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A partir de amostras de dgua do rio Paranaiba, coletadas entre os meses de julho de 2004 e maio
de 2005, sob a ponte da BR-365 (montante de Patos de Minas) e sob a ponte do “Bigode” (jusante
de Patos de Minas), buscou-se identificar a(s) possivel (eis) contaminagdo (des) do rio (op. cit.),
quantificd-la e qualificd-la. Foram realizadas andlises microbiologicas (deteccdo do indicador
biologico Escherichia coli), quimicas para metais pesados (cobre, zinco, cddmio e chumbo) e
fisico-quimicas (OD, DBO, DQO, OG, ATA, pH e temperatura). As andlises fisico-quimicas foram
realizadas em parceria com a Copasa - MG. As andlises para OG apresentaram variagdo positiva
em média 1 mg/L em jusante com relacdo a montante. Elas apresentaram-se quatro vezes acima dos
limites da DN 10/86. As andlises microbiologicas e as de metais pesados foram realizadas nos
laboratorios do Centro Universitdrio de Patos de Minas (UNIPAM). Para a detecgdo de E. coli foi
utilizado o caldo Lactosado EC, o meio dgar EMB para a identificacdo morfolégica e a coloragdo
de Gram. O resultado médio em jusante foi de 3,62 NMP/mL, o que ndo excede os limites da DN 10/
86, mas representa 9,74 vezes o resultado obtido em montante. Para a detec¢do de metais pesados
foi utilizado o espectrofotometro de absorcdo atomica com chama ar/acetileno. Entre elas, as de
chumbo apresentaram indices mais elevados, sendo que algumas delas excederam os limites
estabelecidos na DN 10/86 em ambos os pontos. As andlises para chumbo apresentaram a
concentragdo média positiva de 0,0134 ppm (ou 0,0527 vez, ou 5,27 %) em jusante com relacdo a
montante, e excedendo, em média, 8,93 vezes os limites estabelecidos na DN 10/86.
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ABSTRACT:

Some samples of Paranaiba river were collected, between July of 2004 and May of 2005, under a
bridge of BR-365 route (upstream Patos de Minas) and under another one, Bigode’s bridge
(downstream Patos de Minas), to evaluate a possible contamination, quantifying and qualifying
it. It was done physical-chemical analyses (OD, DBO, DQO, OG, ATA, pH and temperature),
microbiological analyses (detection of the biological indicator Escherichia coli) and chemicals to
heavy metals (cupper, zinc, cadmium and lead). The physical-chemical analyses were done in
cooperation with Copasa-MG. Among them, only OG analyses have showed some variation. It was
a medium positive variation of 1 mg/L to the samples colleted downstream. Moreover, the
contamination of OG was set four times higher than Brazilian legislation (DN 10/86) allows. The
microbiological analyses and the detection of heavy metals were done in the Centro Universitdrio
de Patos de Minas (UNIPAM) laboratories. In order to detect E. coli it was used Lactose EC broth,
the means agar EMB to the morphological identification and the Gram method. The medium result
downstream pointed to the level of 3,62 NMP/mL, although it hasn'’t overcome the boundaries of
Brazilian legislation (DN 10/86); it was 9,74 times over the result pointed upstream. One atomic
absorption spectrophotometer with flame of air/acetylene was used in order to detect heavy metals.
Among them, lead analyses have showed higher levels, overcoming the boundaries of Brazilian
legislation (DN 10/86) to both sampling points. It has showed a medium positive concentration of
0,0134 ppm (or 0,0527 times, or 5,27 %) to the point downstream compared to another sampling

point and exceeding 8,93 times the Brazilian legislation (DN 10/86).

Key words: Contamination, Paranaiba river, heavy metals, microbiological.

1. INTRODUCAO

Segundo Botelho (2003), os seres humanos,
0s animais e os vegetais, a vida, em qualquer de
suas formas, € diretamente afetada pela deterioracio
da qualidade da agua; que pode ser gerada por
poluicdo, desmatamentos, queimadas, entre outros.
A polui¢do hidrica, além dos danos, cria um problema
de encontrar meios eficazes e econdmicos para o
seu controle.

O dominio das 4guas no Brasil, até a
promulgacao da Constitui¢do da Repuiblica de 1988,
era classificado como publico e particular, passando
agora a ser considerado apenas de dominio publico.
A partir dessa data, a dgua é considerada um bem
difuso pertencente a toda a coletividade, cabendo
ao Estado apenas e tdo somente a sua gestdo em
nome da coletividade (OLIVEIRA, 2002).

Conforme inciso 1, artigo 4°, CAPITULO
II da Portaria 1.469 e da Portaria 518 da Anvisa
(BRASIL, 2000/2004); “4gua potavel para consumo

humano é aquela cujos pardmetros microbiol6gicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo
de potabilidade e que nao ofereca riscos a saide”.

Um litro de 4gua de esgoto pode conter até
20 bilhdes de bactérias, muitas delas patogénicas,
podendo ser tanto ingeridas pelo homem, como
absorvida pela pele. Segundo a Organizagcao Mundial
de Satde — OMS - aproximadamente um quarto
dos leitos existentes em todos os hospitais do mundo
estd ocupado por enfermos cujas doencas sio
ocasionadas pela dgua (ESGOTO, 2004).

