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RESUMO

No Brasil, a resolucio CONAMA n° 357/2005 é a principal normativa nacional
relacionada a qualidade de &gua, pois dispde sobre a classificacdo dos corpos hidricos,
definindo diretrizes para seu enquadramento e estabelecendo os valores méximos de
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Os indices de Qualidade da Agua — IQAs,
baseiam-se em um pequeno numero de parametros que estabelecem categorias para a
qualidade da agua. Ambos apresentam problemas quanto as avaliagbes, pois a
Resolugdo CONAMA n° 357/200 elenca cerca noventa parametros para analisar os
corpos hidricos, o que dificulta os monitoramentos rotineiros, enquanto os IQAs nao
consideram 0s usos multiplos da agua. Nos dois casos pode haver redundancia ou
auséncia de parametros, sendo que tanto a resolucdo CONAMA n° 357/200 como o
IQA desconsideram as caracteristicas regionais da agua. O presente estudo tem como
objetivo propor um grupo de parametros regional e mais apropriado na definicdo de um
indice de Qualidade de Agua para o Distrito Federal baseado no monitoramento da
qualidade de agua de rios da regido. O monitoramento foi mensal entre agosto de 2016 a
julho de 2017, em trés pontos do Ribeirdo Sobradinho, do Cérrego Sarandi e do Rio
Jardim, onde foram avaliados 21 pardmetros. Baseado nessas andlises foram
selecionados dois grupos de parametros para a possivel composicdo de dois indices de
qualidade da agua no Distrito Federal, um mais representativo para a area urbana e

outro na area rural.

Palavras-chave: CONAMA, IQA, Pardmetros Regionalizados, Qualidade da Agua,
Uso da Agua.



ABSTRACT

In Brazil, the CONAMA Resolution n° 357/2005 is the main national regulation related
to water quality, since it provides for the classification of water bodies, defining
guidelines for their classification and establishing the maximum values of physical,
chemical and biological parameters. Water Quality Index - WQI’s are based on a small
number of parameters that establish categories for water quality. Both have problems
with the evaluations, since the CONAMA Resolution n°® 357/2005 lists about 90
parameters to analyze the water bodies, which makes routine monitoring difficult, while
the WQI’s do not consider the multiple uses of water. In both cases there may be
redundancy or absence of parameters, and both the CONAMA resolution n° 357/2005
and the WQI disregard the regional characteristics of the water. The present study aims
to propose a regional group of parameters and more appropriate in the definition of a
Water Quality Index for the Federal District based on the monitoring of river water
quality in the region. Monitoring was monthly between August 2016 and July 2017, at
three points in Sobradinho Stream, Sarandi Stream and Jardim River, where 21
parameters were evaluated. Based on these analyzes, two groups of parameters were
selected for the possible composition of two indices of water quality in the Federal

District, one more representative for the urban area and another in the rural area

Key-Words: CONAMA, WQI, Regionalized Parameters, Water Quality, Water Use.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento das caracteristicas ambientais de uma determinada regido € um
instrumento basico para o seu desenvolvimento sustentavel, nesse contexto, enquadram-
se 0s estudos relativos aos recursos naturais, a dgua aparece como um dos mais
importantes (SAAD, 2007). Em meio aos constantes conflitos pelo uso da &4gua no pais,
hd uma necessidade premente para o estabelecimento de ferramentas capazes de
responderem com agilidade e confianga, as perguntas relacionadas ao uso da agua no
Brasil.

Segundo o portal da qualidade da agua (ANA, 2016), o monitoramento e a
avaliacdo da qualidade das aguas superficiais sdo fatores primordiais para a adequada
gestdo dos recursos hidricos, esses procedimentos permitem a caracterizacdo e a analise
de tendéncias em bacias hidrogréficas, sendo essenciais para varias atividades, tais
como planejamento, outorga e enquadramento dos copos hidricos. A avaliacdo da
qualidade da &gua inclui monitoramento, anélise dos dados, elaboracao de relatorios e
disseminacdo de informacdes sobre as condicbes do ambiente aquético
(BOYACIOGLU e BOYACIOGLU, 2008).

Todas as atividades impactantes sdo refletidas direta ou indiretamente na
qualidade da agua, razdo pela qual o monitoramento de varidveis bidticas e abidticas
pode ser utilizado como eficiente ferramenta para se avaliar a extensao e a magnitude de
cada atividade antropica poluidora (BRAGA, 2008).

Por qualidade da agua entende-se 0 conjunto de todas as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas que ela apresenta (LEMOS, 2011). O uso de indicadores de
qualidade de agua consiste no emprego de varidveis que se correlacionam com as
alteracdes ocorridas no corpo hidrico, sejam estas de origens antropicas ou naturais
(TOLEDO e NICOLLELA, 2002).

Entretanto uma das questGes mais complexas esta relacionada a finalidade da
qualidade da agua, que deve ter uma funcéo direta de seu uso proposto. Portanto, uma
definicdo clara dos objetivos que se desejam alcancar com este indice de qualidade se
faz necessario, pois entre 0s usos da &gua estdo a irrigacéo, a recreacdo, o industrial, o
abastecimento publico, a manutencdo da vida aqudtica, entre outros (SILVA e
JARDIM., 2006).
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De modo geral, os fatores que influenciam a quimica aquatica sdo bem
conhecidos, porém a forma com a qual eles interagem e o resultado dessa interacdo em
nivel regional é dificil de predizer e generalizar, uma vez que os resultados diferem
entre locais (XIE et al., 2005; ZHANG et al., 2011). O conhecimento dessas interacdes
é fundamental para o planejamento regional, para 0 manejo sustentavel dos recursos
hidricos naturais e para a protegdo ambiental (XIE et al., 2005).

Para esse fim, a adocdo de métodos quimicos, fisicos e biolégicos tem sido a
principal estratégia para a definicdo desses padrdes. Em todo caso, os dados obtidos
precisam ser sintetizados, trabalhados e organizados de forma a representar o melhor
valor de qualidade para o respectivo uso a que se destina.

Assim, os indices de qualidade da agua tém por objetivo dar um valor Unico para
a qualidade do corpo hidrico, por isso a formulagdo e utilizacdo de indices tém sido
fortemente defendida por agéncias responsaveis pelo abastecimento e controle da
poluicdo da 4gua, uma vez que os dados de qualidade da agua sdo coletados por meio de
amostragem e analise, e assim surge a necessidade de traduzi-lo de forma que seja
facilmente compreendida (ABBASI e ABBASI, 2012).

Nesse contexto, meétodos estatisticos multivariados sdo instrumentos
operacionais que tem auxiliado na interpretacio de complexos conjuntos de
informacdes. Diversos trabalhos empregam as analises estatisticas multivariadas com
diferentes objetivos, entre eles: identificar e analisar as relacbes entre a qualidade da
agua, uso e ocupacdo do solo; obter informacGes sobre semelhancas e diferencas entre
periodos e pontos de amostragem da qualidade da agua; reconhecer os parametros
responsaveis pelas variacdes e tendéncias espaciais e temporais desta qualidade;
identificar as fontes de poluigdo de diferentes pontos de um corpo d’agua (SINGH et
al., 2004; MOURA, 2008; VIEIRA et al., 2012; TRINDADE, 2013).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Selecionar parametros mais adequados com configuracdo regional para compor

um indice de qualidade da agua para corpos hidricos superficiais do Distrito Federal.
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2.2. Objetivos Especificos

1. Caracterizar parametros de qualidade em trés rios de duas bacias hidrogréficas
do Distrito Federal,

2. Monitorar a qualidade da agua desses rios por 12 meses;

3. Comparar os parametros de qualidade da agua entre as estacBes de seca e de
chuva;

4. Confrontar os parametros utilizados no IQA e na Resolucgdo CONAMA
357/2005 com aqueles mais apropriados visando a otimizacdo no Distrito
Federal;

5. Propor pardmetros mais representativos para o Distrito Federal com base técnica

e regional.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Resolucdo CONAMA n° 357/2005

No Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL,
2005a) é a principal normativa nacional relacionada a qualidade de agua, pois dispde
sobre a classificacao dos corpos hidricos, definindo diretrizes para seu enquadramento e
estabelecendo os valores maximos de pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos. De
acordo com Lei Federal n° 9.433/1997 que institui a politica nacional de recursos
hidricos, o enquadramento dos corpos d’agua tem como objetivo garantir a qualidade
compativel das dguas com 0s usos mais exigentes a que forem destinadas e a reduzir os
custos de combate a poluicdo, através de acbes preventivas permanentes (BRASIL,
1997).

Ou seja, a classe em que a agua esta enquadrada corresponde ao tipo de uso que
ela pode atender. Sendo que o enquadramento das &guas doces pode variar entre as

classes: especial, 1, 2, 3 e 4 (Figura 1).
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Uso da Agua Doce Classes de Enquadramento

Classe mandatoria
em unidade de
conservagao de

protecdo integral

Preservagdo do
equilibrio natural das
comunidades aquaticas

Prote¢do das Classe mandatdria
comunidades aquaticas em terras indigenas

Recreacdo de contato

primario
Aquicultura
Abastecimento para . : . Apos tratamento Apos tratamento Apos trataimento
Ap6s desinfeccdo N . convencional ou
consumo humano simplificado convencional

avangado

Recreacdo de contato

secundario
Pesca
Hortalicas cruas e e ;
L frutas que se . Culturas arboreas
Irrigacdo frutiferas, parques e .
desenvolvem no L e forrageiras
solo jardins

Dessedentacdo de
animais

Navegacio

Harmonia paisagistica

Figura 1: Classes de enquadramento da agua doce e seus respectivos usos.
Fonte: ANA, (2016).

Um exemplo € o uso para abastecimento publico, que pode utilizar 4guas entre a
classe especial até a classe 3, variando no tipo de tratamento, a classe 4 nao é permitida
para esta atividade, visto que a qualidade desta agua € baixa e 0s tratamentos para torna-
la adequada sé&o muito caros (SAAD, 2007).

