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RESUMO: A 4gua é um elemento indispensdvel para a vida e para o funcionamento das
atividades humanas. No entanto, a qualidade dos recursos hidricos tem sido comprometida por
interferéncias ambientais, como o lancamento de esgoto, atividades de minera¢do e o uso
inadequado do solo. O presente trabalho avaliou a qualidade da 4gua na sub-bacia hidrogréfica
do Rio do Peixe, no municipio de Itabira (MG), especialmente no trecho que recebe os efluentes
tratados da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Laboreaux. Analisou-se a conformidade
da 4gua com os padrdes da Resolugio CONAMA n? 357/2005 e da Deliberacio Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG n? 8/2022 para corpos hidricos de Classe 2. Foram realizadas
coletas em dois pontos do rio em dezembro de 2024 (periodo chuvoso) e junho de 2025 (periodo
seco), com analise de pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos em laboratério certificado,
segundo a APHA (2012). Os resultados revelaram nio conformidades em parimetros como
coliformes fecais (>160.000 NMP/100mL em junho de 2025), DBO (até 20 mg/L), DQO (até 47
mg/L), ferro total e oxigénio dissolvido (minimo de 3,1 mg/L). Conclui-se que o Rio do Peixe
apresenta evidéncias significativas de polui¢do orginica e contaminagio fecal, incompativeis
com sua classificagdo como Classe 2, refor¢cando a necessidade de acdes de saneamento bésico,

monitoramento continuo e educacio ambiental.
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ABSTRACT: Water is an essential element for life and for the proper functioning of human
activities. However, the quality of water resources has been increasingly compromised by
environmental impacts, such as sewage discharge, mining activities, and improper land use.
The present study evaluated the water quality of the Rio do Peixe sub-basin, in the
municipality of Itabira (MG), especially in the stretch receiving treated effluents from the
Laboreaux Wastewater Treatment Plant (WWTP). Compliance with the standards of
CONAMA Resolution no. 357/2005 and Joint Normative Resolution COPAM/CERH-MG
no. 8/2022 for Class 2 water bodies was assessed. Samples were collected at two points in
December 2024 (rainy season) and June 2025 (dry season), with physicochemical and
microbiological analysis in a certified laboratory following APHA (2012). Results revealed
non-conformities in fecal coliforms (160,000 MPN/100mL in June 2025), BOD (up to 20
mg/L), COD (up to 47 mg/L), total iron, and dissolved oxygen (minimum 3.1 mg/L). It is
concluded that the Rio do Peixe presents significant evidence of organic pollution and fecal
contamination, incompatible with its Class 2 classification, reinforcing the need for sanitation
actions, continuous monitoring, and environmental education.

Keywords: Water Quality. Rio do Peixe. Organic Pollution.

RESUMEN: El agua es un elemento indispensable para la vida y para el funcionamiento de las
actividades humanas. Sin embargo, la calidad de los recursos hidricos ha sido comprometida
por interferencias ambientales como el vertido de aguas residuales, la mineria y el uso
inadecuado del suelo. El presente estudio evalué la calidad del agua en la subcuenca hidrografica
del Rio do Peixe, en el municipio de Itabira (MG), especialmente en el tramo que recibe los
efluentes tratados de la Estacién de Tratamiento de Aguas Residuales (ETAR) Laboreaux. Se
analizé la conformidad del agua con los estdndares de la Resolucién CONAMA n.° 357/2005 y
la Resolucién Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n.° 8/2022 para cuerpos hidricos de
Clase 2. Los resultados evidenciaron contaminacién fecal severa y polucién organica,
incompatibles con la clasificacién vigente del rio.

Palabras clave: Calidad del Agua. Rio do Peixe. Contaminacién Orgénica.
1 INTRODUCAO

A 3gua cobre aproximadamente 719% da superficie da Terra, sendo o recurso mais
abundante do planeta (SOUSA, 2024). Quantitativamente, cerca de 97% dessa 4gua estd nos
oceanos em forma salina; dos 396 restantes, 2,29 estd na forma de gelo nos polos, 0,600 abaixo
da superficie do solo, 0,1% na atmosfera e apenas o0,1% disponivel em rios e lagos.