Mesmo com a quantidade utilizada na
agricultura e na industria, € dificil exaurir os recursos
d’4gua, pois ela é continuamente reciclada pelo ciclo
hidrolégico. Contudo, € possivel degradar a qualidade
da agua ao ponto dela se tornar inutil, danosa ou
mesmo mortal. A poluicdo da dgua tem afetado
seriamente muitos rios, lagos e até mesmo regides
dos oceanos (RADOJEVIC? & BASHKIN, 1999).

Desde de 1900 até hoje, a populacdo mundial
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se duplicou; contudo; a quantidade de dgua doce
utilizada se sextuplicou. Atualmente o consumo de
dgua doce que ocorre na agricultura, representa
aproximadamente 2/3 do consumo total, propor¢do
que se reduzird pouco de hoje até o ano 2025
(UNA..., 2004).

O consumo de dgua varia de regido para
regido e depende da disponibilidade de acesso e
aspectos culturais, entre outros itens. Segundo a
FAO (2002), no ano 2000, o consumo anual de 4gua
no mundo se fixou em 3.811 Km?, com 69% (2.652
Km?) destinados para o setor agricola, 21% (783,1
Km?) para a inddstria, e somente 10% (376,3 Km?)
para o uso doméstico (consumo humano, uso em
higiene pessoal e servicos municipais urbanos)
(BOSCARDIN BORGHETTI et al., 2004).

O nivel de 1.700 m? de agua disponivel por
habitante/ano € a pressdo hidrica sob a qual pode
haver problemas freqiientes. Abaixo do limite de
dano ao homem, fixado em 1.000 m* por habitante/
ano, surgem problemas na producio, principalmente
agricola (UNA..., 2004).

Acredita-se que mais de cinco bilhdes de
pessoas sofram com a falta de dgua. No mais
otimista, dois bilhdes de pessoas em 48 paises podem
sofrer escassez de dgua. No pior dos casos, seriam
sete bilhdes em 60 paises. Em ambas as suposi¢des,
pode-se esperar que a dgua se converta em uma
fonte cada vez maior de conflito entre os paises. “O
que ndo quer dizer — como afirma Kofi Annan —
que ndo tenhamos tempo de converté-la em
catalisador para a cooperagdo” (HERRAIZ, 2002/
2003).

Um importante recurso de integracio social
€ o rio Paranaiba, ele nasce na Serra da Mata da
Corda, no municipio de Rio Paranaiba, no estado de
Minas Gerais, a uma altitude de 1.140 m, percorre
uma extensao de 1.120 Km até a sua desembocadura
no rio Parand. Sua bacia de captacdo e drenagem
totaliza 220,195 Km?, sendo que 67,89% desta area
localiza-se no estado de Goids. O seu percurso estd
dividido em Alto Paranaiba (nascente até o Km 370),

Médio Paranaiba (do Km 370 até a barragem de
Cachoeira Dourada, com 370 Km) e Baixo Paranaiba
(da barragem de Cachoeira Dourada até a sua foz,
com extensdo de 380 Km) (BACIA..., 2004).

1.1 - CONTAMINACAO
MICROBIOLOGICA

A 4gua pode ser responsavel por muitas
doencas (VALLADA, 1998; TORTORA et al.,
2000), quando serve de veiculo para a transmissdao
de uma variedade de microorganismos resultantes
daingestdo de 4gua contaminada ou do emprego de
dgua poluida para irrigacio, pesca e recreacao, as
chamadas doencas de veiculacdo hidrica
(MACEDO, 2000).

Para a Cetesb, apud Macédo (2000), doenca
de transmissao hidrica é aquela em que a dgua atua
como veiculo do agente infeccioso; e doenca de
origem hidrica € aquela causada por substancias
quimicas presentes na dgua em concentragdes
inadequadas, como por exemplo, o saturnismo
(doenga causada ao homem pela contaminag@o com
chumbo).

Tanto as doencas de origem hidrica quanto
as de veiculacdo hidrica podem ocorrer no rio
Paranaiba, pois suas margens sdo habitadas em
varios trechos, desde a nascente até a foz.

Segundo Cambraia e Silva (2000), apud
Caixeta (2002), o rio Paranaiba é o principal recurso
hidrico do Alto Paranaiba, possuindo importancia no
abastecimento industrial, na dilui¢io de efluentes,
na pesca e piscicultura, na irrigagdo de culturas e
um grande potencial turistico e de lazer. Para Patos
de Minas €, principalmente, servir como manancial
de abastecimento e receptor de esgoto sanitario.

Patos de Minas, com aproximadamente
124.000 habitantes (I.B.G.E. em 2000), € o municipio
mais populoso da bacia e também o mais poluido, joga
esgoto doméstico no rio Paranaiba, de onde também
recebe dgua potdvel, via Companhia de Saneamento
de Minas Gerais (Copasa - MG). O surto
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desenvolvimentista da cidade ocorreu a partir dos anos
50, com o inicio da constru¢do de Brasilia,
intensificando a partir dos anos 70 (WERNECK,
1994). Esse crescimento populacional trouxe consigo
conseqiiéncias como a ampliagdo das redes de
abastecimento de dgua e das redes de esgoto, sendo
que essa Ultima pode levar contaminagdes para o rio.

