilidade da 4gua destinada ao
consumo humano, a serem observadas em todo o territorio nacional. (16)

O controle das qualidades dos efluentes liquidos, baseado em
analises quimicas, tem sido efetuado desde o ano de 1976 para verificacdo dos
limites estabelecidos na legislacdo brasileira. Tais limites foram originarios de
documentos de orientacdo norte-americanos, no entanto, naquela época,
imaginava-se que os limites individuais das substancias seriam suficientes para
preservar a vida aquatica dos corpos hidricos receptores de efluentes. Ao
mesmo tempo, nos paises norte-americanos, o0 controle legal das
caracteristicas dos efluentes teve uma implementacao diferenciada, a qual se
baseou na implantacdo progressiva de tratamentos no periodo de 1972 até
1984 e, posteriormente, em acdes de fiscalizacdo previstas quando todos os
efluentes liquidos possuissem tratamento para remocao de poluentes, soélidos,
bactérias patogénicas, entre outros. (17)

A agua utilizada pela humanidade provém de mananciais, lagos, rios e
lencdis subterraneos, retribuindo a uma pequena parte da agua disponivel para
utilizacdo da populagdo. O contato do homem com essas fontes é direto e
constante. Por efeito disso, esses lugares sdo os mais poluidos com esgotos,
residuos industriais e agrotéxicos. O rapido aumento da populacdo urbana e da

industrializacédo esta submetendo a graves pressdes 0s recursos hidricos. (18)
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De acordo com as necessidades econGmicas, ambientais e de saude
publica, a qualidade das &guas das bacias hidrograficas deve ser avaliada
buscando identificar as causas principais de sua alteracdo. Atualmente cerca
de 1,4 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a agua limpa e a cada oito
segundos morre uma crianca por doenca relacionada com agua contaminada
como disenteria e colera. As doencas de veiculacdo hidrica sdo transmitidas
atraves da ingestdo de agua contaminada por microrganismos patogénicos. A
analise bacteriolégica apresenta uma maior sensibilidade indicando presenca
ou nédo de poluicdo. (19)

A dispersdo de contaminantes quimicos e biolégicos vindos de
esgotos domésticos, industriais e despejos de atividades agropecuarias,
colabora para a deterioracdo da qualidade dos recursos hidricos, prejudicando
o corpo d’agua e interferindo nas condicBes sanitarias das populacdes
ribeirinhas e tornando estes recursos mais dificeis e complexos de se obter,
conservar, mais caros para distribuir, promover e ampliar. (20)

A resolucéo n° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
de 17 de marco de 2005, faz enquadramento dos recursos hidricos do territorio
nacional estabelecendo classes, que representam o nivel de qualidade a ser
alcancado ou mantido em um segmento do corpo d’agua ao longo do tempo.
Para cada classe, a resolucdo define usos e estabelece valores limites a serem
observados. As aguas de classe 2 e 3 sdo destinadas ao abastecimento
doméstico, apds tratamento convencional ou avancado, as de classe 1
destinam-se ao abastecimento doméstico com tratamento simplificado e as de
classe 4 se destinam a usos menos nobres. (21)

Dificilmente se encontra uma fonte de agua doce que nédo tenha suas
caracteristicas naturais alteradas pela interferéncia humana. Os rios recebem
contribui¢cdes poluidoras significativas, ao longo dos seus cursos, decorrentes
do crescimento demografico ocorrido nas ultimas décadas em areas urbanas, e
também das atividades agropecuarias e industriais. Além disso, a presenca de
fontes pontuais de poluicdo, como a descarga de esgotos em seus efluentes,
deteriora significativamente a qualidade de um sistema aquatico, assim
também as fontes difusas de poluicdo, como a drenagem do solo e o
escoamento superficial, contribuem substancialmente para a poluicao fecal da
agua. (22)
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A qualidade microbiolégica da agua € frequentemente monitorada por
meio da quantificagdo de bactérias indicadoras do nivel de contaminacéo fecal
e da presenca de patdgenos. Entretanto, o uso desses indicadores tem sido
qguestionado, pois seus niveis na agua nao tém, necessariamente, correlacéo
com a presenca de muitos microrganismos patogénicos. (23)

A agua, sendo um recurso finito e vulneravel, pode representar um
obstaculo ao desenvolvimento socioeconémico e a qualidade de vida do
individuo, numa intrinseca relacdo entre o acesso a agua de boa qualidade, a
adequada infra-estrutura de saneamento e a saude humana. (13)