No entanto, essa Resolucgéo lista mais de 90 pardmetros para avaliar e enquadrar
as aguas, além dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos, é elencado mais de 30
parametros inorganicos e mais de 50 organicos, e essa grande quantidade de parametros

pode dificultar a interpretacdo e a anélise objetiva dos dados, comprometendo tomadas
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de decisdes pelos orgédos responsaveis (WANICK et al., 2011). O custo financeiro dos
monitoramentos e 0 tempo despendido para realiza-los com base na Resolucdo
CONAMA s&o elevados, podendo até inviabilizar monitoramentos rotineiros.

Além disso, embora defina os padrdes para qualidade de &gua em funcéo do uso,
a Resolucdo CONAMA n° 357 ndo estabelece valores de parametros fundamentais de
qualidade para alguns usos definidos, tais como a irrigacdo, ja que os parametros
definidos sé&o fundamentalmente embasados nas questdes de consumo das culturas, e
nédo no processo de irrigacao.

Mesmo com a definicdo de parametros para enquadramento e classificacdo de
qualidade de &guas propostos pela Resolugdo CONAMA n° 357, a organizacdo dos
dados e parametros tem sido abreviada de forma mais sintética e operacionalizada por
Orgaos municipais, estaduais e federais, por meio do uso de indicadores e indices de
qualidade de agua (IQAs) (TOLEDO e NICOLELLA, 2002). Todavia, apesar de ser
uma ferramenta largamente utilizada, os IQAs também apresentam alguns problemas e
dificuldades, dentre os mais significativos, a destinacdo aplicada a agua, ja que o
recurso hidrico pode ser utilizado para fins diversificados considerando seus usos
maltiplos (BOLLMANN e MARQUES, 2000).

3.2. Indice de Qualidade da Agua — IQA

O Indice de Qualidade de Agua (IQA) foi elaborado em 1970 pela National
Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos, a partir de uma pesquisa de opinido
realizada com especialistas em qualidade da &gua. Nessa pesquisa, cada especialista
indicou os parametros a serem avaliados, seu peso relativo e a condicdo em que se
apresenta cada parametro (CETESB, 2009). Ainda de acordo com a CETESB (2009) o
calculo de IQA baseia-se em uma férmula matematica onde 0s nove parametros sao
ponderados e geram um indice entre 1 e 100 classificando o corpo hidrico em suas

classes de qualidade, segundo a equacdo (Figura 2):

oa=TTa

i=1
Figura 2: Férmula para obter o indice de qualidade da agua. Fonte: ANA, (2016) .
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Legenda da Figura 2:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 1 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo pardmetro, um ndmero entre 0 e 100, obtido do respectivo

gréfico de qualidade (Figura 3), em funcédo de sua concentracdo ou medida (resultado da

analise);

wi: peso correspondente ao i-esimo parametro, ou seja, um nidmero entre O e 1;

n: nimero de parametros presentes no calculo do IQA.
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Figura 3: Curva média de variagcdo dos parametros de qualidade das &guas para o célculo do

IQA. Fonte: ANA, (2016).
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Os nove parametros que compde o IQA e seus respectivos pesos sdo
apresentados no Quadro 1. Para a formulacdo desse indice é considerado o peso de cada
variavel, sendo algumas mais influentes que outras na determinacdo do indice de

qualidade da 4gua (Quadro 01)

Quadro 01 - Parametros do 1QA e seus respectivos pesos

Parametros de Qualidade da Agua Peso (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
Potencial hidrogeniénico — pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DB05, 20 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,8
Residuos Totais 0,8

Fonte: ANA, (2016).

Os nove parametros que compdem o IQA refletem, principalmente, a poluicéo
causada pelo lancamento de esgotos domésticos e cargas organicas de origem industrial.
(BRASIL, 2005b e CETESB, 2009).

Segundo o portal do Programa Nacional de Qualidade da Agua - PNQA (ANA,
2016), os parametros aplicados nos estados brasileiros que utilizam este critério de
avaliacdo sdo os mesmos, apenas 0 indice numérico que estipula a classificacdo do

corpo hidrico sofre uma variacao entre os estados (Quadro 02).

17



Quadro 02 — Valores do IQA classificados em faixas, que variam entre 0s

estados brasileiros.

Avaliacdo da
Qualidade da Agua

IQA utilizado nos Estados:
AL, DF, MG, MT, PR, RJ,

IQA utilizado nos Estados:
BA, CE, ES, GO, MS, PB,

RN, RS. PE, SP.

Otima/ Muito Boa 91-100 80-100
Boa 71-90 52-79
Razoavel 51-70 37-51
Ruim 26-50 20-36
Péssima 0-25 0-19

Fonte: ANA, (2016).

Entretanto, segundo a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal - CAESB (2017) em seu relatdrio de qualidade da agua distribuido em 2016, os
parametros utilizados para determinar o indice da qualidade da &gua no DF foram

diferentes dos listados no Portal de Qualidade da Agua (ANA, 2016). Nesse contexto, a

CAESB analisa oito parametros que sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3: Parametros utilizados no IQA do DF

Indice de Qualidade da Agua no DF

Cor

Turbidez

Ferro Total

Cloreto

Nitrogénio Amoniacal

pH

Carbono Total

Coliformes Totais

Fonte: CAESB (2017).




Dos vinte e trés mananciais em que a CAESB fez o monitoramento, a avaliacdo
da qualidade da agua variou entre muito boa e boa, de acordo com o seu grupo de
parametros.

A Resolucio da Agéncia Nacional das Aguas N° 903/2013 (ANA, 2013) criou
a Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — RNQA,
visando suprir as lacunas de informagdes sobre a qualidade da agua em parte do pais e
assim prover a toda a populagdo um conhecimento melhor sobre o tema. Entende-se que
a principal finalidade da RNQA é apoiar a implantacdo, ampliacdo, operacdo e a
manutencdo das redes estaduais de monitoramento, com uma visdo estratégica da
qualidade da a4gua a nivel nacional.

O PNQA (ANA, 2016) divide os estados brasileiros e o Distrito Federal em
trés grupos, onde sdo estabelecidas metas a serem cumpridas. O primeiro grupo,
constituido por: CE, DF, MG e SP é o grupo mais bem estruturado quanto ao
monitoramento da qualidade da &gua, tendo condicGes de ampliar a rede. O segundo
grupo é formado pelos estados: BA, ES, GO, MT, MS, PB, PR, PE, RJ, RN e RS, este
grupo ja opera na rede, porem necessita de mais investimento em suas operacdes e
manutencdes nos monitoramentos da qualidade da agua. No terceiro grupo estdo
inseridos os estados: AC, AL, AP, AM, MA, PA, PI, RO, RR, SC, SE e TO, neste caso

ainda ndo ha um monitoramento consolidado, ou 0 mesmo ainda ndo ocorre.

3.3. Parametros Analisados no IQA

Entre os parametros elencados pelo IQA no Brasil estd o oxigénio dissolvido
(OD). De acordo com o portal da qualidade da dgua (ANA, 2016) € um parametro
essencial para a vida aquatica. Os niveis de OD, em geral, apresentam-se baixos em
aguas poluidas, como por exemplo, apds o recebimento de esgoto. Todavia, condi¢des
naturais de rios podem apresentar niveis abaixo de 5 mg/L, como ocorre em regides do
Pard (ALVES et al., 2012).
Outros parametros presentes nos IQAs sdo a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) e a presenga dos Coliformes Termotolerantes. A DBO indica a quantidade
necessaria de oxigénio para estabilizar a matéria organica presente no ambiente
(PARRON et al., 2011), ou seja, 0 oxigénio necessario para a respiragdo dos
microrganismos presentes. Ja as bactérias Coliformes Termotolerantes representam a

contaminacdo predominantemente de origem fecal nos corpos hidricos, originaria
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normalmente do langcamento de esgotos ou da criacdo de animais, podendo em valores
elevados indicar a potencial presenca de microrganismo patogénicos (ANA, 2016).

Entre esses trés parametros utilizados pelo IQA, pode ocorrer uma
sobreposicdo de fungbes em alguns casos, sendo que o OD, a DBO e a presenca de
coliformes podem indicar uma mesma situacdo, sem haver a necessidade de utilizacdo
dos trés. Visto que, se um determinado rio apresenta niveis de OD baixos e niveis de
coliformes alto, é possivel interpretar que as taxas de DBO estdo altas, sem a aplicacéo
do paré@metro, o que traz uma economia de tempo e de recursos, e 0 parametro pode ser
substituido por outro que se adeque melhor as caracteristicas da regido. Porém, deve-se
sempre considerar as atividades e 0 ambiente em que o corpo hidrico esta inserido, pois
isso iré refletir diretamente sobre a qualidade da agua.

De acordo com a American Public Health Association (APHA, 2005) o pH,
também presente no IQA, € um parametro importante na obten¢do da qualidade da agua.
Na regido leste de Séo Paulo, o pH é basico (ALVARENGA et al., 2012), entre 6,0 e
9,0 como é determinado pelo CONAMA (2005a), ja na regido do Amazonas, norte do
Brasil, o pH da 4gua se apresenta &cido no periodo da seca e no limite minimo do basico
na estacdo chuvosa (PEREIRA et al.,, 2013). Os rios da Amazo6nia central sdo
caracterizados por apresentarem naturalmente baixos valores de pH (BRITO et al.,
2010), assim como algumas regides de nascente no Cerrado (PIRES et al., 2015).

Os organismos aquaticos, bem como alguns parametros fisico-quimicos podem
ser afetados pela temperatura da agua, outro pardmetro requisitado pelo IQA. Este
parametro apresenta variacdo natural ao longo do dia e das épocas do ano, entretanto,
efluentes com temperatura muito alta ou baixa despejados em corpos hidricos podem
causar uma variagdo brusca neste parametro, e dessa forma podem gerar danos ao corpo
d’agua e aos organismos que |4 habitam (ANA 2016). Sendo assim, regides que sao
altamente industrializadas ou tem maior producdo de efluentes langados em corpos
hidricos tendem a ter maior necessidade da aplicacdo deste parametro.