A medi¢do do niimero de coliformes fecais
em um corpo d’dgua é um indicador nio sé da
contaminagdo (HITCHINS et al., 2002) por fezes
de origem humana e animal, como também da
possibilidade de coexisténcia de organismos
patogénicos (PARAMETROS..., 2004).

Para um indicador ser considerado ideal é
importante observar algumas caracteristicas, tais
como: ser aplicdvel a todos os tipos de 4gua, ter
uma populacdo mais numerosa no ambiente do que
os patégenos, sobreviver melhor que os possiveis
patégenos (especialmente em 4gua clorada e do
mar), ser incapaz de se multiplicar no ambiente
aquético, possuir resisténcia equivalente a dos
patégenos aos processos de autodepuracido e ser
detectado por uma metodologia simples e barata.
Ndo existe um indicador ideal de qualidade sanitaria
da dgua, mas sim alguns organismos que se
aproximam das exigéncias referidas (Cetesb, 1988;
Leitdo et al., 1988; Livro Online, 2000; Pinto,
Kaneko et al., 2000), apud (MACEDO, 2000).

A Escherichia coli € um indicador bioldgico
e pertence a familia Enterobacteriaceae, a qual
representa a maior e mais heterogénea colecio de
bacilos Gram-negativos de importancia clinica.
Foram descritos 30 géneros e mais de 120 espécies
(MURRAY, 2000).

1.2 - CONTAMINACAO POR METAIS
PESADOS

Quanto a contaminagdo quimica de dguas
subterrdneas ou superficiais, principalmente por
metais pesados e por radicais organicos, oriundos
de atividades agricolas e mineradoras, pode ser
detectada por meio de andlises quimicas de dguas,

sedimentos de correntes, plantas e peixes. Para
Nepomuceno (1993), o teste de micronicleos em
eritrécitos de peixes evidencia alteragdes genéticas
provocadas por poluentes (e.g. metais pesados) em
cursos d’4gua.

Conforme Costa e Silva (2004); a
concentracdo de agentes clastogénicos e
aneugénicos, presentes no rio Paranaiba é alta,
induzindo freqiiéncias de microntcleos (12 e 13 %),
estatisticamente significativas, quando comparadas
com as freqiiéncias obtidas no grupo controle do

corrego Caxambu, em Lagamar — MG.

A polui¢@o por metais pesados (e.g. cobre,
zinco, cddmio e chumbo) ocorre devido ao processo
industrial, t€xtil (BIOS, 2000), mas, pode ser gerada
pelo contato da dgua com solos e rochas compostas
por esses minerais (RADOJEVIC’ & BASHKIN,
1999). Eles podem se concentrar na cadeia alimentar
(biomagnifica¢do), formando compostos que
dificilmente serdo degradados por processos quimicos
ou bioldgicos, no meio ambiente (RADOJEVIC’ &
BASHKIN, 1999; BAIRD, 2001).

O chumbo orgénico (Pb*) acumula-se no
sangue, migra para os tecidos (particularmente no
cérebro) e finalmente deposita-se nos 0ssos, em
substitui¢do ao célcio (Ca*), iniciando a formagdo do
Plumbismo ou Saturnismo (CADERNOS..., 1996;
BAIRD, 2001). No sangue, causa anemia e
degeneragdo das hemadcias. No sistema nervoso
verificam-se neurites. Os problemas renais, neurites
e coélicas abdominais s6 aparecem com doses altas
de chumbo e geralmente sdo conseqiientes de
acidentes ou intoxicagdes industriais (WILKE, 2004).

Conforme Zimbres (2002); o cobre é um
elemento que ocorre em baixas concentragdes na dgua
subterranea, devido sua pequena solubilidade. A
ingestdo de altas doses pode acarretar no homem
irritacdo e corrosdo da mucosa estomacal, problemas
hepaticos, renais, irritacdo do sistema nervoso e
depressdo. As atividades humanas responséveis pela
introdugdo de cobre na dgua sdo: corrosdo de tubos de
cobre e de latdo por dguas dcidas, algicidas, fungicidas
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usados na preservacdo da madeira e inddstria de
mineragao, fundi¢do, galvanoplastia e refino.

Todos os concentrados de zinco apresentam
de 0,1 a 0,3 % de cadmio (METAIS PESADOS,
2004a); sendo o cddmio pode causar aumento da
pressao sangiiinea, danos ao figado e esterilidade, entre
outros males (RADOJEVIC’ & BASHKIN, 1999). A
contaminacao por zinco provoca, no ser humano,
sensacdes como paladar adocicado e secura na
garganta (PENA J UN IOR, 2004), tosse, fraqueza, dor
generalizada, arrepios, febre, ndusea, vomito (METAIS
PESADOS, 2004a). Ele é comprovadamente um
agente cancerigeno, teratogénico (PRINCIPAIS...,
2004?) e pode causar danos ao sistema reprodutivo
(METAIS PESADOS, 20047b).