O ser humano é o maior agente que vem ha anos alterando o ambiente
natural, adaptando se nas mais diferentes regides. A humanidade sempre
procurou evoluir e desenvolver-se. Por ndo haver limites, o desenvolvimento da
nossa sociedade vem ocorrendo desordenadamente, sem planejamento e a
custa de niveis crescentes de polui¢cdo e degradacdo ambiental. (24)

As consequéncias negativas da expansao da capacidade produtiva das
indUstrias em todo o planeta induziram a uma degradacdo ambiental sem
precedentes, com a qual convivemos desde o século XX em maior intensidade.
Apesar desta conscientizacdo sobre as consequéncias da degradacéo
ambiental, o equilibrio entre a vida humana e meio ambiente somente assumiu
proporcdes globais, entrando nas pautas dos assuntos internacionais apés
1950. (25)

Os desequilibrios ambientais que se traduzem na deterioracdo
ambientais nas mais diversas regides do planeta, e que comprometem a
qualidade do ar, agua e solo, além, sdo claro, da qualidade de vida e
sobrevivéncia humana, obrigaram as sociedades a intensificarem movimentos
ambientalistas, contribuindo para a difusdo do interesse da conservacao e
preservacao ambiental em escala global. (26)

As analises microbiolégicas fornecem informacdes sobre a qualidade
bacteriologia da agua de uma forma ampla. A contagem de microrganismos
heterotréficos em UFC/ml foi quantificada e tal analise detecta de forma
inespecifica as bactérias ou esporos de bactérias, sejam de origem fecal
componentes da flora natural da agua ou resultados na formacao de biofilme
no sistema de distribuicdo servigo, portanto, de indicador auxiliar de qualidade
da agua. (27)
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No grupo de bactérias heterotroficas estdo especiais gram-negativas
aerébicas e Anaerdbicas facultativas pertencentes aos seguintes géneros:
Pseudomas, Aeromas, Klebsiella, Flavobacterium, Enterobacter, Citrobacter,
Serratia, Acinetobacter, Protues, Alcaligenes e Escherichia. (28)

Os objetivos deste trabalho foram realizar o monitoramento das aguas
do Rio Paranaiba. As coletas foram realizadas Na data 06 de setembro de
2015, e selecionados 9 pontos de coleta em regido anterior a cidade, dentro da
cidade e apds a cidade, foram feitas analises fisico-quimico (pH), e
microbiolégico tendo como principais marcadores, coliformes totais, coliformes
termotolerantes e bactérias heterotroficas mesdfilas. Tendo como meio de
contagem a técnica de (NMP/100ML), nimero mais préximo por 100 ml.

Devido aos numeros de esgotos que sdo capitados dentro da cidade
Patos de Minas MG e sao lancados no rio Paranaiba este, trabalho teve como
principal objetivo analisar amostras de agua em pontos diferentes, sendo
distribuidas 3 amostras antes da cidade Patos de Minas MG, 3 amostras
dentro da cidade Patos de Minas MG, 3 amostras apdés a cidade Patos de
Minas MG, afim de buscar qual ponto de coleta esta sendo mais afetada com a
contaminagdo, e que possam causar riscos se consumida sem os devidos

cuidados.

1 GRUPO DE BACTERIAS PATOGENICAS E MARCADORES
MICROBIOLOGICOS PARA ANALISE DA AGUA

1.1 Coliformes totais e termotolerantes

Coliformes totais sdo bacilos Gram negativos que fazem parte, entre
outros, da microbiota residente no trato gastrointestinal dos mamiferos,
coliformes totais ndo e indicativo de contaminacéo fecal, pois esta incluido,
bactérias ndo entéricas como a Serratia sp. e Aeromonas sp. No entanto sua
presenca serve como marcado qualidade higiénico-sanitaria. Os coliformes

termotolerantes diferenciam-se dos totais por fermentarem a lactose com
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producdo de gas a uma temperatura de 44,5°. O principal representante do
grupo, e o indicador especifico de contaminacéo fecal € a Escherichia coli. (29)

As bactérias do grupo coliformes sdo formadas por bactérias que
incluem os géneros: Klebsiella, Escherichia, Enterobacter e Citrobacter. (30)
Sdo definidos coliformes totais como bastonetes gram-negativos né&o
esporogénicos, aerdbios ou anaerébios facultativos, que possam fermentar
lactose com producdo de gas, em 24 a 48 horas a temperatura de 35°C. O
grupo inclui cerca de 20 espécies, dentre as quais encontram tanto bactérias
originarias do trato gastrintestinal de seres humanos e outros animais
homeotérmicos, como também diversos géneros e espécies de bactérias ndo
entéricas. (31)