O crescimento populacional e o desenvolvimento industrial intensificam a polui¢io das
dguas por causas naturais e antropogénicas: descarga de efluentes industriais (ANA, 2013);
esgoto doméstico com matéria orginica, virus e bactérias (IBGE, 2024); residuos agricolas com
fertilizantes e pesticidas; e mineragdo liberando 4cidos e metais pesados (WHO, 2024),

tornando cada vez mais critica a situagio dos recursos hidricos.
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A caracterizacdo da qualidade da 4gua possibilita seu manejo adequado e subsidia acGes
de planejamento e gestio dos corpos hidricos (ANA, 2013). Além da anélise laboratorial, a
percepcdo ambiental da comunidade ribeirinha representa elemento complementar importante,
revelando como os moradores compreendem os impactos da polui¢do antes mesmo de qualquer

land d preend p da poluica de qualq

diagnéstico técnico.

O Rio do Peixe, localizado em Itabira (MG), nasce na Serra da Conceigdo e percorre
56,68 km até desaguar no Rio Piracicaba. E utilizado como corpo receptor de efluentes tratados
pela ETE Laboreaux, operada pelo SAAE, e como sistema produtor de abastecimento de 4gua
para a cidade desde 2015 (SAAE, 2021). A qualidade desse corpo hidrico reflete diretamente na
qualidade de vida da populacdo e na preservacdo dos ecossistemas circundantes.

Diante disso, esta pesquisa buscou responder: a 4gua do Rio do Peixe, utilizada pelos
ribeirinhos, esta dentro dos parametros estabelecidos pela legislagao ambiental e dos principios
b hos, est dentro dos parimet tabelecidos pela legislaca biental e dos princip
da sustentabilidade? O objetivo geral foi avaliar a qualidade da 4gua em conformidade com a
Resolugio CONAMA n?357/2005 e a Deliberagio Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG
n? 8/2022, analisando pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos em dois periodos sazonais

distintos.
A pesquisa caracteriza-se como aplicada, com abordagem quali-quantitativa, objetivo

explicativo e procedimentos técnicos bibliograficos e experimentais (LAKATOS;

MARCONTI, 2003).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importancia da Agua

A 4gua é elemento intrinseco aos delicados equilibrios da vida e desempenha papel
central nos ecossistemas, sendo for¢ca motriz da biodiversidade (ANA, 2013; BRAGA et al.,,
2005). Além de essencial para a vida, contribui para os ciclos biogeoquimicos do carbono,
nitrogénio e fésforo, transportando nutrientes essenciais e sustentando o equilibrio dos
ecossistemas.

A poluic¢io e as mudancas climéticas alteram os padrdes naturais da 4gua, ameacando a
estabilidade ecossistémica e comprometendo populacdes humanas (CONNOR, 2zo021). A
eutrofizacdo, causada pelo excesso de nutrientes como nitrogénio e fésforo, resulta em

florescimento excessivo de algas, formando zonas mortas e privando organismos aquéticos de
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oxigénio (OLIVEIRA, 2022). A preservagio dos rios é responsabilidade compartilhada da

sociedade para garantir a qualidade ambiental as gera¢des futuras.

2.2 Bacia Hidrografica do Rio do Peixe

A sub-bacia hidrogréifica do Rio do Peixe abrange os municipios de Itabira e Nova Era
(MG), com 4rea de drenagem aproximada de 410 km2 (BONFIM et al., 2013). O rio nasce na
Serra da Conceicdo, tem extensio de 56,68 km, drena 1.092,5 km2 e possui vazdo média anual
de 13,8 m3/s, em regido de clima tropical com precipitagdo anual entre 1.200 e 1.600 mm.

A bacia sustenta biodiversidade composta por floresta estacional semidecidual, cerrado,
campos rupestres e ireas antropizadas, com espécies endémicas e ameacadas como bromélia e
orquidea. A fauna inclui lobo-guard, onca-parda, macaco-prego e tucano-de-bico-verde
(OLIVEIRA; SILVA, 2016). Por estar inserida em 4rea de mineragio e zona urbana, o rio esta
vulneravel a impactos como assoreamento, erosdo e poluicdo. Paiva et al. (2019) registraram

alto grau de polui¢io orgdnica no Rio do Peixe, caracterizado por baixo teor de oxigénio

dissolvido e elevada DBO.

2.3 Esgoto e Tratamento

O esgoto doméstico refere-se aos residuos liquidos produzidos pelas atividades
residenciais didrias. A falta de tratamento adequado pode acarretar contaminagio
microbiolédgica, bactérias, virus e parasitas, representando risco & sadde humana (SANTOS et
al., 2012). Segundo Von Sperling (2014), o sistema de coleta direciona esses residuos para
estacdes de tratamento onde impurezas e micro-organismos sio removidos antes do descarte
no ambiente.