1.3 - PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

O oxigénio dissolvido (OD) € um dos principais
parametros de caracterizacdo dos efeitos da polui¢do
das aguas decorrentes de despejos organicos. A
solubilidade do OD ¢é em funcdo da altitude e da
temperatura do corpo de d4gua. Em geral, ao nivel do
mar e a temperatura de 20° C, a concentragdo de
saturagio é de 9,2 mg/L (PARAMETROS..., 2004).
A diminuiciio da temperatura provoca o aumento da
concentragdo de OD na dgua e a reducdo da atividade
biolégica (BOTELHO, 2004).

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
€ quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua, que sera
respirada pelos decompositores aerdbios, para a
decomposicao completa da matéria organica langada
na dgua (BRAGA et al., 2005).

A demanda quimica de oxigénio (DQO) € um
parametro indispensavel nos estudos de caracterizacdo
de esgotos sanitarios e de efluentes industriais. Ela é
muito util quando utilizada conjuntamente com a
DBO, ,, para observar a biodegradabilidade de despejos
(VARIAVEIS..., 2004).

Os 6leos e graxas (OG) sdo substancias
organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Estas
substancias geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras,

ésteres, entre outros. Sao raramente encontrados em
dguas naturais, normalmente oriundos de despejos e
residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de
oficinas mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias
publicas. Em seu processo de decomposicao, eles,
reduzem o oxigénio dissolvido, elevam a DBOS,20 ea
DQO, causando alteragdo no ecossistema aquatico

(VARIAVEIS..., 2004).

Os detergentes ou surfactantes (ATA) sdo
definidos como compostos que reagem com o azul
de metileno sob certas condigdes especificas. Os
detergentes tém sido responsabilizados também pela
aceleracdo da eutrofizacdo. Além de a maioria dos
detergentes comerciais empregados ser rica em
fosforo, sabe-se que exercem efeito téxico sobre o
zooplancton, predador natural das algas
(VARIAVEIS..., 2004).

O “Potencial Hidrogenidnico” (pH) € a
medida da acidez ou alcalinidade relativa de uma
determinada solugdo. Seu valor para a 4gua pura a
25°C éigual a 7. Em sistemas bioldgicos, para que
0s organismos nao sofram grandes danos , 0 meio
deve ter pH entre 6,5 e 8,5 (BRAGA et al., 2005).

A temperatura superficial € influenciada por
fatores tais como latitude, altitude, estacdo do ano,
periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. Grandes
variacdes sdo danosas aos organismos aquiticos,
0s quais possuem limites de tolerancia térmica
superior e inferior para crescimento, para migracao,
desova e incubagdo do ovo (VARIAVEIS..., 2004).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 - ANALISES MICROBIOLOGICAS

O reconhecimento do rio Paranaiba foi
realizado com o apoio da Policia Especializada do
Meio Ambiente, no dia 14 de julho de 2004, entre os
pontos analisados, em um percurso de
aproximadamente 38 Km.

Entre os meses de julho de 2004 e maio de
2005, foram coletadas amostras de dgua do rio
Paranaiba em dois pontos (ver Figura 1): sob a ponte
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da BR — 365 (montante de Patos de Minas, em 46W
30’517 e 18S 39’ 05”) e sob a ponte do Bigode (jusante
de Patos de Minas, em 46W 33’ 35 e 18S 29’ 54”).

A coleta das amostras seguiu as
recomendacdes da Companhia de Saneamento de

Ent Barreirn12.0

Trinta PausB.7

Minas Gerais (Copasa - MG), 2002. Os frascos
utilizados para as coletas foram previamente limpos
com solucdo sulfocrémica (imersdo por 12 horas)
depois foram esterilizados em autoclave a 121° C
por 30 minutos.

\?/25—rin Paranaiba-Ponte do Bigode

£ALimoeirn

Trevo da Pipocal2.2

5o rio Paranaiba

ap Aeroportald. 3

FIGURA 1 — Localizac¢do dos pontos de coleta de amostras de 4gua e pontos de lancamentos de esgotos.

Longitude
Patos de Minas 46W 30'53"
rio Paranaiba= 04- Ponte da BR-365 —— 46W 30'51"
25-Ponte do Bigode — 46W 33'35"

Latitude

18S 35'44"
185°39' 05"
18S 29' 54"
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Pontos no croqui:

04- Ponte da BR-365

11- Langamento de esgoto (Cérrego do Monjolo)

18- Irrigacdo

05- Irrigacdo 12- Lancamento de esgoto 19- Lancamento de esgoto
(Lagoinha)

06- Irrigacdo 13- Langamento de esgoto (Santa Luzia) 20- Lancamento de esgoto (Coragdo
Eucaristico)

07- Draga 14- Ponte do Arco 21- Lancamento de esgoto
(Limoeiro)

08- Lancamento de esgoto
09- Captagdo da Copasa
10- Langamento de esgoto
(Jardim Paulistano)

15- Lancamento de esgoto (Bairro Brasilia)
16- Lancamento de esgoto (Matadouro Municipal)
17- Langamento de esgoto (Padre Almir)

22-Irrigagdo de café (Alvorada)
23- Draga (Capela das Posses)
24- Irrigagdo

Foram analisadas 14 amostras de dgua do
rio Paranaiba, de cada um dos dois pontos, no
laboratério de microbiologia do Centro Universitario
de Patos de Minas; (UNIPAM), para detectar a
presenca de Escherichia coli.