O nitrogénio total também € um parametro elencado pelo 1QA, sendo uma
juncdo dos ions aménio e do nitrogénio organico (LABCONCQ, 2005), visto que ele
pode ser encontrado nos corpos hidricos na forma de nitrogénio amoniacal, organico,
nitrito e nitrato. De acordo com os valores estabelecidos pela CONAMA (BRASIL,
2005a) o nitrato pode ser encontrado em até 10,0 mg/L N, o nitrito em até 1,0 mg/L N e

0 nitrogénio amoniacal total sofre variacdo de acordo com o pH da &gua, oscilando entre
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0,5 mg/L N a 3,7 mg/L N, e em aguas de qualidades inferiores, como classe 3 é tolerado
até 13,3 mg/L N considerando o pH.

Estes compostos sdo muito importantes, pois Sdo nutrientes nNos processos
bioldgicos, entretanto, em grandes quantidades podem trazer prejuizos para a vida
aquatica, causando eutrofizagdo (ANA 2016). O uso de fertilizantes pode influenciar a
quantidade de nitrogénio na agua, principalmente em corpos hidricos localizados em
regibes de grande producdo agricola, e o0 despejo de esgoto em rios também pode ser
outra fonte de alteracdo do nitrogénio (ESTEVES, 1998). Entende-se que copos d"agua
nestas situacdes, que recebam efluentes diretamente tanto do escoamento de grandes
areas agricolas, como da descarga de esgoto fazem-se mais necessario a aplicacéo deste
parametro.

O fosforo total € um elemento fundamental para a vida aquética, pois é
nutriente para o desenvolvimento dos organismos, podendo ser até o delimitador da
produtividade nos corpos hidricos (PIVELI e KATO, 2005), sendo assim € incorporado
no IQA. Segundo Parron et al. (2011) o fosforo encontrado na &gua pode ser
proveniente de a¢bes naturais, como a decomposicao de matéria organica e a dissolucao
de rochas, e a¢Ges antropicas, como despejo de esgoto, especialmente detergentes, uso
de fertilizantes e pesticidas. Os efluentes industriais também s8o fontes de fosforo na
agua (ALVES et al., 2008). Logo, corpos hidricos que estdo presentes nesses ambientes
e que recebem efluentes dessas atividades antropicas tem maior necessidade deste
parametro para determinar o indice de qualidade da &gua. Segundo a CONAMA
(BRASIL, 2005a) em ambientes Iénticos o fosforo total pode ser encontrado em até
0,030 mg/L, e em ambientes intermediarios até 0,050 mg/L.

A turbidez também é um pardmetro analisado no IQA, segundo Parron et al.
(2011), a turbidez € a expressdo usada para determinar a luz que € distribuida e
absorvida nos corpos hidricos, a clareza da agua é um dos indicadores da sua qualidade
e produtividade. A principal causa da turbidez nas aguas sdo as erosfes no solo, que
com as chuvas levam materiais solidos para os copos d’agua, matérias como: silte, areia,
argila e detritos (ANA, 2016). Acredita-se que a turbidez possa estar altamente
relacionada com os solidos totais, principalmente na estacdo chuvosa, acentuado pelo
mau uso do solo ocorre 0 aumento da quantidade de sélidos que sdo escoados para 0S
corpos d"agua, que por consequéncia podem aumentar a turbidez (CETESB, 2009).
Dessa forma areas desflorestadas, que estdo com o solo exposto ou sob a atividade
agricola e de pecuéaria tendem a aumentar os sélidos totais e a turbidez dos corpos

hidricos. O ideal aceito pelo CONAMA para 0 parametro turbidez é de até 40 unidades

21



nefelométrica (UNT) nas aguas de classe I, podendo chegar até 100 UNT nas aguas de
classe I, 1l e 1V. Para o parametro solidos totais a CONAMA indica que 0s mesmos
devem estar virtualmente ausentes nos corpos hidricos (BRASIL, 2005a).

O ultimo parametro listado pelo IQA é o residuo total, que s&o tipos de sélidos
(totais, dissolvidos, em suspensdo) (CETESB, 2009) € toda a matéria que continua
presente na amostra de &gua mesmo depois da sua evaporagdo, por determinado tempo e
temperatura, os residuos podem causar assoreamento nos rios e prejudicar a vida
aquatica (ANA, 2016).

3.4. Regionalizacdo de Parametros

De acordo com AKKOYUNLU e AKINER (2012) e HURLEY et al. (2012) os
parametros do IQA devem ter seus pesos ajustados em funcdo do local em que sdo
utilizados ou até mesmo a substituidos por outro mais representativo, considerando as
caracteristicas da regido. Segundo FERREIRA et al. (2015) a alteracdo nos pesos das
variaveis e por conseguinte no valor do indice da qualidade da agua pode ser esclarecido
pelas diferencas ambientais, uso e cobertura do solo e caracteristicas préprias das aguas.
Nesse estudo, os autores demonstraram a significativa diferenca entre os pesos dos
parametros utilizados pela CETESB, que sdo adaptados da NFS, para 0S pesos
determinados em regido de clima semiarido, ou seja, os parametros OD, coliformes e
pH que apresentam 0s maiores pesos e sdo considerados mais influentes para
determinara qualidade da agua, segundo a CETESB (2017), ndo tem 0 mesmo peso e
influéncia para regides de clima semiérido.

Apesar da protecdo das comunidades aquaticas ser um dos usos previstos na
legislacdo, o IQA ndo foi criado com esta finalidade, portanto tal indice apresenta
limitacdes, ao ndo contemplar a presenca de substancias tdxicas para organismos
aquaticos, além disso, os limites estabelecidos para os nutrientes, no IQA, ndo avaliam
corretamente o processo de eutrofizacdo (ZAGATTO et al.,1999).

Cabe ressaltar que o Brasil, por ser um pais com dimensdo continental e
condicBes regionais diferenciadas, com ampla variagdo climéatica e geomorfoldgica,
possuindo sete biomas, trés ecotonos e 79 ecorregides (ARRUDA et al., 2008), mostra
como € necessario conhecer as caracteristicas especificas do corpo hidrico estudado,
uma vez que o que é considerado poluente em alguns casos pode ser a condicdo natural
para outros (OLIVEIRA-FILHO et al., 2014), ou seja, os impactos de qualquer

atividade sobre os corpos hidricos sé podem ser medidos se houver prévio
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conhecimento das condi¢fes naturais do recurso. O bioma Cerrado se configura como
um ambiente de caracteristicas muito diversificadas, abrigando 22 das 79 ecorregifes
existentes no Brasil (ARRUDA et al., 2008), o que influencia diretamente as
caracteristicas de seus recursos hidricos.

No caso do Distrito Federal, tratando-se de fontes contaminadoras de recursos
hidricos, o esgoto tratado ou bruto é uma das principais fontes (SANTANA, 2013). Essa
questdo se destaca devido ao diferencial que o DF apresenta em relacdo a outras grandes
cidades do Brasil, a pouca presenga de industria. Esse fato gera uma grande lacuna entre
a uniformizagdo de parametros de qualidade da &gua comparativos entre o DF e o estado
de Sao Paulo, por exemplo, que foi 0 estado pioneiro na implementacdo do IQA no
Brasil, pela CETESB.

Como em outras regiGes brasileiras, o Conselho de Recursos Hidricos do
Distrito Federal tem trabalhado na proposta de enquadramento dos corpos hidricos
superficiais sob sua jurisdicdo em classes segundo os usos preponderantes (BRASIL,
2005a), atendendo as diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL,
1997) e definindo tal proposta por meio da Resolugdo n® 02, de 17 de dezembro de 2014
(CRH-DF, 2014). Nesse caso, 0s parametros prioritarios definidos para o
enguadramento ndo levam em conta as caracteristicas naturais do bioma, bem como os
usos multiplos da agua, sendo empregado o uso do IQA.

Os indices utilizados nacionalmente para determinar a qualidade da &gua sao
muitas vezes baseados em padrdes internacionais, 0 que deixa uma grande lacuna com
relacdo as caracteristicas naturais das aguas das regides brasileiras. Assim sendo, é
possivel que a selecdo de parametros de qualidade da dgua com critérios regionalizados
otimizara os monitoramentos dos rios do Distrito Federal e resultard em um melhor
enquadramento das aguas desta regido, contribuindo para as decisfes sobre o uso da

agua pelos 6rgéos envolvidos na gestdo de recursos hidricos.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Definicéo de Critérios

De acordo com Lemos (2011) a qualidade da agua é determinada por suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Porém, qualidade é um termo muito amplo
e tem como fundamentacao bésica o uso a que se destina. Como no presente estudo nao
houve um direcionamento para o uso da agua, entendeu-se como qualidade, a 4gua em
sua condicdo natural, ou seja, a interrupcdo ou modificacdo das condi¢des naturais foi
considerada como uma alteracdo da qualidade natural, até para que, dessa forma, fosse

possivel a caracterizacdo de parametros de importancia regional.

4.2. Caracterizacio da Area de estudo

Para identificar as caracteristicas das aguas superficiais do Distrito Federal e
qualificar os parametros determinantes foram selecionados trés rios de duas bacias
hidrograficas. Para essa selecdo foram considerados aspectos relacionados a
operacionalizacédo e viabilizacdo das coletas, o fato de no rio haver uma area natural ou
uma area sob uso do solo, seja urbana ou agricola. O Distrito Federal esta localizado no
centro do Brasil, com uma area de 5.789,16 Km2? (BARBOSA, 2010), representando
bem a diversidade dos solos da regido do cerrado, estando na ecorregido do Planalto
Central, com significativa variedade geoambiental (ARRUDA et al., 2008), atingindo
altitudes de até 1.300 metros (BILICH e LACERDA, 2005). Cerca de 85% dos solos do
DF é representado pelas classes do Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho Amarelo e
Cambissolo (CAMPOS e SILVA, 2000). O clima é caracteristico deste bioma, o
tropical, com estacdes bem definidas: verdo chuvoso e inverno seco. Em abril a estacéo
da seca tem inicio, terminando por volta de setembro, de outubro a margo pode ser
observado indices pluviométricos mais elevados (MUNIZ et al., 2011).