Em Itabira, a ETE Laboreaux, pertencente ao SAAE, localiza-se as margens do Rio do
Peixe e opera desde 2008 em tratamento nivel secundério. A estrutura total possui capacidade
para vazdo média prevista de 313 L/s, enquadrada como Classe 4 (porte grande e potencial
poluidor médio) pela DN COPAM n? 217/2017. O processo adotado inclui gradeamento,
desarenagdo, reator UASB, filtro biolégico percolador e decantagio secundiria (VON
SPERLING, 2005; SAAE, 2021). Segundo o IBGE (2022), Itabira possui cobertura de 93,419 da

populagdo com esgotamento sanitério.
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2.4 Parimetros de Qualidade da Agua

Os pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos de qualidade da 4gua s3o regulados
pela Resolugio CONAMA n? 430/2011 (que complementa e altera a Resolugio n? 357/2005),
estabelecendo condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes em corpos d'dgua. Os principais
parimetros analisados neste estudo sio descritos a seguir.

pH: Mede a acidez ou alcalinidade da 4gua (escala de o a 14). Variagdes extremas
prejudicam a sobrevivéncia e reproducio de espécies aquiticas e influenciam a disponibilidade
de nutrientes e a solubilidade de metais (WETZEL, 2001).

DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio): Indica a quantidade de oxigénio necessaria
para a decomposicdo bioldgica da matéria orginica. Valores elevados comprometem o oxigénio
dissolvido, prejudicando peixes e demais organismos, podendo intensificar processos
anaerdbios com liberag¢io de H,S, CHy e NHz (VON SPERLING, 2005).

DQO (Demanda Quimica de Oxigénio): Mede a quantidade de oxigénio para oxidagdo
quimica dos compostos orginicos. Fornece medida mais abrangente da carga orginica,
especialmente ttil para compostos recalcitrantes como pesticidas e derivados do petréleo
(VON SPERLING, 2005).

Sélidos Totais: Representam a quantidade total de sélidos na 4gua. Valores elevados
podem afetar a transparéncia e impactar negativamente a vida aqudtica.

Nitrogénio e Fésforo: Em excesso, causam eutrofizagio, com aumento excessivo de
algas e diminuicio do oxigénio dissolvido. Nitratos e nitritos em altas concentragdes
representam riscos a satide humana, associados & formacdo de nitrosaminas potencialmente
cancerigenas (BRASIL, 2021; WHO, 2017).

Coliformes Fecais: Bactérias indicadoras de contaminacio fecal, sinalizando possivel
presenca de patdgenos prejudiciais a satide. A Escherichia coli é o principal indicador, mas sua
presenga pode ser de origem animal ou humana (VON SPERLING, 2014).

Turbidez: Determinada pelo grau de reducio da intensidade de luz ao atravessar a
amostra. Particulas em suspensio — areia, argila, algas e bactérias — comprometem a
fotossintese e podem transportar microrganismos patogénicos (CETESB, 2017; APHA, 2017).

Ferro e Manganés: A presenca em concentracdes elevadas afeta coloragio, sabor e odor

da 4gua. Em regides de minera¢io como Itabira, a atividade antrépica intensifica o aporte desses

metais (VON SPERLING, 2014).
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Oxigénio Dissolvido (OD): Essencial para a sobrevivéncia dos organismos aquéticos.
Niveis abaixo de 5 mg/L indicam degradagio ambiental, sendo influenciados por temperatura,

pressdo e presenca de matéria orginica (WETZEL, 2001).

2.5 Legislagio Ambiental

O arcabouco legal brasileiro referente & qualidade da 4gua inclui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei n2 9.433/1997), a Lei que institui a ANA (Lei n® 9.984/2000), a
Resolugio CONAMA n? 357/2005, que classifica as 4guas e estabelece padrdes de qualidade, a
Resolugio CONAMA n? 430/2011, que define condi¢des de lancamento de efluentes, a Lei do
Saneamento Basico (Lei n2 11.445/2007) e a Deliberagio Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n? 8/2022, que estabelece a classificacdo dos corpos d'dgua superficiais

em Minas Gerais.