Para a identificacdo da Escherichia coli,
como indicador biolégico, pode-se usar o Caldo EC,
para contagem por ‘“Ndmero Mais Provavel” por
mililitro (NMP/mL), que seletivo para
microorganismos Gram negativos em funcio da
presenca de sais biliares. A incubag@o a temperatura
de 45,5° C em banho-maria por 24 horas permite
evidenciar a presenca de coliformes fecais, pois, eles
apresentam a capacidade de fermentagado da lactose
com producdo de gis a temperaturas mais elevadas
(HAJDENWURCEL, 1998).

Para a homogeneizacdo da amostra, foi
utilizada a pipeta de coleta, em movimentos circulares
durante 30 segundos. Em seguida foram realizadas
as dilui¢des seriadas, retirando 01 mL da amostra e
transferindo-o para um tubo de ensaio contendo 09
mL de solug@o salina peptonada 0,1% e, em seguida
foi transferido 01 mL (deste tubo) para outros tubos
até completar as trés diluigdes (10!, 102 e 107),
conforme a IN 62/MAPA (BRASIL, 2003).

Foi transferido 01 mL de cada tubo de cada
diluicdo para cada um dos trés tubos contendo 09 mL
de caldo Lactosado EC, adicionado o tubo de Durhan
(invertido) com fung@o de coletar o gas produzido
durante a fermentagdo (MACEDO, 2000). Foram

utilizadas trés séries com trés tubos cada, por amostra,
os quais foram incubados em estufa a 40,2° C + 04°
C por 24-48 horas, para o isolamento de Escherichia
coli. A temperatura de incubacfo; descrita na
Instrucdo Normativa n° 62, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (IN 62/
MAPA); é de 45,0° = 0,2° C. Apesar do caldo
Lactosado EC ser um meio seletivo e diferencial,
houve a preocupacdo de que a temperatura atingida
(40,2° C) na pesquisa pudesse propiciar o crescimento
de outras bactérias (Coliformes totais). Por isso foram
utilizados testes complementares (dgar EMB e
coloracdo de Gram) para identificar a morfologia e
propriedades bioquimicas para confirmar a presenca
de E. coli. Ap6s o periodo de incubacio foi realizada
a leitura através da observacdo da presenca de
turvagdo do meio e producgdo de gis indicando a
presencga de E. coli.

Dos tubos positivos do caldo Lactosado EC
foi transferida, com uma alga de platina, uma porcao
da amostra e estriado em placas contendo meio dgar
eosina azul de metileno (EMB) para confirmacio
morfolégica de E. coli, sendo incubadas em estufa
a36,9° C +0,7° C por 24-48 horas.

O Agar Eosina-Azul de Metileno, de Levine
(EMB), € um meio seletivo e diferencial utilizado
para isolamento e detec¢do de enterobactérias. Os
corantes eosina e azul de metileno inibem o
crescimento das bactérias Gram positivas, permitindo
diferenciagdo microrganismos
fermentadores e ndo fermentadores da lactose. A

entre oS
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producdo de acido pela fermentacdo da lactose
(reacdo da eosina em pH baixo) confere
caracteristicas préprias a E. coli, as quais sdo
utilizadas para diferencid-la dos outros coliformes
(HAJDENWURCEL, 1998).

As colbnias tipicas; arredondadas, pequenas
(£ 03 mm), escuras, com centro quase negro, com
brilho metalico esverdeado em seu entorno
(PELCZAR JUNIOR, 1996; HAJDENWURCEL,
1998; MACEDO, 2000; ALMEIDA, 1995; ROSSI,
2004) foram confirmadas através do método de
coloragdo de Gram.

A Coloracdio de Gram permite a
identificacdo da morfologia (esférica, bastonete,
espiralada ou vibrido), a dimensdo ¢ o modo de
agrupamento das células. Bactérias Gram negativas,
quando tratadas com etanol, o lipidio na membrana
externa (petideoglicano) é dissolvido e removido. Isto
rompe a membrana externa e aumenta sua
permeabilidade. Assim o complexo corante (cristal
violeta) pode ser removido, descorando a bactéria
Gram negativa, que pode entdo ser tingida com o
corante de fundo safranina (TORTORA, 2000).

As amostras que tiveram resultado positivo
no caldo Lactosado EC (HAJDENWURCEL, 1998),
morfologia tipica no meio 4gar EMB e coloragdo
Gram-negativa, (PELCZAR JUNIOR, 1996),
simultaneamente, foram considerados positivos para
Escherichia coli e classificados na tabela NMP —
Séries de trés tubos: 1,0; 0,1 € 0,01 mL, de acordo
com a A&X CONSULTORIA, 1995.