De acordo com esses principios foram selecionados os rios: Jardim, da bacia
hidrografica do Rio Preto; Sobradinho e Sarandi, da bacia hidrografica do Séao

Bartolomeu (Figura 4).
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[ Bacia do Rio Descoberto  [] Bacia do Lago Paranodé [ Bacia do Rio S#o Bartolomeu
[] Bacia do Maranhso [] Bacia do Rio Corumba [_| Bacia do Rio Preto
[] Bacia do Rio S80 Marcos

Figura 4 — Localizagdo da &rea de estudo. Ribeirdo Sobradinho, Coérrego Sarandi e Rio Jardim
Distrito Federal, regido geol6gica do Planalto Central. Fonte: Modificado de ADASA (2012)

No Distrito Federal a Bacia Hidrografica Sdo Bartolomeu é a que possui maior
extensdo, com aproximadamente 50% da &rea total, o que representa 2.864,05 km?
(BARBOSA, 2010). As sub-bacias pertencentes ao Rio Sdo Bartolomeu tem
importancia significativa nas atividades das areas rurais e urbanas. Sua area é
constituida por formacdo campestre e atividades agropecuarias que correspondem
aproximadamente a 70% da area, e a urbanizacao corresponde aproximadamente 4% da
area (FERREIRA, 2006; SENA-SOUZA, 2013).

Apesar de a urbanizacao estar presente em menor parte nessa bacia hidrografica,
ela apresenta consideraveis impactos, visto que a expansao urbana desordenada a partir
da década de 90 gerou degradacdo ambiental na area (BARBOSA, 2010). Um estudo
realizado por Portela (2013) na regifo da Estacio Ecoldgica de Aguas Emendadas
(Planaltina, DF) em cdrregos e ribeirdes que constituem a Bacia do Rio Sdo Bartolomeu
mostrou que em areas com direta influencia urbana os parametros como turbidez, cor,
fosfato, nitrato, amoénia e cloreto apresentaram variabilidade significativa. Resultado
provavelmente atribuido as atividades de uso e ocupacdo do solo e do langcamento de

esgoto localizado na regiao.
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Os rios selecionados na Bacia do Rio Sdo Bartolomeu para o desenvolvimento
deste trabalho foram o Ribeirdo Sobradinho e o Corrego Sarandi, um corpo hidrico
urbano e outro rural, respectivamente. O Ribeirdo Sobradinho nasce no Morro da
Canastra e € uma importante sub-bacia do Rio Sado Bartolomeu, apresenta uma
amplitude altimetria de aproximadamente 350m e temperatura media anual em torno de
22°C. Com relagdo ao uso e ocupacgdo do solo essa regido é marcada pelo intenso
loteamento, que teve grande aumento principalmente a partir da década de 90 (ZOBY e
DUARTE, 2001). Devido a urbanizagdo a qualidade da 4gua do Ribeirdo Sobradinho
apresentou uma significativa perturbacdo (MUNIZ et al., 2011).

O corrego Sarandi ¢ afluente da margem direita do ribeirdo Mestre d’Armas que
desédgua no Rio Sdo Bartolomeu e esta localizado no norte do Distrito Federal, € um
importante tributario da bacia do Rio Parana, com uma &rea de drenagem de
aproximadamente 30 km2. O uso e ocupacdo do solo dessa area € caracterizado por
atividades agricolas e loteamentos (ASSIS et al., 2013; CARVALHO, 2005).

A bacia do Rio Preto abrange além do Distrito Federal (12,94%), os estados de
Goiéas (22,01%) e Minas Gerais (65,05%), sendo definido como um rio federal. No DF,
essa Bacia Hidrografica corresponde aproximadamente a 23% da area total, com a
drenagem de 1.343,75 Km2 (BARBOSA, 2010). Seu uso é dominante na agricultura,
sendo responsavel por cerca de 80% da producdo agricola do Distrito Federal. A bacia
do Rio Preto € um grande colaborador do Rio Sdo Francisco que apresenta destaque na
geracdo de energia, irrigacdo e abastecimento humano (OLIVEIRA-FILHO e
PARRON, 2007).

O Rio Jardim compreende uma éarea de drenagem total de 141,8 km?, esta
situado na sub-bacia do Alto Jardim, sudoeste do Distrito Federal. A bacia do Rio
Jardim é a principal sub-bacia do Rio Preto no DF, sendo importante para o uso agricola
da regido, na producéo de diversos grdos, como milho, trigo, soja e feijédo (LIMA, 2010;
FROTA, 2006). A ampla atividade agricola na regido do Rio Jardim tem acarretado
grande quantidade de substancias quimicas, e 0 excesso na utilizacdo desses produtos

pode resultar em contaminagdo (MUNIZ et al., 2011).
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4.3. Coletas das Amostras

Os pontos de coleta foram definidos com base na representatividade do ponto no
rio e a seguranca da amostragem. Estudos realizados anteriormente nas bacias também
auxiliaram na definicdo dos locais de amostragem (MUNIZ et al., 2011; PIRES et al.,
2015). Os levantamentos realizados nos locais contribuiram com informacgdes sobre
caracteristicas das &reas e as principais atividades poluidoras da regido (ANA, 2012).

As coletas ocorreram mensalmente, iniciadas no més de agosto de 2016 e
finalizadas em julho de 2017. O transporte para realizar o monitoramento foi
disponibilizado pela Embrapa Cerrados, juntamente com um técnico que acompanhava
0 processo. Ao chegar de nos respectivos pontos de coleta, o carro era estacionado o
mais préximo possivel do rio, 0 que variava muito entre os pontos. Ao chegar no corpo
hidrico, cerca de 40 cm da margem do rio os frascos de polietileno de 300 mL de 15 a
30 cm, devidamente preparados eram mergulhados na agua a uma profundidade de
aproximadamente 30 cm para coletar a amostra. Apos a coleta o frasco era devidamente
fechado e armazenado em caixa térmica, sob refrigeracdo e ao abrigo da luz, até chegar
ao laboratério quando as amostras eram retiradas da caixa térmica e as analises
realizadas.

Para determinacdo de coliformes totais e Escherichia coli, as amostras foram
coletadas em recipientes diferentes das demais analises, sdo recipientes estéreis
apropriados contendo tiossulfato de sodio, 0,1 mg/100mL de amostra. Apos a coleta
préximo da margem do rio, os frascos também eram mantidos em caixa térmica até a
chegada no laboratério.

Todas as amostras foram objeto de analises fisicas, quimicas e bacterioldgicas.
Amostras destinadas a analise idnica por cromatografia foram filtradas em membrana
hidrofilica, constituida por misturas de ésteres de celulose com porosidade de 0,45 um e
congeladas até o0 momento da leitura.

A localizacao geografica do Ribeirdo Sobradinho (Figura 5), do Corrego Sarandi
(Figura 6) e do Rio Jardim (Figura 7) mostra que o monitoramento foi realizado em trés
pontos de coleta de cada rio, denominados como P1, P2 e P3. A descricdo de cada ponto

e suas coordenadas sdo apresentadas no Quadro 04.
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Quadro 04 — Descricdo dos pontos de coleta e suas respectivas coordenadas no

Ribeirdo Sobradinho, Corrego Sarandi e Rio Jardim.

Ribeirdo Sobradinho

Pontos de coleta

Coordenadas

P1 - Nascente Sobradinho

15°37° 597 S e 47°46° 217 O

P2 - Montante do lancamento da ETE

15°38” 377 S e47°48° 44”0

P3 - Jusante do lancamento da ETE

15°39° 597 S e47°48° 32”0

Corrego

Sarandi

Pontos de coleta

Coordenadas

P1 - Nascente Sarandi

15°35°43.0”Se47° 44’ 46,4 O

P2 - Sarandi Ponte

15°35°10,9” S e 47°43°58,7” O

P3 - Sarandi Jusante

15°35°33,9” S e 47°42°17,1” O

Rio Jardim

Pontos de coleta

Coordenadas

P1 — Nascente Jardim

15°43°51,2' S e 47°34°41,8”"' O

P2 - Montante da barragem

15°45°54,9”' S € 47°35°34,80”' O

P3 - Montante da confluéncia

15°49°44,3*' S ¢ 47°33°28,9”' O

Figura 05 - Localizacdo geogréfica dos pontos P1, P2 e P3 do Ribeirdo Sobradinho. Imagem:

Google Earth, 11/10/2017.




Figura 06 - Localizacdo geografica dos pontos P1, P2 e P3 do Codrrego Sarandi. Imagem:
Google Earth, 11/10/2017.

B DF-355

Figura 07 - Localizacdo geografica dos pontos P1, P2 e P3 do Rio Jardim. Imagem: Google
Earth, 11/10/2017.
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4.4. Analises Laboratoriais

Para cada amostra coletada foram analisados 21 pardmetros, entre fisico-

quimicos e bacterioldgicos (Quadro 05).

