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Introdução

O conceito de poluição das águas está relacionado à
adição de substâncias que direta ou indiretamente
causem uma alteração no ecossistema e na natureza de
um corpo hídrico prejudicando os usos e vida de seres
que utilizam aquela água (VON SPERLING, 1996).
Essas adições podem ser causadas por ações antrópicas
intencionais ou decorrentes de acidentes de atividades
que ocorram perto de corpos hídricos.
Distúrbios causados pela ação antrópica podem
facilmente ser identificados ao se analisar o
comportamento da população dos bioindicadores. Esses
distúrbios podem ser classificados em níveis, sendo eles:
distúrbios de grande escala, como despejos de efluentes
domésticos ou industriais, tendo efeito em toda a
comunidade de indicadores, restando apenas os mais
tolerantes, em casos de distúrbios intermediários, como
aumento de nutrientes, podem acarretar no
desaparecimento de algumas espécies ou aumento da
população de outras já presentes, ou até mesmo no
aparecimento de uma terceira mais tolerante. (RÍOS;
ACOSTA; RIERADEVALL, 2008, p. 2).
Nesse contexto, o presente trabalho científico teve como
objetivo avaliar a qualidade ambiental, do ponto de vista
microbiológico e do uso de macroinvertebrados
bentônicos como bioindicadores, na bacia hidrográfica
rio Santo Antônio, afluente do rio Doce, tendo uma
avaliação de caráter ecossistêmico de possíveis
indicadores de distúrbios ambientais.

Metodologia

Para a caracterização da qualidade da água da bacia do
Rio Doce com o uso de bioindicadores foram utilizados
como referência os pontos de estações de controle do
IGAM, sendo assim estabelecidos oito pontos de
amostragem, todos na sub-bacia hidrográfica do rio
Santo Antônio, afluente da margem esquerda do rio
Doce, conforme indicado na tabela 1.

Tabela 1 – Pontos de amostragem, localizados na
sub-bacia hidrográfica do rio Santo Antônio e seus
afluentes.

Em todos os pontos foram coletadas amostras de água
para análise microbiológica, sendo analisados os
indicadores microbiológicos “coliformes totais” e
“Escherichia coli”, utilizando o método do substrato
cromogênico (marca comercial Colilert(R)). As amostras
foram coletadas em frascos de vidro previamente
esterilizados, mantidos em caixa térmica com gelo até o
momento da análise, realizada no mesmo dia da coleta.
Para o estudo dos macroinvertebrados bentônicos foram
feitas coletas de sedimentos, com a utilização de uma
draga van Veen, sendo realizadas quatro coletas por cada
ponto amostral, nas margens deposicionais dos cursos



hídricos. As amostras foram mantidas resfriadas em
sacos plásticos até a triagem, para a qual utilizou-se
peneiras de granulometria decrescente para lavagem dos
sedimentos coletados. Os macroinvertebrados retidos
nas peneiras foram cuidadosamente coletados com
pinças e armazenados em béqueres tampados e com
álcool etílico 70% para preservação. A identificação foi
realizada com base na obra de Mugnai, Nessimian e
Baptista (2010). Utilizou-se também um
esteromicroscópio binocular para melhor visualização
dos organismos de menores dimensões. As coletas
foram realizadas no período seco do ano de 2022.

Resultados e discussão
O gráfico 1 apresenta os resultados da quantificação de
macroinvertebrados nos diferentes pontos de coleta,
apresentando os diferentes grupos taxonômicos
identificados.

Gráfico 1 –  Quantificação dos Macroinvertebrados

Para analisar os impactos ambientais nos pontos
amostrais, os macroinvertebrados bentônicos foram
separados em três grupos principais: sensíveis,
tolerantes e extremamente tolerantes (GOULART;
CALLISTO, 2003, p. 4). Essa classificação é feita com
base em níveis de poluição que degradam o ambiente no
qual esses organismos vivem. No Quadro 1 são
apresentados os resultados dessa classificação, com as
espécies encontradas neste estudo de acordo com sua
tolerância ambiental.
O grupo de organismos sensíveis tem representantes que
são caracterizados por organismos que necessitam de
elevadas concentrações de oxigênio dissolvido na água,
por isso não são encontrados em ambientes com
poluição em graus elevados (GOULART; CALLISTO,
2003, p. 4). Estes organismos foram encontrados
somente no ponto RD077. Portanto se assume, devido à

sensibilidade desses organismos que este ponto
apresenta uma baixa degradação ambiental. Essa
avaliação é coerente com o ponto analisado, tendo em
vista que este se localiza próximo às nascentes do rio
Santo Antônio, em região com pouca interferência
antrópica na bacia de contribuição a este ponto.

Nível Grupos taxonômicos
encontrados

Sensiveis Gripopteryx,
Microcylloepus e
Perilestidae.

Tolerantes Bivalvia, Gomphidae,
Gomphoides,
Pyllocycla,
Ptychopteridae,
Elmidae, Lutrochidae e
Antillorbis.

Extremamente tolerantes Oligochaeta e
Chironomidae.

Quadro 1 - Resultados da classificação dos
macroinvertebrados.