2.2 - ANALISES DE METAIS PESADOS

Foram analisadas 14 amostras de dgua do
rio Paranaiba, de cada ponto: para detectar metais
pesados (cobre, zinco, cddmio e chumbo). Foi
utilizado 1,5 mL de acido nitrico em cada amostra
de 500 mL (Copasa - MG, 2002), a fim de evitar a
precipitacdo e hidrdlise dos metais. As amostras
foram mantidas refrigeradas até o dia da anélise.

Os teores dos metais pesados foram

determinados por espectroscopia de absorcdo
atdmica, com a utiliza¢do de um espectrofotdmetro
de absorcao atdmica — PERKIN ELMER A Analyst
3.300. As curvas de calibragdes foram obtidas a
partir de solucdes padrdes de diferentes
concentragdes, expressas em ‘Partes por Milhdo”
(ppm). Para andlises do cobre foram preparados
padrdes de 1, 3 e 5 ppm. Para o zinco 1, 2 e 4 ppm,
enquanto para o chumbo utilizou-se padrdes de 5,
10, 15 e 20. Estes padroes fazem parte do manual
do aparelho e delimitam a sensibilidade do espectro
de luz para anélise dos metais pesados. Foi utilizada
a chama de ar/acetileno.

Para a analise de caddmio foi tomado como
referéncia a analise de zinco, visto que todos os
compostos naturais desse elemento possuem de 0,1%
a0,3% (METAIS PESADOS, 2004a). Os resultados
foram considerados a 0,2%.

2.3 — ANALISES FISICO-QUIMICAS

As duas amostras de dgua do rio Paranaiba
foram analisadas em parceria com a Copasa - MG,
para Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), Oleos e Graxas, (0G), Agentes
Tensoativos (ATA) e potencial Hidrogenidnico (pH).

Foram feitas, também, 10 medi¢cdes da
temperatura ambiente e das amostras, em cada um
dos pontos, usando um termdmetro a alcool, com escala
de — 50° C a + 50° C, sendo a variagdo de 1° C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - MICROBIOLOGICOS

Os critérios adotados pelo Copam - através
da DN 10 (MINAS GERAIS, 1986) e pelo Conama
— através da Resolucdo 20 (BRASIL, 1986),
estabelecem o limite de 10 Unidades Formadoras
de Colo6nia por mililitro (UFC/mL) de amostra, ou
10 “Numero Mais Provével” por mililitro (NMP/mL)
(HAJDENWURCEI, 1998; BRASIL, 2003), para
que ela seja considerada contaminada. Os resultados
das anélises sdo apresentados na Figura 2.
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Por questdes de ajuste nas metodologias
utilizadas, os resultados das trés primeiras andlises
microbioldgicas foram desconsiderados. O resultado
médio, das outras 11 analises, das amostras coletadas
a jusante foi de 3,62 NMP/mL, o que nio excede os
limites (HAJDENWURCEL, 1998) da DN 10/86, mas
representa 9,74 vezes o resultado obtido em montante.
Isso ndo configura a nulidade de danos ao rio, mesmo
que os indices estejam abaixo dos limites estabelecidos
pela legislacdo. A E. coli (como indicador biolégico)
indica a possibilidade de existir microorganismos
causadores de doencas (LEVINSON e JAWETZ,
1998; JAWETZ, 1998; TORTORA et al., 2000), na
mesma proporcao destes resultados.

O resultado da amostra do dia 22/11/2004
gerou o aumento do desvio padrio e descaracterizou
o célculo estatistico (Teste de Hipd6teses) para a

contaminagdo gerada pelo esgoto regional. Foi
desconsiderada essa contagem alta, gerada pela
lavagem de coliformes existentes no solo
(MACEDO, 2000; PARAMETROS..., 2004), pelas
chuvas dos dias anteriores.

Usando média dos dias anteriores para essa
data, pode-se evidenciar o aumento significativo (p£
0,05) na contaminacdo do rio, a jusante. Pode-se
afirmar com 95% de confianga pelo “Teste de
Hipdteses” unilateral e a direita (CALLEGARI -
JACQUES, 2003), que os esgotos de Patos de Minas
promovem a contaminacdo do rio Paranaiba. Acredita-
se que essa contaminacdo esteja ocorrendo devido a
falta de tratamento dos esgotos gerados pela populacdo
urbana. Também, os hospitais da cidade nao fazem o
tratamento de seus esgotos, jogando-o0s in natura nos
sistemas de esgoto municipal.
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FIGURA 2 - Resultados de Andlises Microbiolégicas - Conforme DN-10/86 COPAM

Foram identificados 27 pontos de despejos
de esgotos e o intenso desmatamento da zona
ripatica (mata ciliar), sendo que em vérios trechos
ela inexiste.

Foi verificado que o trecho do rio Paranaiba,
compreendido entre os dois pontos analisados, é
considerado impréprio para uso de recreacdo de
contato primdrio, conforme restri¢des (alinea “d”, nos
itens 3, 4 e 5) do Art. 20, da DN 10/86 Copam
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(MINAS GERAIS, 1986). Isso porque havia sinais
de poluicdo por esgotos, perceptiveis pelo olfato e
pela visdo, mesmo distante dos pontos de langamento.
Esses residuos podem oferecer riscos a satde e
tornam desagradédvel a recreagdo. Os residuos
hospitalares, se nao tratados, podem constituir meio
rico em agentes patogénicos, podendo se tornar uma
fonte de recontaminagdo para a populacio que faca
uso desse recurso hidrico (balneacgio, dessedentagdo
humana ou animal, irrigacdo de hortalicas, etc.) sem
o seu prévio tratamento.