Quadro 05 — Parametros Analisados

Oxigénio Dissolvido — OD

Nitrato — NO3~

Temperatura — Temp

Nitrito - NO>~

Potencial Hidrogenionico — pH

Fosfato - PO4*~

Condutividade — Cond

Sulfato - SO4*~

Sdlidos Totais Dissolvidos — STD Sédio - Na*
Turbidez — Turb Potéssio - K*
Dureza Total — Dur Amonio - NH4*
Coliformes Totais — CT Célcio - Ca"

Escherichia coli — E. Coli

Magnésio - Mg.*

Cloreto — CI”

Fosforo Total Dissolvido — P-TD

Fluoreto — F~ _

As variadveis temperatura e oxigénio dissolvido foram obtidas em campo com a
utilizacdo de um medidor de multiparametro portatil modelo Hach HQd Field Case. Ja a
condutividade e os sdlidos totais dissolvidos foram analisados assim que chegaram no
laboratdrio por meio do multiparametro Hach — Sension Conductivity Electrode. O pH
foi obtido por meio do potencidmetro Thermo scientific Orion Start A211, no
laboratorio e a turbidez foi determinada também em laboratorio, no dia da coleta, com a
utilizacdo do turbidimetro modelo 2100P Turbidimeter Hach. A dureza total foi
quantificada por meio do metodo titulometrico EDTA-Na (ABNT, 1992). Para a
determinacdo dos cétions e anions analisados foi utilizado o Cromatografo l6nico,
modelo 761 Compact IC, Methrohm.
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Na analise de fosforo o método escolhido foi o &cido ascorbico/colorimétrico
(APHA, 2005). Para leitura do fosforo soltvel total foi utilizado um Espectrofotdmetro
com cubeta de 1 cm, modelo UV-1800, Shimadzu. Esse método é fundamentado na
reacdo do molibdato de aménio e antimoniltartarato de potassio presente em meio &cido
com o fosforo soluvel, que estd na forma de ortofosfato na amostra, com a formacéo do
acido fosfomolibdico que é reduzido a molibdeno azul por meio do &cido ascorbico. A
concentracdo de ortofosfato na amostra é proporcional a capacidade de absorbancia do
espectrofotbmetro UV/Vis 882 nm.

Para as determinacfes de coliformes totais e Escherichia coli foi utilizado o
método cromogénico - Colilert, Idexx (APHA, 2005). Este método € baseado na
tecnologia de substrato definido - Defined Substrate Tecnology (DST) — para constatar a
presenca de coliformes totais e Escherichia coli em agua (IDEXX, 2017).

As analises das amostras de &gua coletadas foram todas realizadas nos
Laboratorios de Quimica de Agua da Embrapa Cerrados, em conformidade com a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1992) e a 22° edi¢do do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater - SMEWW (APHA, 2005).

4.5. Analises Estatisticas

A matriz de dados do Ribeirdo Sobradinho, Cérrego Sarandi e do Rio Jardim
foram submetidas a estatistica descritiva (média e desvio padrdo), a fim de sintetizar os
dados para poder ter uma visao geral dos resultados.

O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (teste K-s) também foi aplicado
nos dados, a um nivel de significancia de 5% para determinar qual estatistica seria
empregada, ou seja, esse teste determina se 0os parametros analisados seguem uma
distribuicdo normal ou uma distribuicdo ndo normal, e a partir desta definicdo foi
aplicado um teste especifico para os parametros com distribuicdo paramétrica
(distribuicdo normal) e outro para os parametros com distribuicdo ndo paramétrica
(distribuicdo ndo normal). O teste T foi o teste aplicado nos pardmetros com
distribuicdo paramétrica e o teste Wilcoxon-Mann Whitney (teste U) foi utilizado nos
pardmetros com distribuicdo ndo paramétrica. O teste T e o teste U tinham como
objetivo evidenciar os parametros que mostraram diferenca significativa entre as

estacOes de seca e chuva.
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A Anélise de Componentes Principais (ACP), que € mais conhecida por sua sigla
em inglés, PCA, foi utilizada para reescrever os dados multivariados, j& que ela permite
que o pesquisador reorganize os dados de modo que as primeiras dimensdes expliquem
0 maior numero possivel de informacdes disponiveis (LATTIN et al., 2011). Com essa
analise foi possivel observar parametros semelhantes e que podem ter o mesmo
significado em termos de qualidade de &gua. A principal vantagem da PCA na andlise
de qualidade da &gua é a remocdo da multi-colinearidade nas andlises devido ao grande
numero de variaveis (MOSTAFAEI, 2014), ou seja, a PCA fornece uma visualizacao
em menores dimensdes dos dados em altas dimensdes, e explica a maior parte possivel
da variancia dos dados nas suas primeiras componentes (eixos). Os resultados das
PCA’s deste estudo ajudardo na proposi¢ao do um indice de qualidade da agua para o
DF.

Todo o tratamento estatistico dos dados foi realizado com o software R versdo
3.4.2 (R CORE TEAM, 2017), na analise ACP foram utilizados os pacotes ‘vegan’
(OKSANEN et al., 2017) e ‘FactoMineR’ (LE et al., 2008).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Dados Fisico-Quimicos
Os resultados da estatistica descritiva dos 19 parametros fisico-quimicos

analisados no Ribeirdo Sobradinho, Cérrego Sarandi e Rio Jardim estdo expressos na
Tabela 1.
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Os valores de temperatura (Temp) variaram entre uma minima de 19,40°C no P2
do més de setembro e 25,20°C no P1 do més de outubro. O dia em que foi realizada a
coleta do més de outubro a temperatura apresentou uma média de 27,50°C?, chegando a
maxima de 34,50°C!. A média da temperatura no Ribeirdo Sobradinho no periodo
chuvoso (outubro a margo) foi de 22,50°C, enquanto a média da temperatura no periodo
seco (abril a setembro) foi menor, 21,20°C. A media geral de temperatura foi 21,80°C.
Os valores resultantes do monitoramento demonstram que a temperatura esta dentro dos
padrdes aceitaveis para agua superficial doce, 0°C a 30°C (BRASIL, 2005a).

O OD apresentou uma variacdo de 0,50 mg.L* a 7,91 mg.L%, no P3 do més de
outubro e no P1 do més de dezembro, respectivamente. A resolugio CONAMA n°
357/2005 determina que aguas doces classe | ndo devem ter o OD inferior a 6 mg.L™?, a
classe 11 ndo deve ter inferior a5 mg.L ™ e a classe Il ndo inferior a 4 mg.L™, ou seja, a
minima encontrada no ribeirdo sobradinho esta abaixo até do valor determinado para a
classe IV do enquadramento da resolugdo CONAMA, na qual indica que o OD ndo deve
ser inferior a 2 mg.L™. Isso se deve provavelmente a localizagdo do P3, que esta a
jusante do lancamento da ETE de Sobradinho, a uma distancia de aproximadamente 600
metros (INPE, 2018). As bactérias que estdo presentes em grande quantidade no
efluente da ETE utilizam OD nos seus processos respiratorios durante a estabiliza¢do da
matéria organica, o que pode diminuir os niveis de OD na agua (ALVEZ et al., 2008).
Os meses de agosto e setembro de 2016 e julho de 2017 também apresentaram valores
extremamente baixos, 0,67 mg.L?, 0,71 mg.L? e 0,89 mg.L? respectivamente.
Possivelmente nesses meses com a reducdo da vazdo do rio, por estar no periodo da
seca, houve uma diminuicdo dos niveis de OD. No estudo de Muniz et al. (2011)
também foi observado os valores mais baixos de OD a jusante da ETE de Sobradinho,
onde a minima foi detectada em 2,2 mg.L™, e seus valores mais altos na nascente do
Ribeirdo.

O pH obteve a maxima de 7,70 e a minima de 4,50 no P3 em agosto e no P1 em
fevereiro, respectivamente. Segundo a resolugdo CONAMA n° 357/2005 o pH das
aguas doces superficiais deve estar entre 6,0 a 9,0 em todas as classes de &gua.
Determinacgédo que também é adotado pelo IQA (ANA, 2016). O P1, que é uma nascente
do Ribeirdo sobradinho apresentou o pH abaixo de 6,0 em dez coletas, dentre as doze

! Informagé&o obtida no Laboratério de Biofisica da Embrapa Cerrados. Ndo publicado.
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realizadas. Pouco mais de 30% das coletas no P1 resultaram ainda no pH abaixo de 5,0.
Possuir o pH naturalmente &cido é uma caracteristica das aguas do cerrado, que
reproduz a acidez dos solos desse bioma (CARMO et al., 2005). Valores acidos para o
parametro pH e pouca variacdo nos dados também foi observado no trabalho de Muniz
et al. (2011).

A condutividade (Cond) apresentou grande variacédo, entre 1,00 uS/cm no P1 de
dezembro e 299,0 uS/cm no P3 de junho. A condutividade elétrica é a capacidade que
uma solucdo aquosa tem de conduzir corrente elétrica, e essa capacidade esta
diretamente relacionada com a presenca de ions no corpo hidrico, quanto mais
compostos inorganicos estiverem presentes na solugdo, maior sera sua condutividade
(APHA, 2005).

O P3 do Ribeirdo Sobradinho apresentou os maiores valores neste parametro,
devido provavelmente a sua localizacdo (jusante do lancamento da ETE sobradinho),
que resulta em um aumento dos ions devido ao despejo do efluente. Além do més de
junho de 2017, os meses de agosto, setembro e outubro de 2016 também apresentaram
resultados acima de 230 puS/cm no P3, uma possivel contribuicdo para esses meses
terem apresentado destaque é por serem meses em que a vazao do rio é menor, devido a
estacdo da seca. Um monitoramento realizado no Ribeirdo Sobradinho também
constatou um aumento consideravel da condutividade na medida em que o rio de
aproxima da cidade de Sobradinho - DF (MUNIZ et al., 2011). A urbanizacdo €
fortemente conectada com a queda da qualidade da agua (SILVA et al., 2009), sendo
que o P3 esta inserido em meio urbano.

Os Solidos Totais Dissolvidos (STD) tiveram uma variagdo entre 0,00 mg.L?! e
143,8 mg.L?, no P1 do més de dezembro e no P3 do més de junho, respectivamente. O
STD ¢ a juncdo de todos os compostos quimicos dissolvidos na agua, suas principais
fontes sdo agricolas, residenciais, lixiviados de contaminacdo do solo e de fontes
pontuais como ETE e lancamento industrial (PARRON et al., 2011). Os s6lidos podem
prejudicar a vida dos organismos aquaticos, pois podem sedimentar no leito dos rios,
bem como manter bactérias e residuos organicos na profundidade do corpo hidrico,
motivando a decomposi¢do anaerobica (CETESB, 2009). O P3 novamente apresentou
os valores mais elevados em todas as coletas realizadas deste parametro, resultado
provavel de sua localizacdo, entretanto ainda esta dentro dos limites estabelecidos pelo
CONAMA que é de 500 mg.L?, e o P1 manteve os menores valores durante todo o

monitoramento.
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As amostras de agua para o parametro dureza (Dur) no P1 ndo apresentaram
valores expressivos, variando entre 0,00 mg.L? e 2,00 mg.L?, ja no P3 nos meses de
setembro e outubro os valores excederam 200,0 mg.L™, sendo o més de setembro sua
maxima 298,0 mg.L1, nos demais meses do P3 a varia¢o foi de 21 mg.L*a 53 mg.L™ .
Os principais ions que proporcionam a dureza a agua sao o calcio e 0 magnésio, que na
maioria das vezes estdo interligados com ions de sulfato (DI BERNARDO e DANTAS,
2005). Possivelmente os valores de setembro e outubro séo explicados pelo despejo de
efluentes da ETE sobradinho, que podem ter sido em maior volume nesses meses. Areas
de nascente, como o P1 do Ribeirdo Sobradinho € natural baixos valores para dureza,
sendo uma caracteristica da regido (MUNIZ et al., 2011; MIRANDA e MIRANDA,
2003).