2.6 Percepcdo Ambiental

A percepgio ambiental refere-se & forma como comunidades compreendem e reagem as
condi¢des ambientais. Kishore et al. (2018) observaram que essa percepcdo interfere
diretamente nos hébitos de consumo. Silva et al. (2020) constataram que comunidades com
maior acesso a informag¢io acompanham mais atentamente a qualidade da 4gua. Figueiredo et
al. (2017) ressaltam que aspectos socioecondmicos e culturais influenciam a avaliagdo dos riscos,

especialmente em regides rurais, onde o risco pode ser subestimado por préticas tradicionais.

3 METODOLOGIA

A pesquisa é classificada como aplicada quanto a sua natureza; exploratéria e explicativa
quanto aos objetivos (LAKATOS; MARCONTI, 2003); quali-quantitativa quanto a abordagem
e bibliogrifica e experimental quanto aos procedimentos técnicos.

A 4rea de estudo compreende a sub-bacia hidrogréifica do Rio do Peixe em Itabira (MG),
municipio de 1.253 km2 inserido no Quadrilatero Ferrifero, com populacio estimada de 113.343
habitantes (IBGE, 2024) e clima tropical de altitude (Cwa), temperatura média anual de 20 °C
e indice pluviométrico de aproximadamente 1.387 mm/ano.

Foram definidos dois pontos estratégicos de coleta: P1 (montante, antes da ETE —
coordenadas 19°38'41"S / 43°10'40"W) e P2 (jusante, apés o langamento de efluentes —

coordenadas 19°38'46"S / 43°10'25"W), distantes 469 m entre si. As coletas ocorreram em
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02/12/2024 (periodo chuvoso, precipitagio acumulada de ~294 mm em dezembro) e 04/06/2025

(periodo seco, precipitagio acumulada de ~10 mm em junho), (Figura 1).

Figura 1- Demarcacio de pontos de coleta de 4gua para anélise
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Fonte: Google Earth, 2024.

As amostras foram analisadas pelo laboratério Phyllomedusa (CNP]J n? 12.365.519/0001-
52), em Itabira (MG), conforme os procedimentos do Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA, 2012/2017), atendendo aos critérios das ResolucGes
CONAMA n? 357/2005 e n2 430/2011. Os pardmetros analisados foram: coliformes
termotolerantes, DBO, DQO, ferro total, fésforo total, manganés total, nitrogénio total,
oxigénio dissolvido, pH, sélidos dissolvidos totais e turbidez.

Complementarmente, foram realizadas planilhas de campo com percepcio ambiental
qualitativa (odor, coloragio, espuma, material flutuante, presenca de langamentos de efluentes,

entre outros) em ambos os pontos e periodos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Percepcdo Ambiental

As observacdes de campo (Quadro 1), indicaram comprometimento evidente da
qualidade da 4gua nos dois pontos monitorados. Em dezembro de 2024, foram registrados
espuma e odor em ambos os pontos, lancamento de efluentes domésticos e da ETE e condicées
chuvosas que favoreceram o transporte de contaminantes difusos (ANA, 2021; TUCCI, 2008).

Em junho de 2025, além dos fatores anteriores, foram observados fuligem e residuos sélidos nas
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margens, com auséncia de chuvas. A presenca de dessedentacio de animais no Ponto 2 nos dois

periodos refor¢a o comprometimento qualitativo desse trecho do rio.

Quadro 1 - Percepgdo ambiental em campo: dezembro/2024 e junho/2025

Parimetro Dez/24 P1 Dez/24 P2 Jun/25 P1 Jun/25 P2
Espuma (material flutuante nfo natural) SIM SIM SIM SIM
Odor SIM SIM SIM SIM
Correntes antrépicas NAO SIM NAO SIM
Presenca de fuligem NAO NAO SIM SIM
Residuos sélidos nas margens NAO NAO SIM NAO
Mortandade de organismos aquéticos NAO NAO NAO NAO
Lancamento de efluentes/ETE SIM SIM SIM SIM
Dessedentacdo de animais NAO SIM NAO SIM
Condicdes chuvosas/turbacio SIM SIM NAO NAO

Fonte: Autoria prépria, 2024/2025.
4.2 Avaliacio da Qualidade da Agua

A Tabela 1 apresenta os resultados das anlises fisico-quimicas e microbioldgicas
realizadas nos dois pontos de coleta em dezembro de 2024 e junho de 2025, comparados aos

Valores M4ximos Permitidos (VMP) para corpos hidricos de Classe 2, conforme a Deliberagdo

Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n2 8/2022.