Por esse motivo, a presenca de coliformes termotolerantes em agua e
alimentos € menos representativa, como indicacdo de contaminacédo fecal, do
gue a enumeracédo direta de E. coli, porém, muito mais significativa do que a
presenca de coliformes totais, dada a alta incidéncia de E. coli dentro do grupo
fecal. (32)

Algumas cepas patogénicas de Escherichia coli, com endotoxinas
potentes podem causar disenteria moderadas a severas, colite hemorragica
grave, e a sindrome hemolitica urémica em toda a faixa etéria, podendo em

casos grave levar a morte. (33)

1.2 Bactérias heterotréficas mesofilas

A contagem de bactérias heterotréficas, genericamente definidas como
microrganismos que requerem carbono orgénico como fonte de nutrientes,
fornece informacdes sobre a qualidade bacterioldégica da dgua de uma forma
ampla. O teste inclui a deteccdo, inespecifica, de bactérias ou esporos de
bactérias, sejam de origem fecal, componentes da flora natural da agua ou
resultantes da formacédo de biofilmes no sistema de distribuicdo. Servindo,
portanto, de indicador auxiliar da qualidade da agua, ao fornecer informacdes
adicionais sobre eventuais falhas na desinfec¢do, colonizacdo e formacgao de

biofilmes no sistema de distribuicao. (34)
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Sao definidas bactérias heterotroficas, microrganismos que requerem
carbono organico como forma de obter nutrientes para seu crescimento e para
a sintese de material celular. (35)

Grande parte das bactérias heterotroficas, geralmente, ndo é
patogénica. Porém alguns membros desse grupo, como Legionella spp.,
Micobacterium spp., Pseudomonas spp., Aeromonas spp., podem ser

patégenos oportunistas. (36)

1.3 Analise do pH estabelecido para agua

O pH esta relacionado a concentracdo de ions hidrogénio, dando uma
indicacdo de acidez, neutralidade e basicidade da &agua. Trata-se de um
parametro de carater operacional importante e deve ser acompanhado para
aperfeicoar os processos de tratamento. (37)

Sabe-se que as aguas acidas séo corrosivas, ao passo que as alcalinas
sao incrustantes. Por isso, o pH da agua final deve ser controlado, para que os
carbonatos presentes sejam equilibrados e ndo ocorra nenhum dos dois efeitos
indesejados mencionados. (38)

O pH é padrao de potabilidade, de dguas para abastecimento publico
apresentar valores entre 6,0 e 7,0, de acordo com a Portaria 518 do Ministério
da Saude. (39)

Este € um dos marcadores mais importantes de monitoramento de
recursos hidricos superficiais ou subterraneos. A acidez exagerada pode ser
um indicativo de poluicdes, enquanto o excesso de solubilizacdo de sais
também pode tornar a 4gua impropria para consumo devido a elevada dureza.
(40)

MATERIAIS E METODOS
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2 Coleta das amostras

A coleta de agua deve ser feita de acordo com o objetivo principal do
monitoramento, priorizando a seguranca dos executores da tarefa. Em caso de
morte de peixes por motivos desconhecidos, equipamentos especiais de

seguranca devem ser utilizados.

Tabela 1: representacdo dos niveis de risco durante a coleta de agua

Condi¢cdes ambientais Equipamentos de protecao
Baixa probabilidade de risco Corpo e pés protegidos contra riscos
D Nenhum suspeito conhecido de NAo corrosivos

veiculagéo hidrica

Possivel riscos de veiculagdo Corpo e pés protegidos e, ainda
C hidrica que podem ser mascara de gas apropriada

identificados

Possivel faixa de riscos Corpo e pés protegidos
B desconhecidos
Probabilidade alta de doenca Roupas especiais, para impedir a
A desconhecida de veiculacao penetracdo de possiveis
hidrica ou de contato com contaminantes corrosivos e
matérias corrosivos microbiolégica

A Agéncia de Protecdo ao Meio Ambiente dos Estados Unidos (EPA)
classifica os danos a saude humana em quatro niveis. No quadro a cima, estédo
descritos 0s equipamentos de protecéo requeridos em caso de amostragem em
ambientes contaminados. (38)