A turbidez (Turb) apresentou seu maior valor, 120,0 UNT (unidade
nefelométrica de turbidez) no més de agosto no P3, e em janeiro no P1 sua menor
variacdo, 0,56 UNT. De acordo com a resolugdo CONAMA n° 357/2005 a turbidez ndo
deve exceder 100 UNT em nenhum tipo de classe de 4gua, porém o excesso ocorreu em
apenas uma amostra, dentre as doze coletadas, assim esse parametro esta dentro dos
limites determinados. Sendo a clareza de um corpo hidrico um grande determinante da
sua capacidade de produtividade (APHA, 2005). A turbidez tende a ter seus valores
aumentados da nascente, que esta em area com vegetacao, para 0 P3 que esta em meio
urbano (MUNIZ et al., 2011).

Os parametros fosforo total dissolvido (P-TD), so6dio (Na*), potassio (K) amonio
(NH4", célcio (Caz") e magnésio (Mg.") seguem o0 mesmo padréo dos parametros acima,
as maiores variagdes sdo encontradas no P3 e os menores valores no P1. O que pode ser
explicado pela influéncia da fonte pontual de contaminacéo, a ETE de Sobradinho, que
eleva os valores dos ions presentes na agua.

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005 o P-TD né&o deve exceder 0,15 mg.L"
1 em agua doce de classe Ill, valores superiores ao determinado pelo CONAMA so6
foram detectados nos P3, sendo 0,847 mg.L™ o maior valor encontrado no més de
novembro. O Na' e K* sdo detectados abaixo de 10 mg.L? usualmente (CETESB,
2009). Na* teve sua maxima no P3 do més abril com o valor de 3,21 mg.L™, j4 o K* foi
encontrado com valores superiores a 10 mg.L™ no P3 dos meses de setembro, outubro,
novembro de 2016 e fevereiro, mar¢o, maio, junho e julho de 2017.

O parametro NH4* pode ser encontrado até 13,3 mg.L™ em corpos hidricos de

classe 111, considerando o pH menor ou igual a 7,5 (BRASIL, 2005a), o P3 ndo excedeu
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o valor determinado pelo CONAMA apenas no més de dezembro de 2016, atingindo a
maxima de 60,65 mg.Lt no més de junho, o P2 também teve valores superiores ao
determinado pelo CONAMA, apenas nos meses de dezembro de 2016, fevereiro e abril
de 2017 os valores foram inferiores a 13,3 mg.L™. De acordo com PARRON et al.,
2011, as aguas superficiais naturais apresentam concentracdes baixas desse parametro,
valores mais altos podem indicar contaminacdo de esgoto bruto, carreamento de
fertilizantes e efluentes industriais.

O Cay" é encontrado nas aguas naturais com valor aproximadamente de 15 mg.L"
1 e 0 Mgz em torno de 4 mg.L™* (PARRON et al., 2011). O valor maximo de Cay*
detectado foi no P2 do més de dezembro, sendo 22,25 mg.Lt. No més de dezembro o
indice pluviométrico foi de 225,5% 0 que pode ter favorecido o carreamento deste
elemento para o corpo hidrico; mesmo sabendo que o solo do cerrado tem deficiéncia de
Caz" (SIQUEIRA NETO et al., 2009), ou até uma alteracdo no pH nos dias préximos a
coleta, sendo que o pH pode exercer controle sobre a solubilidade dos carbonatos
(PARRON et al., 2011), os valores de P1 foram todos inferiores a 6 mg.L™* e P3
apresentou uma média de 12,74 mg.L. O Mg.* obteve sua maxima de 2,49 mg.L™ no
P3 do més de outubro e sua minima de 0,00 mg.L™ no P1 de fevereiro.

As analises do fluoreto (FI), cloreto (CI), nitrito (NO>), nitrato (NO3), fosfato
(PO4>) e sulfato (SOs*) também apresentaram suas maximas nos P3, porém com
variagdo bem inferior. O POs*, NO2 e SO4* ndo constaram aproximadamente em 80%,
83% e 88% das amostras, respectivamente, sendo um total de 36 amostras no Ribeirdo
Sobradinho. O FI" foi encontrado em aproximadamente 64% das amostras, enquanto o
Cl e 0 NOs  constaram em cerca de 97% das amostras.

O FI" deve ser encontrado até 1,4 mg.L™ nos corpos hidricos de agua doce
(BRASIL, 2005a), aproximadamente 67% dos valores de P1 foram zero, o P2 e P3
apresentaram as maximas de 0,32 mg.L™ nos meses de novembro de 2016 e julho de
2017, respectivamente. E comum encontrado FI- em valores baixos, para que ocorra
disponibilidade desse elemento é necessario a presenca de outros componentes
quimicos e condi¢des favordveis do solo (CETESB, 2009). O pardmetro Cl teve uma
variacdo de 0,00 a 37,88 mg.L™, sendo a minima em agosto de 2016 no P1 e a maxima
em junho de 2017 no P3. O langamento de esgoto sanitario € uma importante fonte de

Cl nas &guas, pois as excretas humanas contém alta quantidade desse elemento que séo

2 Informagé&o obtida no Laboratério de Biofisica da Embrapa Cerrados. Ndo publicado.
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expelidos na urina (WHO, 2017), o que explica seu aumento no P3. Entretanto, mesmo
0 P3 apresentando os maiores valores deste parametro, ainda é inferior aos valores
maximos permitidos pelo CONAMA, que ¢ de 250 mg.L™.

O pardmetro NOz ndo deve ser superior a 10 mg.L™? nos copos hidricos
(BRASIL, 2005a), o P1 ndo excedeu em nenhuma amostra esse valor, e apresentou a
minima 0,00 mg.L™ nos meses de outubro, novembro, dezembro de 2016 e abril de
2017, j& o P3 superou esse valor nos meses de agosto e novembro de 2016, e janeiro e
junho de 2017, sendo a méaxima de 88,38 mg.L™* em novembro. Possivelmente nesses
meses a descarga do efluente da ETE pode ter sido maior, ocasionando uma menor
eficiéncia no tratamento do esgoto. O NOs’, Cl" e Na* séo considerados ions relevantes
na indicacédo de contaminacéo por efluentes urbanos (MUNIZ et al., 2011).

No Cérrego Sarandi e no Rio Jardim foi detectado, de um modo geral,
parametros com valores menos impactados em relacdo ao Ribeirdo Sobradinho. A
temperatura apresentou sua maxima no P2 e sua minima no P1. Registrando 25,70 °C
no més de marco e a minima 17,60 °C em julho no Cérrego Sarandi, e 23,80°C em
novembro e 19,60°C no més de junho no Rio Jardim. A média geral do Cérrego Sarandi
para o periodo de monitoramento (agosto de 2016 a julho 2017) foi 22,60°C, e no Rio
Jardim a média geral para 0 mesmo periodo foi 21,90°C. Todos os valores estdo de
acordo com o CONAMA (0°C a 30°C) e com o0 IQA (ANA, 2016).

O OD no Coérrego Sarandi teve uma média geral de 7,22 mg.L e no Rio Jardim
foi de 7,26 mg.L™. A variagdo no Sarandi foi de 6,32 a 8,66 mg.L™* ambos valores no
P1, nos meses de outubro e julho, respectivamente. No Rio Jardim a minima encontrada
foi 6,01 mg.L™ no P1 do més de agosto e a maxima 8,08 mg.L™ no P3 de janeiro. Em
ambos os rios 0 OD esta dentro dos valores determinados pela resolucio CONAMA,
ndo sendo inferiores a 6 mg,L! nenhuma amostra (BRASIL, 2005a), diferente dos
Ribeirdo sobradinho, que em varias amostras apresentaram valores inferiores a 6 mg.L™.

Para o parametro pH os valores considerados ideais sdo de 6 a 9 (CETESB,
2009), entretanto aproximadamente 58% das amostras do Corrego Sarandi e do Rio
Jardim apresentaram valores abaixo 6,0. A varia¢do do Sarandi foi de 4,92 a 6,98, no P3
de setembro e no P2 de margo respectivamente, sendo essa variacdo similar a
encontrada no estudo de Aquino et al. (2009) em que ele considera as aguas do Corrego
Sarandi acidas. No Jardim os valores foram um pouco maior, sendo a minima 5,08 no

P2 de janeiro e a maxima 7,11 no P1 de agosto.
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Os valores encontrados para condutividade no P2 e P3 do Sarandi e Jardim
foram bem inferiores aos detectados no Sobradinho. A média geral de condutividade no
Sarandi foi 4,93 pS/cm e no Jardim foi 6,46 puS/cm. No estudo de Muniz et al. (2011)
referente a0 monitoramento do Rio Jardim a baixa variacdo da condutividade também
foi observada. O STD no Sarandi variou entre 0,5 mg.L™ no P1 de outubro a 3,0 mg.L™
no P3 de janeiro. No Rio Jardim a variagdo foi de 0,8 mg.L™ no P1 de dezembro a 8,9
mg.L no P3 de agosto. Quando comparados com os valores de STD do P1 e P2 de
sobradinho, o Sarandi e o Jardim novamente apresentaram valores inferiores.