Já o segundo grupo é composto por organismos
tolerantes, que diferem do primeiro grupo já que a
demanda de oxigênio dissolvido não é tão elevada, além
do que alguns dos organismos pertencentes a esse grupo
utilizam oxigênio da atmosfera e alguns deles vivem
sobre a lâmina d’água (GOULART; CALLISTO, 2003,
p. 4), como é o exemplo do Hebridae, que não são
afetados, se encontrada, por poluição das águas de
ambientes aquáticos. Foram encontrados organismos
tolerantes nos pontos: RD039 (Bivalvia e Oligochaeta),
RD060 (Gomphidae), RD081 (Pyllocycla) RD077
(Ptychopteridae), RD078 (Ptychopteridae, Elmidae,
Lutrochidae) RD080 (Ptychopteridae, Lutrochidae)
RD079 (Lutrochidae, Antillorbis). Percebe-se
claramente que há uma ampla distribuição ao longo de
toda a bacia hidrográfica avaliada destes organismos
tolerantes, podendo indicar uma ampla influência
antrópica sobre os recursos hídricos nesta bacia. Os
principais usos e ocupação do solo são a silvicultura
(reflorestamento) e atividades agropecuárias (Figura 1).
Apesar de pouco evidente nesta figura, por ocuparem
uma área relativamente pequena, atividades de
exploração de minério de ferro a céu aberto são
realizadas na parte alta da bacia. Estas são atividades de



elevado potencial poluidor-degradador, de acordo com a
Deliberação Normativa COPAM 217/2017 (MINAS
GERAIS, 2017).

Figura 1 - Mapa de uso e ocupação do solo na bacia
hidrográfica do rio Santo Antônio. (Fonte: de Sá, 2020).

Por fim, o último grupo é composto por organismos
extremamente tolerantes, sendo também chamados de
resistentes (GOULART; CALLISTO, 2003, p. 4). Os
representantes desse grupo foram encontrados nos
pontos: Chironomidae (RD060, RD077, RD078 e
RD080) e os Oligochaeta (todos os pontos exceto o
RD079). Como os organismos dos dois últimos grupos
podem ser encontrados em ambientes aquáticos com
moderados níveis de poluição e também em ambientes
com pouca degradação ambiental, este grupo pode
indicar a poluição moderada em alguns pontos.
Por fim é importante destacar também a análise de
diversidade dos rios onde foram coletadas as amostras.
Observa-se pouca variabilidade nos pontos RD039, com
somente 2 famílias presentes, seguido pelos pontos
RD060, RD079, RD081 e RD082 com 3 famílias
presentes nas amostras coletadas. A pouca variabilidade
nesses pontos pode indicar algum desequilíbrio no
ecossistema indicando fatores externos como a poluição,
por exemplo, o que limita a níveis de tolerância os
organismos que conseguem sobreviver nesses lugares,
ou devido ao local escolhido para coleta de sedimentos
ter baixa diversidade. Para a complementação dessas
hipóteses a seguir são apresentados os resultados da
análise microbiológica para verificação de contaminação
por despejos com potencial da presença de patógenos,
como efluentes domésticos ou despejos de currais e
pocilgas (Tabela 2).

Tabela 2  –  Resultados das análises microbiológicas.

Encontrar coliformes totais em uma amostra não
significa necessariamente que esta amostra está
contaminada por bactérias patogênicas ou vírus, mas
indica que há a possibilidade de se ter a presença desses
organismos no meio (GERÊNCIA, 2013). De acordo
com os valores estabelecidos na resolução CONAMA
357/2005, águas captadas de um corpo hídrico de Classe
II necessitam de tratamento convencional para posterior
distribuição para consumo humano. Os coliformes
termotolerantes têm limite de no máximo 1.000
organismos em uma amostra de 100 mililitros.
Portanto, ao comparar os valores obtidos pelas análises
no laboratório, nota-se que o valor encontrado no ponto
RD060 é o único que ultrapassa esse valor permitido
para um rio de classe 2. Destaca-se também os pontos
RD080 e RD081, e que apresentam valores muito baixos
de E. coli, indicando uma água de maior qualidade do
ponto de vista microbiológico.
Em relação à presença de E. coli, os pontos RD060 e
RD079 são os que apresentaram os valores mais
elevados, indicando que nesses locais há contaminação
por efluentes domésticos e/ou despejos de currais e
pocilgas, a ponto da comunidade desse microrganismo
ser mais da metade dos coliformes no ponto RD079.
Nesse mesmo quesito o ponto RD082 tem destaque,
tendo a presença de E. coli muito baixo o que indica que
nesse local não há o despejo de efluentes próximo a esse
ponto.



Conclusões

Percebe-se que na bacia do rio Santo Antônio, baseado
na presença e distribuição dos macroinvertebrados
bentônicos, há uma ampla interferência antrópica,
destacada pela ampla distribuição de organismos
tolerantes nos pontos de coleta utilizados. As atividades
antrópicas presentes na bacia, destacadamente a
agropecuária, mineração e silvicultura parecem estar
influenciando na distribuição dos macroinvertebrados e
indicando impactos em toda a bacia. Destaca-se o ponto
RD077, localizado na parte alta da bacia, o único que
apresentou organismos sensíveis, sendo o ponto menos
impactado dentre os avaliados.
Como sugestão, para uma melhor compreensão da
qualidade ambiental da bacia hidrográfica estudada,
devem ser avaliados parâmetros de qualidade física e
química da água.
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