Quando a coleta é feita diretamente em um corpo hidrico, sendo
recomendado evitar coletar da amostras em areas estagnadas ou perto da
margem, removendo a tampa do frasco ou saco plastico préprio para coleta,
segurando pela base mergulhando rapidamente com a boca para baixo de 15 a
30 cm abaixo a superficie da agua, para evitar a introducdo de contaminantes
superficiais, direcionando o frasco de modo que a boca fique em contrario a

correnteza onde se o corpo de agua for estatico, deve se criar uma correnteza
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superficial, através da movimentacéo do frasco sempre na horizontal. Iniciando
o frasco lentamente pra cima, a fim de permitir a saida de ar e seu enchimento
adequado e fechando o frasco, e acondicionando sobre refrigeracéo. (38)

As amostras deste trabalho foram colhidas, a aproximadamente 3
metros a margem, em agua corrente, a uma profundidade de 15 cm
estabelecido por medicdo, como define o manual de procedimentos de
amostragem e analise fisico quimico de agua. Foram refrigeradas em caixa de
isolamento de isopor, com refrigeracdo de bolsas de gelo para manter
refrigeradas. Para retardar alteracbes quimicas e biolégicas que ocorrem
depois da retirada da amostra do seu ambiente.

As coletas das amostras foram distribuidas, em trés pontos do Rio
Paranaiba, trés amostras antes da cidade, trés amostras dentro da cidade, e
trés amostras apoés a cidade.

Em que os pontos foram selecionados de forma aleatoria, tendo sua
identificacdo por satélite, (latitude e longitude). E sendo utilizado um aplicativo
(GPSCOORD. FINDER) que e dado em tempo real o local. Todas tendo um
numero de identificacdo de 1 a 9 de acordo com o local de sua coleta.
Amostras 1 a 3 antes da cidade, amostras 4 a 6 depois da cidade, amostras 7 a
9 dentro da cidade. Detalhes dos locais da coleta em anexo.

2.1 Métodos utilizados para os testes

2.1.1 Pararealizacdo do PH:

Foram enumerados os tubos falcon de acordo com o local da sua coleta,
apos cada procedimento de coleta as amostras foram colocadas em uma caixa
de isopor com bolsas de gelo para serem armazenadas. E analisadas no
laboratoério de quimica da Faculdade Patos de Minas - FPM.

Foram colocadol5 ml de amostra de agua obtida, em outro tubo falcon,
logo em seguida, foi mergulhado o eletrodo de leitura do pH, e os resultados
foram anotados. Antes da rotina realizada o aparelho phgametro passou por
um controle de qualidade e calibracdo, para evitar possiveis erro na liberacao

dos resultados.
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Em seguida foi realizado novamente a medicao do ph através da fita de
ph, que se trata de uma fita que apresenta diversos quadros, quando embebida
em uma solucgdo, cada quadrado muda para uma cor diferente. Essas cores
sdo comparadas com uma escala de referéncia, que esta impressa na

embalagem podendo medir o pH com mais precisdo em faixas.

2.1.2 Pararealizacdo da analise microbiolégica:

Foram identificados os sacos coletores whirl-pake enumerados. As
amostras foram coletadas & uma distancia aproximadamente 3 metros da
margem a uma profundidade de 15 cm, evitando locais de &gua parada,
coletando diretamente em onde a agua encontra-se corrente, sendo utilizados
sacos coletores de plastico whirl-pakque foram recebidos do laborat6rio em que
as amostras foram terceirizadas.

O saco coletor foi destacado através do picote na hora e no local da
coleta, ap6s a enumeracdo foi aberto com auxilio das fitas laterais, sendo
puxadas ao mesmo tempo evitando que o mesmo se rasgue, mergulhado a 15
cm de profundidade evitando que as paredes laterais fossem tocadas,
deixando encher até o volume de identificacdo adequada, logo ao final da
coleta foi pressionado, para eliminacdo de ar, foi dobrado 3 vezes a parte
superior, girando sobre a borda 4 vezes para que fique bem rigido, dobrando
as bordas em sentido contrario fixando uma na outra, para que figue bem
fechado .

Logo ao final de cada coleta, foi colocada na caixa de isopor com bolsas
de gelo, e ao final da ultima coleta a caixa de isopor foi lacrada e enviada para
o laborat6rio para dar sequéncia a realizacdo dos exames seguindo as normas

do manual pratico para analise de agua (FUNASA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores do numero mais provavel (NMP), de coliformes totais,
termotolerantes e unidade formadora de colénia (UFC/ML), bactérias
heterotroficas mesofilas encontradas nas amostras analisadas estdo
representados na Tabela 1.