A dureza ndo apresentou valores expressivos no Sarandi e no Jardim, as médias
gerais de todas as amostras foram 2,8 mg.L™! e 4,3 mg.L?, respectivamente. Aquino et
al. (2009) relatam em seu estudo baixos teores de calcio e magnésio nas aguas do
Sarandi, sendo esses dois ions os principais responsaveis pela dureza. No Jardim de
acordo com Muniz et al. (2011) é caracteristico do rio apresentar valores baixos para
este parametro.

A turbidez ndo excedeu os valores determinados pelo CONAMA de 100 UNT
(BRASIL, 2005a) em nenhum dos dois corpos hidricos. A maxima obtida no Cdrrego
Sarandi foi 58,40 UNT no P3 do més maio. De acordo com Carvalho (2005) a turbidez
no Corrego Sarandi pode sofrer muita variacdo, principalmente causa pelo uso e
ocupacdo do solo na agricultura. Apesar de o valor maximo estar de acordo com o
indicado pelo CONAMA, este parametro foi o sequndo com maior variacdo no Sarandi.

No Rio Jardim a maxima de 47,88 UNT foi encontrada no P2 de janeiro. A
variacdo deste parametro no Jardim ndo foi consideravel, ao contrario dos resultados do
trabalho de Muniz et al. (2011) em que a turbidez foi o parametro com maior variacao,
entretanto os valores detectados foram baixos, sendo a méxima 35,00 UNT.

Os parametros P-TD, Na*, K*, NHs", Ca;* e Mg." ndo excederam os valores
determinados (BRASIL, 2005a; CETESB, 2009; PARRON et al., 2011) em ambos o0s
rios, com excecdo apenas do P3 de outubro no Rio Jardim, que foi detectado a maxima
de 24,79 mg.L™ para o pardmetro NH.", possivelmente explicado pela localizacio deste
ponto, em um meio rural com atividade agropecuaria nas proximidades. A média geral
no Sarandi dos parametros P-TD, Na*, K*, NH4*, Ca;* e Mg." foi de 0,002; 0,16; 0,23;
1,07; 1,59 e 0,28 mg.L™%, respectivamente, e no Jardim para 0s mesmos parametros, na
mesma sequéncia foi de 0,009; 0,49; 0,38; 2,02; 2,35 e 0,45 mg.L. Os valores
encontrados no Jardim séo ligeiramente superiores aos do Sarandi, porem ambos 0s rios

obtiveram valores inferiores aos do Sobradinho.
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As analises de FI', CI', NO2, NOs", POs* e SO4* no Corrego Sarandi e no Rio
Jardim também ndo apresentaram valores superiores aos permitidos (BRASIL, 2005a;
CETESB, 2009; PARRON et al., 2011), com exce¢do novamente do P3 de outubro no
Rio Jardim, no pardmetro NOs o valor encontrado foi 19,36 mg.L?, provavelmente
decorrente da atividade agricola (AQUINO et al., 2009). A média geral do NO3z no
Sarandi e no Jardim foram 0,16 e 0,80 mg.L™ respectivamente.

Ainda no Rio Jardim, os ions PO4* e SO4* foram detectados em menos de 10%
das amostras e 0 NO2" ndo constou nenhum valor durante todo o monitoramento. No
Sarandi ocorreu o inverso, 0 NO>™ foi encontrado em menos de 10% das amostras e 0
PO4* e SO4% ndo foram detectados em nenhuma amostragem.

Os demais ions de FI" e CI" obtiveram a média geral no Sarandi de 0,02 e 0,59
mg.L™?, respectivamente, e no Rio Jardim 0,03 e 1,16 mg.L™. Novamente os valores
encontrados no Rio Jardim sdo ligeiramente superiores aos detectados no Corrego
Sarandi, possivelmente porque a area de plantio no entorno do Rio Jardim € maior do
que a do Sarandi. Ambos os rios apresentaram valores inferiores aos encontrados no
Ribeirdo Sobradinho, sendo que a interferéncia antropogénica é diferente, pois no
sobradinho foi observado a ETE como principal fonte de alteracdo da qualidade da
agua, e no Cdrrego Sarandi e Rio Jardim que estdo situados em ambientes rurais a

principal interferéncia é a agricultura e pecuéria.

5.2 Dados Bioldgicos

Os resultados das anélises bacterioldgicas - coliformes totais (C.T) e Escherichia
coli (E. coli), do periodo de agosto de 2016 a julho de 2017 no Ribeirdo Sobradinho,
Corrego Sarandi e Rio Jardim estdo expostos nas Tabelas 2, 3 e 4 respectivamente.

Um dos principais indicadores de adequacdo da agua para diversos fins sdo as
bactérias do grupo coliforme (APHA, 2005). Os coliformes totais sdo compostos por
varios géneros de bactérias de origem ambiental e fecal, sendo a Escherichia coli a
principal representante dos coliformes termotolerantes (subgrupo das bactérias do grupo
coliforme), bactérias exclusivamente de origem fecal, considerada o principal indicador
deste tipo de contaminacdo e de possivel presenca de organismos patogénicos
(BRASIL, 2005¢).
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Tabela 2. NUmero Mais Provavel de coliformes totais e Escherichia coli em 100 mL de
agua no Ribeirdo Sobradinho.

Meses Coliformes Totais (NMP/100 ml) Escherichia coli (NMP/100 ml)
P1 P2 P3 P1 P2 P3
Agosto 15,6 >2.419,6 >2.419,6 <1,0 >2.419,6 >2.419,6
Setembro 1.986,3 >2.419,6 >2.419,6 64,4 111,2 >2.419,6
Outubro 960,6 >2.419,6  >2.419,6 150,0 146,7 >2.419,6
Novembro 1439 >2.419,6  >2.419,6 25,3 290,9 >2.419,6
Dezembro 2.419,6 >2.419,6 >2.419,6 104,6 1.732,9 >2.419,6
Janeiro 1.986,3 >2.419,6  >2.419,6 22,3 >2.419,6 >2.419,6
Fevereiro 686,7 >2.419,6  >2.419,6 24,6 5475 >2.419,6
Marco 920,8 >2.419,6 >2.419,6 24,2 5475 >2.419,6
Abril 770,1 >2.419,6 >2.419,6 459 >2.419,6 >2.419,6
Maio 5475 >2.419,6 >2.419,6 41 980,4 >2.419,6
Junho 1.986,3 2.419,6 >2.419,6 261,3 365,4 >2.419,6
Julho 9,5 >2.419,6 >2.419,6 1,0 325,5 >2.419,6

Nos resultados das analises bioldgicas do Ribeirdo Sobradinho foi observado
altos valores de C.T no P2 e P3 em toda amostragem, com exce¢do do P2 de junho,
todas as amostras foram detectadas com o valor >2.419,6 NMP/100 ml. O P1 teve uma
variacdo de 9,5 a 2.419,6 NMP/100 ml, sendo a maxima em dezembro e a minima no
més de julho. Segundo a Resolucdo CONAMA n° 020/1986 os coliformes totais sdo
aceitaveis ate o valor de 5.000 NMP/100 ml.

Ainda de acordo com essa norma as aguas de classe 11l usadas na recreacdo de
contato secundario ndo devem exceder o limite de 2.500 NMP/100 ml em 80% ou mais
de pelo menos 6 amostras, e para a dessedentacdo de animais criados em confinamento
o0 limite é de 1.000 NMP/100 ml em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras. No
presente estudo a presenca E. coli apresentou os melhores valores no P1 e 0os mais
elevados no P3, assim como os coliformes totais. O P1 e o P2 apresentaram valores
aceitaveis para o uso de recreacdo de contato secundario, bem como para dessedentacéo

de animais em confinamento. Em contrapartida o P3 excedeu todos os limites
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determinados pelo CONAMA em toda a amostragem da E. coli para o uso das
atividades estipuladas. A principal explicagdo para os valores elevados de C.T e
principalmente da E. coli no P3 de Sobradinho é o langamento de efluentes da ETE. A
presenca da E. coli no corpo hidrico significa contaminacdo fecal por meio desses
microrganismos, deixando-o em condi¢Ges de contaminagdo (SILVA e BRINGUEL,
2007). Um estudo realizado anteriormente neste corpo hidrico relatou resultado
semelhante em relacdo ao C.T e E. coli, em que a jusante da ETE de Sobradinho toda
sua amostragem apresentou valor >2.419,6 NMP/100 ml para os dois parametros
(MUNIZ et al., 2011).

Tabela 3. Numero Mais Provavel de coliformes totais e Escherichia coli em 100 mL de
agua no Corrego Sarandi.

Meses Coliformes Totais (NMP/100 ml) Escherichia coli (NMP/100 ml)
P1 P2 P3 P1 P2 P3

Agosto 1.553,1 1.413,6 2.419,6 1211 96,0 161,6
Setembro >2.419.6  >2.419,6 2.419,6 235,9 131,7 727,0
Outubro 313,0 1.986,3 >2.419,6 1014 155,3 186,0
Novembro  >2.419,6 2.419,6 >2.419,6 238,2 365,4 365,4
Dezembro >2.419,6 >2419,6 >2.419,6 209,8 153,5 435,2
Janeiro 2.419,6 >2.419,6  >2.419,6 120,1 137,6 238,2
Fevereiro >2.419,6  >2419,6 >2.419,6 24196 >24196 >2.419,6
Marco 2.419,6 1.732,9 >2.419,6 547,6 260,3 727,0
Abril >2.419,6 >2419,6 >2.419,6 770,1 71,3 1.986,3
Maio 1.413,6 1.203,3 2.419,6 298,7 79,8 235,9
Junho 1.413,6 770,1 1.732,9 172,3 118,7 307,6
Julho >2.419,6 >2419,6 >2.419,6 319,9 980,4 1203,3
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Tabela 4. Numero Mais Provavel de coliformes totais e Escherichia coli em 100 mL de
agua no Rio Jardim.