Tabela 1 - Resultados das anlises nos pontos P1 e P2 do Rio do Peixe em dois periodos — seco e chuvoso

Parimetro Dez/2024 P1 Dez/2024 P2 Jun/2025 P1 Jun/2025 P2 VMP
Classe 2
Coliformes  Termotolerantes  >1.600% >1.600% >160.000% >160.000% <1.000
(NMP/100mL)
DBO (mg/L) 9,0% 9,0% 20,0% 8,0% 5,0
DQO (mg/L) <25 44 47 <25 N.E.
Ferro Total (mg/L) 0,91% 1,45 0,10 0,10 0,3
Fésforo Total (mg/L) 0,56 0,50 0,11 0,10 Conforme
corpo
hidrico
Manganés Total (mg/L) 0,075 0,145% <0,05 <0,05 0,1
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Nitrogénio Total (mg/L) 0,55 0,40 0,42 0,32 Maix. 3,7
(pH<7,5)

Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,7 4,4% 3,1% 3,4% >5,0

pH 7,53 7,28 7,22 7,05 6,0-9,0

Sélidos  Dissolvidos Totais  <10,0 14 18 <10,0 100

(mg/L)

Turbidez (NTU) 20,4 32,9 25,4 18,06 100

Fonte: Autoria prépria, 202s.
Nota: (*) Valores acima do VMP para Classe 2. N.E.: Nio Especificado.

4.3 Discussdo dos Parimetros de Qualidade da Agua
Potencial hidrogeniénico (pH)

Os valores de pH, no més de dezembro de 2024, estiveram entre 7,28 (ponto 2) e 7,53
(ponto 1). Nota-se que os valores mais elevados de pH foram registrados durante o periodo
chuvoso. Esse comportamento pode estar associado a maior dilui¢io de compostos 4cidos,
devido ao aumento da vazio do rio, ou ainda a presenca de 4guas com caracteristicas mais
alcalinas, provenientes do escoamento superficial.

Os valores de pH, no més de junho de 2025, estiveram entre 7,05 (ponto 1) e 7,22 (ponto
2), durante o periodo de seca, o que pode estar relacionado i menor vazio e 3 maior
concentragio de substincias no corpo hidrico. Os valores permaneceram dentro da faixa de 6,0
a 9,0 em todos os pontos e periodos (7,05 a 7,53), em conformidade com a Resolugio CONAMA
n? 357/200s. A ligeira redugio no periodo seco pode estar relacionada & menor dilui¢do e maior
concentragio de substincias no corpo hidrico. Wetzel (2001) e Von Sperling (2014) ressaltam
que a estabilidade do pH é fundamental para manter a disponibilidade de nutrientes e reduzir

o risco de solubilizacdo de metais.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
Demanda quimica de Oxigénio (DQO)

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) apresentou comportamento diferenciado
entre os pontos de coleta. O Ponto 1 registrou valores inferiores a 25 mg/L nos dois periodos,
enquanto o Ponto 2 atingiu 44 mg/L em dezembro de 2024 e 47 mg/L em junho de 2025. Esses
resultados no Ponto 2, situado apds o lancamento dos efluentes da ETE, sugerem aporte de
compostos orginicos que nio sio completamente removidos pelo tratamento secundirio,

incluindo potencialmente compostos recalcitrantes como surfactantes, medicamentos e
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produtos de higiene presentes no esgoto doméstico. A relagigo DBO/DQO calculada para o
Ponto 2 situa-se em torno de 0,20 no periodo chuvoso, indicando predominincia de compostos
de baixa biodegradabilidade, fracio que exigiria tratamento terciirio para remogio adequada.
Von Sperling (2014) esclarece que valores elevados de DQO associados 2 DBO alta
configuram cendrio de contaminac¢io orginica ativa, com potencial de impacto prolongado
sobre o ecossistema aquético. Embora a legislacdo brasileira n3o estabeleca limite especifico
para DQO em corpos receptores, a CETESB (2022) adota como referéncia critica valores
superiores a 25 mg/L em rios de uso multiplo, reforcando a relevincia dos resultados obtidos

como indicadores de degradacdo ambiental.