As amostras analisadas em todos os pontos de coletas obtiveram
crescimento microbiol6gico, contudo, podemos constatar que as aguas do Rio
Paranaiba, estdo sendo afetadas pela poluicdo, nas regides dentro da cidade e
apos a cidade de Patos de Minas segundo a Resolugcdo n°® 357 do CONAMA
(17/03/2005) e os resultados obtidos na pesquisa.

As suas aguas sao improprias para contato primario, e/ou consumo

humano e animal sem tratamento convencional, onde seu crescimento
microbiolégico apresentou superior ao limite estabelecido, pelo CONAMA em
gue estabelece um limite maximo de 1.000 coliformes termotolerantes/100mL.

Também nédo sendo viavel a sua utilizagcdo nos afazeres domeésticos,
nem irrigacbes de hortalicas, apresentando-se indices microbiolégicos acima
do permitido, de acordo com a legislacéo.

Neste trabalho realizado, constatou que o Rio Paranaiba nas regides
antes da cidade apresentou menor indice de contaminacéao, tanto por bactérias
coliformes totais, bactérias coliformes termotolerantes e bactérias heterotroficas
mesofilas, devido ao grande indice de esgotos lancados nos seus afluentes
dentro da cidade, e levando em conta a correnteza que contribui para que a
regido apos a cidade venha sendo a mais afetada.

De acordo com a Resolucéo n° 357 do CONAMA de 2005, classificam
as aguas doces em classe especial, destinadas ao abastecimento para
consumo humano, a preservacdo dos ambientes aquaticos; em classe 1, a
aguelas destinadas ao abastecimento humano, apés tratamento convencional,
a recreacao de contato primario, a irrigacdo de hortalicas e ndo excedendo um
limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mL, em classe 2, aguas

destinadas ao abastecimento para consumo humano, apoés tratamento
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convencional, a protecdo as comunidades aquaticas e a recreacdo de contato
primario e irrigacdo de hortalicas, ndo devendo ultrapassar o limite de 1.000
coliformes termotolerantes/100 mL.

Aquelas enquadradas na classe 3, sdo destinadas ao consumo humano
apos tratamento convencional ou avancado, a pesca amadora, a recreacao de
contato secundario, sendo que coliformes termotolerantes ndo devem
ultrapassar um limite de 2.500/100 mL e por ultimo, em classe 4, aguas
destinadas a navegacdo e harmonia paisagistica. Esta classificacdo sempre
devera observar os padrbes de balneabilidade previstos na Resolucéo
CONAMA no 274, de 2000. (39)

Tabela 1: Resultados obtidos apds avaliacdo das amostras colhidas no
leito do Rio Paranaiba.

Coliformes Totais Coliformes tolerantes Bactérias heterotroficas

(NMP/100ml) (NMP/100ml) mesofilas Ph
Amostra 1 240 130 2,9x10? 6,8
Amostra 2 350 170 8,6x10? 6,8
Amostra 3 350 22 2,0x10? 6,7
Amostra 4 >1600 >1600 1,8x103 6,8
Amostra 5 >1600 >1600 5,1x103 6,8
Amostra 6 >1600 >1600 2,5x10% 6,6
Amostra 7 >1600 >1600 2,3x10% 6,6
Amostra 8 1600 1600 >2,5x10% 6,6
Amostra 9 > 1600 25 3,8x10% 6,7

Padrao Auséncia Auséncia 5,0x10? 6,0a7,0

As amostra 1 a 3, colhidas antes da cidade, tiveram resultados com
menor taxa de contaminacdo, podendo ser utilizadas apds tratamento para
consumo humano e animais, e contato primario de irrigacdo de hortalicas, se
tratando de uma regido antes da cidade, onde apresenta uma menor
contaminagcao direta no rio sendo classificada segundo ao CONAM como
classe 1.

Ja& nas amostras apoés a cidade 4 a 6, houve um indice de contaminacao
maior tanto na parte de bactérias coliformes totais, bactérias coliformes

termotolerantes e bactéria heterotroficas mesofila, que pode ter seu consumo
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humano apds passar por tratamento convencional ou avancado para pesca
amadora, a recreacao de contato secundario e a dessedentardo de animais.

As amostras 7 a 9 dentro da cidade, se tratando de regides, que véem
sendo afetadas com a poluicdo dos esgotos domésticos e industriais ja se torna
uma agua impropria para a classe 1, enquadrando na classe 3.Em todas as
amostras analisadas o pH encontra dentro das normalidades, com poucas
alteracoes, variando de 6,6 a 6,7 e valor neutro.