3.2 - METAIS PESADOS

Os critérios adotados pelo Copam, através
da DN 10 (MINAS GERALIS, 1986), estabelecem
normas e padrdes para a qualidade das aguas,
condicionando o limite de 0,020 mg/L para o cobre
(Cu); 0,180 mg/L para o zinco (Zn), 0,001 mg/L para
o caddmio (Cd) e 0,030 mg/L para o chumbo (Pb).

A concentracdo média a montante foi de
0,0111 mg/L para Cu; de 0,0743 mg/L para Zn; de
0,000149 mg/L para Cd e; de 0,2544 mg/L para Pb.
Em jusante, a concentragdo média de 0,0147 mg/L
para Cu; de 0,0589 mg/L para Zn; de 0,000118 mg/
L paraCde; de 0,2679 mg/L para Pb. e indicam que
a cidade nao promove a contaminag@o do rio para
0s mesmos, contudo, hi a contaminagdo geral do
rio para esses metais. Na drea urbana, os efluentes
domésticos podem representar a principal fonte de
Zn para o rio (BIOS, 2000).

H4 a contaminagdo por cobre (p£d 0,05)
em ambos os pontos, sendo que tende a ser mais
reduzida a montante, apesar dos vérios picos. E
possivel que o uso de fertilizantes — em um sistema
que ndo possui remanescentes florestais, 0s quais
poderiam atuar como filtros verdes para a retencdo
de material lixiviado — represente a principal via de

acesso de metais pesados ao sistema, notadamente

Cr, Cu e Pb (BIOS, 2000). Como hi a intensa
utilizacdo das dreas onde deveria ser a mata ciliar,
para as criagdes extensivas e intensivas de animais
e plantios comerciais irrigados que margeiam o rio
Paranaiba e seus afluentes; outras fontes de Cu e
Zn podem ser, como sugerem 0s picos a montante
(Figuras 3 e 4), as fezes de gado, suinos, aves e
pesticidas, por arraste pluvial (RADOJEVIC® &
BASHKIN, 1999). Esses metais podem estar
chegando ao rio através do chorume do “lixdo
municipal”.

A concentrag@o de chumbo nos dois pontos
(Figura 6) € superior (p£d 0,01) aos limites
aceitdveis, podendo provocar sérios danos a
populacio ribeirinha (RADOJEVIC’ & BASHKIN,
1999; WILKE, 2004; AVILA — CAMPOS, 2005).
As andlises apresentaram uma concentracdo média
positiva de 0,0134 ppm de chumbo em jusante com
relagdo a montante. Houve a contribui¢do da cidade
em 0,0527 vezes (ou 5,27 %), e a contaminagdo geral
do rio excede em 8,93 vezes (a jusante) o limite
estabelecido na DN 10/86.

Observa-se uma sazonalidade em 2004, com
tendéncia de concentragdo de chumbo de julho a
setembro (talvez pela reducdo no volume de dgua
do rio), seguido da reducgdo até a ndo detec¢do em
dezembro, seguindo assim até maio de 2005.

Para os residuos de Pb, acredita-se que
esteja havendo a contribuicdo das lavanderias de
roupa, que utilizam produtos de descoramento e
tingimento de té€xteis (BIOS, 2000; GOULART,
informacgdo verbal) e pesticidas (e.g. arsenato de
chumbo) (RADOJEVIC’ & BASHKIN, 1999;
SCORZA JUNIOR, 2004), verificados pelos picos
(Figura 6) tanto a montante quanto jusante, em dias
alternados. H4, também a contribui¢io dos “lixdes
municipais” por residuos de baterias e monitores de
computadores (DIAS, 2002).
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FIGURA 3 - Resultados de Analises de Metais Pesados - Cobre - Conforme DN-10/86 COPAM
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FIGURA 4 - Resultados de Analises de Metais Pesados - Zinco - Conforme DN-10/86 COPAM
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FIGURA 5 - Resultados de Analises de Metais Pesados - Cadmio - Conforme DN-10/86 COPAM
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FIGURA 6 - Resultados de Anéalises de Metais Pesados - Chumbo - Conforme DN-10/86 COPAM
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3.3 - FISICO-QUIMICOS

Conforme a DN 10/86 do Copam (MINAS
GERALIS, 1986), o limite minimo para OD € de 5 mg/
L e; o maximo para DBO e DQO € de 5 mg/L e; o
maximo para OG é de 1 mg/L e, virtualmente ausente
para ATA e; estar entre 6 e 9 para o pH e; no maximo
de 40° C para temperatura da dgua, sendo que a
variacdo méaxima das amostras deve ser de 3° C entre
um ponto e outro. Os resultados sdo apresentados
nas figuras 7 e 8.