Sélidos Dissolvidos Totais

Os sélidos dissolvidos totais (SDT) mantiveram-se significativamente abaixo do limite
de 100 mg/L estabelecido para Classe 2 em todos os pontos e periodos, variando entre <10,0
mg/L e 18 mg/L. Esse resultado positivo distingue-se dos demais pardmetros comprometidos
e pode ser interpretado sob duas perspectivas. No periodo chuvoso, a dilui¢io promovida pela
precipitacdo reduz a concentragio de sélidos dissolvidos, mesmo com maior transporte de
material particulado. No periodo seco, a auséncia de escoamento superficial intenso limita o
aporte de material mineral ao leito do rio.

A cobertura vegetal remanescente nas margens da sub-bacia também contribui para a
retengio de sedimentos. Apesar da conformidade com o padrio legal, Von Sperling (2005)
alerta que concentragdes mesmo moderadas de SDT podem interferir indiretamente na
qualidade da 4gua ao interagir com metais e nutrientes, facilitando o transporte de

contaminantes ao longo do curso d'4dgua.

Nitrogénio e Fésforo

O nitrogénio total variou entre 0,32 e 0,55 mg/L, valores dentro dos limites estabelecidos
para pH abaixo de 7,5 pela Delibera¢gio Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n? 8/2022
(méx. 3,7 mg/L). Contudo, a presenca constante de nitrogénio em concentragdes mensuraveis
nos dois pontos e periodos sinaliza contaminacio de origem orginica. Em ambientes com baixo
oxigénio dissolvido como o registrado em junho de 2025, o nitrogénio tende a se apresentar na
forma amoniacal, que é mais téxica a biota aquética do que o nitrato. Von Sperling (2005)

observa que a predominincia de formas reduzidas de nitrogénio é indicativa de poluicio
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recente, associada ao lancamento de esgoto nio estabilizado. O fésforo total apresentou
variagdo mais ampla, de o,10 a 0,56 mg/L. Os valores mais elevados foram registrados no
periodo chuvoso, refletindo o escoamento de solos fertilizados e superficies impermeabilizadas
urbanas.

A CONAMA n? 357/2005 prevé que o fésforo deve atender a padrdes especificos
conforme o enquadramento do corpo hidrico; concentragdes acima de 0,03 mg/L j4 sdo
suficientes para desencadear processos de eutrofizagio em ambientes lénticos (EMBRAPA,
2019). Mesmo em rios de fluxo continuo como o Rio do Peixe, o excesso de fésforo favorece o
desenvolvimento de algas e cianobactérias, com potencial de producdo de toxinas prejudiciais

a fauna aqudtica e a sadde humana.

Coliformes Fecais

Os coliformes termotolerantes apresentaram os resultados mais alarmantes do estudo.
Em dezembro de 2024, ambos os pontos registraram valores superiores a 1.600 NMP/10omL, j&
acima do limite de .000 NMP/10omL para Classe 2. Em junho de 2025, os valores ultrapassaram
160.000 NMP/10omL em ambos os pontos — excedéncia de 160 vezes o VMP legal. A
contaminacio fecal de tal magnitude indica falha estrutural no tratamento de esgoto, com
contribui¢do provavel de ligacdes clandestinas, escoamento de fossas, extravasamentos da rede
coletora e escoamento superficial em dreas ocupadas irregularmente nas margens. A diferenca
entre os periodos chuvoso e seco merece analise cuidadosa: embora a chuva promova diluigio,
ela também mobiliza cargas difusas de fezes de animais e efluentes ndo coletados, o que explica
os valores ainda elevados em dezembro. No periodo seco, a redugio da vazio concentra os
contaminantes ji lancados de forma pontual, resultando nos picos observados em junho.

Do ponto de vista epidemiolégico, concentracdes dessa ordem inviabilizam
completamente qualquer uso direto da 4gua: abastecimento, recreagio de contato primério e
irrigacdo de hortalicas consumidas cruas. Os agentes associados incluem Escherichia coli,
Salmonella spp., virus entéricos, Giardia lamblia e Cryptosporidium parvum, patégenos
resistentes a tratamentos convencionais de cloracdo e capazes de provocar surtos de doencas de
veiculagdo hidrica, especialmente em criancas, idosos e imunossuprimidos (FUNASA, 2014;
WHO, 2017). A situagio exige monitoramento permanente, rastreamento das fontes pontuais

e intervencio imediata nas infraestruturas de saneamento da bacia.
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Turbidez