Em um trabalho realizado no Rio S&o Lourenco do Sul, relata que foi
constatado que a estacdo de coleta do rio Sdo Lourenco, situada anterior a
regido central da cidade, apresentou menores niveis de contaminagdo por
coliformes, em relagdo as estacbes de do que os demais pontos, porém
demonstrou valores superiores a 1.000 NPM/100 mL de coliformes
termotolerantes. (37)

Em um trabalho feito no Rio Piracuama Os valores de pH entre 6,85 e
7,28 encontrados nas aguas do rio foram considerados adequados para rios de
classe 1. (38)

O numero de coliformes fecais na maioria das amostras da agua do Rio
Piracuama apresentou-se semelhante ao de coliformes totais, a presenca de
coliformes fecais, indica contaminacdo recente, oriunda principalmente de
despejo de esgoto doméstico, demonstrando condi¢cdes higiénico-sanitarias
insatisfatorias, sendo um risco para saude publica. (38)

As amostras analisadas do Rio Paranaiba, apresentam um nameros de
coliformes totais semelhantes a quanto os numeros de crescimento de
coliformes termotolerantes.

Nas regides anteriores a cidade coletadas, as amostras deram menos
crescimento microbiologico, que nos demais pontos que se comparadas com
trabalhos realizados por outros autores, também podemos relatar que regiées
gue antecede as cidades sofrem menos com a polui¢do, e regides posteriores
as cidades sao mais afetadas.

As aguas do Rio Paranaiba, vém sofrendo muito com as contaminacdes
diretas dos seus afluentes, tendo como principal foco de contaminacédo réegia
apos a cidade, pois uma vez que pega o fluxo dos esgotos domésticos e
industriais, ja em locais analisados dentro da cidade, onde teve auto indice de

contaminacdo, seus resultados foi mais baixo que apos a cidade, devido os
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esgotos serem distribuidos ao longo do percurso do rio Paranaiba, podendo
ser classificada como classe 3 de acordo com o CONAM, nas amostras
analisadas antes da cidade, vem sofrendo um pouco menos com a
contaminacéo, podendo ser classificadas de acordo com o CONAM na classe
1.

CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados deste trabalho, podemos concluir que a agua do
Rio Paranaiba esta sendo bastante afetada ao longo do seu curso, tendo como
principal fonte de contaminagdo, esgotos que sao lancados diretamente sem
tratamento, tornando a qualidade da agua um risco se consumida sem
tratamento adequado. Em alguns locais dentro da cidade e ap6s & cidade
devido a grande quantidade de coliformes totais, coliformes termotolerantes e
bactérias heterotroficas mesofilas, podem apresentar grande risco a populacao
uma vez que, no grupo de bactérias avaliados, sdo encontrados agentes
infecciosos envolvidos em doencas como gastroenterites e infec¢des urinarias.
E necessario o desenvolvimento de acdes preventivas com intuito de
esclarecer a populacéo local sobre os riscos a saude que a presenca do esgoto
doméstico representa. Uma vez que esta se tornando a cada dia mais escassa
0s recursos da agua e necessario tomarem medidas, de tratamento e
preservacao de rios a fim de diminuir ao maximo os riscos a saude publica e

podendo ser mais bem utilizada os recursos hidricos.
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ABSTRACT

The Rio Paranaiba has been increasingly affected by the
contamination of its tributaries, the main means of contamination, industrial and
domestic sewage are released untreated into local near town. This work was
done in order to analyze the microbiological quality and pH of the water of this
river. Were distributed 9 points of water collection, and in 3 samples in regions
before the city of Patos de Minas - MG, 3 samples within the city and finally, 3
samples in areas after the city, all at different points. Water samples were
outsourced to a lab that has a quality control, and standard procedures for
microbiological analysis. And the samples showing on their microbiological,
bacteria total coliform, fecal coliform bacteria and heterotrophic mesophilic
bacteria. The pH measurements were made using the pH meter apparatus and
chemical tapes. With the obtained results it was found that the infection rate in
the region after the city presents its water with a higher concentration of
contamination, with the classification under CONAMA class 3. Where the
sewers of the city of Patos de Minas are captured and randomly released in and
after the town, so the region after the municipality presenting a place with
running water contamination trend.

Key word: analysis, water, Paranaiba rive
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