N Temp. amostra () O3 (mgdL))
QD Cmgil)

ZZA pH
—a— D0 (moL)

A concentragdo média para OD, a montante,
foi de 9,1 mg/L e a jusante de 7,7 mg/L, estando (em
ambos os pontos) acima dos limites da legislac@o.
Contudo; houve uma reducdo de 1,40 mg/L a jusante.
Isso reduz a capacidade de reacgdes fisico-quimicas e
bioldgicas dorio, através do seu poder de autodepuragio
(RADOJEVIC’ & BASHKIN, 1999; BOTELHO,
2004). Essa reducdo € devida a deposicdo de materiais
inorganicos (e.g. metais pesados) no rio, como sugere a
relagdo DQO/DBO, a qual foi superior a 3,4/1. A relacdo
ideal deve ser inferior a 2/1 para que os residuos sejam
considerados biodegradaveis (BOTELHO, 2004).
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FIGURA 7 - Resultados de Andlises Fisico-quimicas - Conforme DN-10/86 COPAM

O resultado médio para DBO foi de 1,35
mg/L em montante e 1,45 mg/L em jusante, estando
muito abaixo do limite. Essa condicio facilita ao
zooplancton e ao fitoplancton fazer a reciclagem dos
nutrientes lancados no rio (BRAGA, 2005). Contudo,
acredita-se que a variacdo positiva de 0,10 mg/L a
jusante tenha ocorrido em fun¢io dos esgotos
(urbano e hospitalar), contribuindo para a reducio
do OD.

A concentragcdo média para DQO, a
montante, foi de 5,26 mg/L e a jusante de 4,99 mg/
L, ultrapassando o limite em um ponto e estando
muito préximo no outro. Estes valores indicam que
o rio Paranaiba (em certas épocas do ano) ja esta
no limite de sua capacidade quimica de decompor
os residuos lancados em seu leito. Esses resultados
ocorreram, provavelmente, em funcio da
contribui¢do dos Oleos e graxas (OG)
(VARIAVEIS..., 2004) e pelos metais pesados,
detectados nas andlises das amostras do rio.
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A temperatura influi consideravelmente na
atividade bioldgica relacionada com o consumo de
oxigénio (VARIAVEIS..., 2004) e com a produgio
fotossintética, além de regular o teor de oxigénio
dissolvido (BOTELHO, 2004). A anélise para OG
apresentou uma variagdo, sendo positiva em média 1

mg/L em jusante com relacdo a montante. A poluigcdo
quimica provocada por 6leos e graxas leva a deficiéncia
de oxigénio no corpo receptor, toxidez nas espécies
aquaticas e eutrofizacdo (SANTANA e REZENDE,
2002). A contaminagdo por OG apresentou-se quatro
vezes acima dos limites da DN 10/86.
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FIGURA 8 - Resultados de Andlises Fisico-quimicas -

Acredita-se que estes dleos e graxas (OG)
sejam provenientes dos postos de gasolina e oficinas
mecanicas das cidades ribeirinhas (Rio Paranaiba,
Carmo do Paranaiba, Lagoa Formosa e Patos de
Minas). Isto porque ndo ha qualquer sistema de
tratamento dos residuos, que alcangam os esgotos,
dessas empresas e, eles podem estar alcancando o
rio Paranaiba, como sugerem os resultados.

As concentragdes médias a montante e a
jusante para ATA e pH foram, respectivamente:
0,050 mg/L; 0,014 mg/L e; 7,3 e 7,3. Elas
apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos
na DN 10/86 — COPAM.

@“‘&9‘@

Ry

I]atas

Conforme DN-10/86 COPAM

4. CONCLUSAO:

Para os 11 itens pesquisados, pode-se
considerar que o rio Paranaiba estd contaminado
em sete deles.

A contaminag¢@o microbiolégica produzida
pelos patenses ndo ultrapassa os limites da legislacdo;
contudo; aproxima-se destes, devido a esta
contribuicdo.

H4 a contaminacao por cobre, zinco, cidmio
e chumbo; contudo; esses metais pesados devem
estar sendo langado no rio Paranaiba, principalmente,

Sociedade & Natureza, Uberlandia, 18 (34): 45-62, jun. 2006

58



Avaliagio microbiolégica, quimica e fisico-quimica da contaminag¢éo no rio Paranaiba
Lourivaldo Lemos da Silva, Antonio Taranto Goulart, Celine de Melo, Rita de Cdssia Weikert de Oliveira

antes dos pontos analisados, como sugerem 0s
resultados.

A contamina¢do de 6leos e graxas
apresentou-se quatro vezes acima dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo. Sendo que estes indices
foram atingidos devido a contribuicdo,
provavelmente, das cidades de Rio Paranaiba, Carmo
do Paranaiba e Lagoa Formosa; e ampliados com

as de Patos de Minas.

A demanda quimica, influenciada pelos
metais pesados e Oleos e graxas, ji estd
comprometendo o poder de autodepuragdo do rio
Paranaiba.

E necessério que sejam implementadas
medidas corretivas e preventivas, pelo poder publico
e pela populacdo ribeirinha, no sentido de preservar
este importante recurso hidrogréfico.
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