Os valores de turbidez (18,06 a 32,9 NTU) situaram-se dentro do limite legal de 100
NTU para Classe 2, com os maiores registros no Ponto 2 durante o periodo chuvoso, o que é
esperado dado o maior transporte de sedimentos nessa condi¢io hidrolégica. Apesar de dentro
do padrio, os valores obtidos ndo devem ser interpretados como auséncia de risco. Segundo
Libanio (2010), a turbidez em rios brasileiros é influenciada pela textura do solo, praticas
agricolas inadequadas e regime pluviométrico. Apha (2017) adverte que particulas em
suspensdo podem funcionar como vetores de microrganismos patogénicos, metais pesados e
pesticidas, dificultando o tratamento da 4gua e reduzindo a eficiéncia da desinfecgdo por cloro.
No contexto do Rio do Peixe, a turbidez deve ser monitorada conjuntamente com os demais
parimetros, pois sua elevacio durante o periodo chuvoso coincide com o aumento de outros

contaminantes carreados pelo escoamento superficial urbano.

Ferro e Manganés

O ferro total excedeu o VMP de 0,3 mg/L em dois pontos do periodo chuvoso: 0,91 mg/L
no Ponto 1 e 1,45 mg/L no Ponto 2 de dezembro de 2024, este tltimo representando quase cinco
vezes o limite legal. No periodo seco, ambos os pontos registraram o,10 mg/L, abaixo do VMP,
indicando que a pluviosidade é o principal vetor de entrada desse metal no corpo hidrico. A
explicagdo estd na geologia regional: Itabira situa-se no Quadrilétero Ferrifero, com solos e
rochas naturalmente ricos em éxidos de ferro. As chuvas lixiviam esse material e o transportam
até os corpos d'dgua, efeito potencializado pela atividade mineradora que expde continuamente
material ferrifero ao intemperismo.

O manganés atingiu 0,075 mg/L no Ponto 1 e 0,145 mg/L no Ponto 2 em dezembro de
2024, superando o limite de 0,1 mg/L neste segundo ponto. Em junho de 2025, ambos os pontos
registraram valores inferiores a 0,05 mg/L, confirmando o padrio sazonal associado a
pluviosidade. A Portaria GM/MS n?2 888/2021 do Ministério da Satde estabelece que ferro
acima de 0,3 mg/L e manganés acima de o,1 mg/L sio inadequados para consumo humano,
podendo causar alteragdes organolépticas (sabor metélico, coloracdo amarelada), distarbios
gastrointestinais e, em exposi¢io crénica ao manganés, efeitos neurolégicos em grupos
vulnerdveis (WHO, 2017). Em ambientes aquaticos, o excesso desses metais pode acumular-se

nos sedimentos, afetando organismos bentdnicos e perturbando a cadeia alimentar (VON

SPERLING, 2014).
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Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) é considerado o indicador mais direto da satide ecolégica
de um corpo hidrico. Os resultados obtidos revelam situacio critica, especialmente no periodo
seco: em junho de 2025, os valores cairam para 3,1 mg/L no Ponto 1 e 3,4 mg/L no Ponto 2,
representando respectivamente 389% e 329% abaixo do minimo exigido de 5,0 mg/L para Classe
2. No periodo chuvoso (dezembro de 2024), apenas o Ponto 1 atingiu o limite minimo (5,7
mg/L), enquanto o Ponto 2 registrou 4,4 mg/L, j4 em nio conformidade. A relacdo entre os
baixos valores de OD e a DBO elevada é direta: a decomposicido bacteriana da matéria orgénica
consome o oxigénio disponivel, criando condi¢des progressivamente anaerébias. Em ambientes
com OD inferior a 3,0 mg/L, ocorre mortandade de peixes sensiveis e reducdo severa da
biodiversidade aquatica; abaixo de 2,0 mg/L, praticamente nenhuma espécie de peixe sobrevive
(VON SPERLING, 2005).

Os processos anaerdbios que se instalam nessas condicdes favorecem a produgio de
sulfeto de hidrogénio (H,S), metano (CH,;) e amoénia (NH3), compostos téxicos e
malcheirosos que degradam ainda mais a qualidade ambiental e tornam a 4gua inadequada para
qualquer uso sem tratamento avancado. A auséncia de turbuléncia natural e a retificacdo do
canal em trechos préximos & ETE reduzem a reaeracdo natural, agravando o déficit de OD.
Segundo a FUNASA (2014), 4guas com OD cronicamente reduzido e alta carga orginica
configuram ambiente propicio a sobrevivéncia e multiplica¢io de microrganismos patogénicos,
constituindo risco sanitrio grave que demanda intervengio urgente.

A anilise integrada dos pardmetros permite identificar dois padrées complementares de
degradagio ambiental no Rio do Peixe. O primeiro é estrutural: a contaminacao fecal intensa,
a DBO acima do limite e 0 OD reduzido apontam para o lancamento continuo de esgoto com
tratamento insuficiente, problema que persiste independentemente da estagio do ano. O
segundo é sazonal: os metais (ferro e manganés) e a turbidez se elevam no periodo chuvoso
pelo escoamento superficial intensificado pela atividade mineradora e pela urbanizagio da
bacia, enquanto os parimetros microbioldgicos e orginicos se concentram no periodo seco pela
reducido da vazdo e do poder de dilui¢do do rio. Essa sobreposi¢io de fontes de polui¢io pontual
e difusa, permanente e sazonal e exige respostas igualmente integradas: amplia¢io e eficiéncia
da ETE, controle de ligacSes clandestinas, recuperagio da vegetacio ciliar, monitoramento
continuo e engajamento da comunidade local. A percepcio ambiental registrada nas planilhas

de campo, com moradores e animais expostos as condi¢des observadas, refor¢a que o problema
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vai além dos nimeros: trata-se de uma questido de satide ptblica e de justica ambiental para as

populagdes ribeirinhas.

s CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho avaliou a qualidade da 4gua do Rio do Peixe em Itabira (MG) por
meio de anilises fisico-quimicas e microbiolégicas em dois pontos e dois periodos sazonais
distintos, verificando a conformidade com a Resolu¢gio CONAMA n2 357/2005 e a Deliberacio
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n? 8/2022.

Os resultados demonstraram que o Rio do Peixe apresenta evidéncias significativas de
poluicio orginica e contaminacdo fecal, incompativeis com sua classificagio como corpo
hidrico de Classe 2. Pardmetros como pH, turbidez e sélidos dissolvidos totais mantiveram-se
dentro dos limites aceitdveis; contudo, DBO, DQO, ferro total, oxigénio dissolvido e,
especialmente, os coliformes fecais apresentaram valores preocupantes e fora dos padrdes
legais. O pico de coliformes em junho de 2025 (>160.000 NMP/100mL) configura cendrio de
risco sanitério grave, associado ao langamento de esgoto insuficientemente tratado.

A sazonalidade mostrou-se determinante: o periodo seco concentrou poluentes por
reducdo da vazio, enquanto o periodo chuvoso, embora diluindo contaminantes
microbiolégicos, intensificou o aporte de metais e sedimentos por escoamento superficial. Esses
dados reforcam a necessidade de monitoramento em miltiplos periodos do ciclo hidrolégico.

Entre as limita¢Ges inerentes ao presente estudo, destaca-se o recorte amostral restrito
a dois pontos de coleta e a dois periodos de monitoramento, o que limita a anélise de variagdes
sazonais mais amplas e a identificacdo de tendéncias anuais na dinimica da qualidade da 4gua.
Ainda assim, os resultados obtidos oferecem contribui¢des relevantes ao diagnéstico ambiental
do sistema hidrico investigado, constituindo um ponto de partida consistente para o
aprofundamento de estudos e para o fortalecimento de estratégias de gestio e monitoramento.

Nesse sentido, investiga¢des futuras podem ampliar o nimero de pontos e campanhas
de amostragem, incorporando diferentes periodos hidrolégicos e varidveis ambientais que
permitam compreender com maior robustez a variabilidade espaco-temporal do sistema.
Recomenda-se, ainda, a inclusio de parimetros adicionais, como a determinacio de metais
potencialmente téxicos e residuos de pesticidas, bem como a integracio de abordagens
multidisciplinares que articulem o monitoramento da qualidade da 4gua com a¢des de educagio

ambiental, planejamento urbano e gestdo territorial.
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Paralelamente, do ponto de vista da gestdo sanitdria e ambiental, a efetivacio da segunda
etapa da Estacdo de Tratamento de Esgoto Laboreaux e a ampliagio de sua capacidade
operacional configuram medidas estratégicas para a melhoria da qualidade do efluente langado
no Rio do Peixe. A consolidagdo dessas acdes tende a contribuir para a mitigacio de impactos
antrépicos, favorecendo a preservagio dos recursos hidricos regionais e o fortalecimento de

politicas publicas voltadas a sustentabilidade hidrica.
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