Coliformes Totais (MNP/100 ml)

Escherichia coli (MNP/100 ml)

Meses
P1 P2 P3 P1 P2 P3
Agosto 529,8 >2.419,6 >2.419,6 75,4 >2.419,6 791,5
Setembro 517,2 >2.419,6 1.203,3 133,3 648,8 240,0
Outubro 1.732,9 >2.419,6  >2.419,6 275,5 >2.419,6 613,1
Novembro 1.986,3 >2.419,6 >2.419,6 179,3 1.986,3 >2.419,6
Dezembro 727,0 >2.419,6 >2.419,6 52,0 461,1 238,2
Janeiro 2.419,6 2.419,6 2.419,6 178,5 1.046,2 547,5
Fevereiro 913,9 1.986,3 1.203,3 307,6 920,8 410,6
Marco 1.046,2 1.986,3 1.553,1 57,3 145,5 275,5
Abril 2.419,6 2.419,6 2.419,6 122,3 325,5 218,7
Maio 1.986,3 1.986,3 1.732,9 414 224,7 201,4
Junho 2.419,6 1.413,6 1.046,2 14,6 387,3 195,6
Julho >2.419,6 25,6 2.419,6 2142 344.8 435,2

No P1 do Cérrego Sarandi os C.T foi o mais elevado entre os trés rios. O P2
tanto do Sarandi como do Jardim apresentou em alguns meses valores superiores a
>2.419,6 NMP/100 ml, sendo que no Jardim esse valor foi encontrado mais vezes no P2
e no Sarandi no P3. Os valores encontrados nesses dois corpos hidricos estdo dentro dos
limites estipulados (BRASIL, 1986).

Segundo a resolugdo CONAMA n°357/05 a E. coli em &guas de classe Il ndo
deve exceder o valor de 1.000 NMP/100 ml em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,
para ser adequada para usos de contato secundario, dessedentacdo de animais em
confinamento, entre outros. O Corrego Sarandi e o Rio Jardim apresentaram resultados
de E. coli dentro dos limites estipulados pelo CONAMA em todos os pontos de coleta.
Os indices de E. coli encontrados nesses corpos hidricos provavelmente estdo
associados as fezes de animais (pecuaria) e a uma pequena quantidade de esgoto nédo
tratado (MUNIZ et al., 2011; AQUINO et al., 2009). De acordo com SIMPLICIO et al
(2011) a pratica da pecuaria pode alterar a qualidade da agua de maneira direta, com a
passagem dos animais pelo rio, como de forma indireta, em que a fezes dos animais sao

escoados para o corpo hidrico, contribuindo para os indices de E. coli.
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5.3 Dados da Precipitacéo e Diferenca da Sazonalidade

A intensa sazonalidade ¢ a principal caracteristica do clima do DF, apresentando
grande diferenca entre seus dois periodos hidroldgicos, a estacdo da seca e a estacdo da
chuva (LIMA, 2011). A Estacdo chuvosa tem inicio por volta do més de outubro se
estendendo até marco, a partir de abril até setembro é denominada estacdo da seca
(MUNIZ et al., 2011). O gréafico abaixo (Figura 8) mostra a precipitacdo mensal do

periodo de estudo no DF.
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Figura 8: Precipitacdo mensal do periodo de estudo: agosto de 2016 a julho de 2017.

Fonte: Laboratorio de Biofisica Embrapa Cerrados — DF, 2017. N&o publicado.

O periodo chuvoso (outubro a mar¢o) teve uma média de 180,93 mm de chuva,
enquanto no periodo seco (abril a setembro) a media foi de 853 mm. O més de
novembro de 2016 apresentou a maior média no ano do estudo, 327,00 mm de chuva, e
0s meses de junho e julho apresentaram a menor, 0,00 mm. A temperatura no periodo
chuvoso e no periodo seco foram 22,3°C e 21,3°C, respectivamente.

A analise estatistica foi realizada com os 21 parametros, fisico-quimicos e
bioldgicos (Tabela 5) a fim de observar se houve diferenca significativa entre os

parametros nos periodos de seca e chuva. Inicialmente foi aplicado o teste de
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normalidade Kolmogorov-Smirnov (K-S) para observar a distribuicdo dos dados, para os
parametros que tiveram distribuicdo normal o teste T foi utilizado, e para os que
apresentaram distribuicdo ordinaria foi aplicado o teste Wilcoxon - Mann Whitney (U).
Os testes foram realizados na matriz de dados (36 amostras por 21 parametros) dos trés

corpos hidricos estudados.

Tabela 5. Valores de p para o teste de normalidade K-S e comparacdo entre os periodos seca e

chuva por meio dos testes T e U.

Ribeirdo Sobradinho Corrego Sarandi Rio Jardim
Parametros
Teste K-S!  Teste T/U? Teste K-St Teste T/U? Teste K-S!  Teste T/U?

Temp °C 0,396 0,0027 0,968 0,0047 0,374 0,006"
OD (mg.L?) 0,275 0,4127 0,859 0,1107 0,326 0,6177
pH 0,198 0,1487 0,860 0,306" 0,989 <0,0017
Cond (uS/cm) 0,140 0,6537 0,726 0,586" 0,340 0,4647
STD (mg.L™?) 0,222 0,3377 0,747 0,9797 0,168 0,9447
Dur (mg.L?) 0,002* 0,046" 0,073 0,1357 0,067 0,4687
Turb (UNT) 0,022* 0,742Y 0,001* 0,457V 0,173 0,4317
C.T <0,001* 0,655Y <0,001* 0,122Y 0,005* 0,747Y
E Coli 0,005* 1,00Y 0,003* 0,375Y 0,010* 0,159Y
P-TD (mg.L-1)  <0,001* 0,987V 0,001* 0,111Y <0,001* 0,260V
Na* (mg.L-1) 0,001* 0,141Y 0,046* 0,103" 0,930 0,5707
K* (mg.L-1) 0,023* 0,835" 0,063 0,0187 0,013* 0,073"
NH4* (mg.L-1) 0,028* 0,456Y <0,001* 0,081" <0,001* 0,391Y
Cay* (mg.L-1) 0,893 0,2977 0,812 0,5917 <0,001* 0,949Y
Mgz* (mg.L-1) 0,501 0,579" 0,269 0,3257 0,054 0,9077
FI- (mg.L-1) 0,060 0,7277 <0,001* 0,338V 0,036* 0,765Y
Cl- (mg.L-1) 0,018* 0,790 0,103 0,986" <0,001* 0,014V
NO; (mg.L-1) <0,001* 0,367V <0,001* 0,344V <0,001* n.dv

NOs (mg.L-1) 0,001* 0,358V 0,018* 0,472Y <0,001* 1,00

PO,* (mg.L-1) <0,001* 0,731V <0,001* n.dY <0,001* 0,344Y
S04% (mg.L-1) <0,001* 0,930V <0,001* n.dY <0,001* 0,163V

Teste K-S - Kolmogorov-Smirnov! / Teste T (variaveis com distribuicdo normal), Teste U - Wilcoxon-Mann
Whitney (variaveis com distribuicdo ordinaria)? / TEMP = Temperatura / OD = Oxigénio Dissolvido / COND
= Condutividade / STD = Sélidos Totais Dissolvidos / DUR = Dureza Total / TURB = Turbidez / C.T =
Coliformes Totais / E Coli = Escherichia coli / P-TD = Fésforo Total Dissolvido/ n.d = ndo detectado/ (*) p
<0,05.
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A partir do teste K-S, no Ribeirdo Sobradinho foi determinado que nos
parametros Temp, OD, pH, Cond, STD, Ca>", Mg>" e FI" fossem aplicados o teste T,
visto que 0s mesmos apresentaram distribuicdo normal, e nos demais parametros (que
estdo com *) foi utilizado o teste U, pois apresentaram distribuicdo ordinaria. No
Cérrego Sarandi os parametros Temp, OD, pH, Cond, STD, Dur, K" Ca;", Mg>" e CI
apresentaram distribuicdo normal e os outros (*) tiveram distribuicdo ordinéria,
aplicando-se o teste U. No Rio Jardim o teste T foi aplicado nos parametros Temp, OD,
pH, Cond, STD, Dur, Turb, Na* e Mgy, 0s demais parametros foram submetidos ao teste
u.

A temperatura apresentou diferenca significativa entre os periodos hidroldgicos
nos trés corpos hidricos. A temperatura das aguas é influenciada diretamente pela
temperatura do ar (ANGELOCCI e VILLA-NOVA, 1995), sendo a media de
temperatura do periodo chuvoso mais alta que média do periodo de seca.

No Ribeirdo Sobradinho, a dureza também apresentou diferenca estatistica
significante, a média deste pardmetro no periodo seco foi 30,5 mg.L?, enquanto no
periodo chuvoso foi 27,3 mg.L™. Apesar dos ions Caz* e Mg." serem os principais
influenciadores da dureza (MUNIZ, 2014), os mesmos apresentaram médias superiores
no periodo chuvoso, porém ndo sdo diferencas significativas como estd exposto na
Tabela 8. Outros elementos como ferro, manganés, estréncio, zinco e aluminio também
atribuem dureza a agua (PARRON et al., 2011), possivelmente esses elementos, que
ndo foram analisados neste monitoramento encontraram-se mais elevados no periodo da
seca, conferindo maior dureza para a 4gua nesta estacao.

No Cérrego Sarandi o K* obteve diferenca significante entra seca e chuva. A
média deste ion no periodo seco foi de 0,313 mg.L?, sendo superior ao periodo de
chuva, que foi de 0,162 mg.L™ . O K* é muito utilizado na atividade agricola, presente
em fertilizantes (CETESB, 2009), provavelmente o K" encontrado nas amostras é
proveniente do uso no plantio de culturas na proximidade do Sarandi, e 0 K* deve ter
sido utilizado em maiores quantidades no periodo da seca.

O pH e o CI apresentaram diferenca significativa entre os periodos hidroldgicos
no Rio Jardim. A média do pH foi mais elevada no periodo de seca 6,20, e no periodo
da chuva apresentou a media 5,70, como ja citado aqui os solos do cerrado s&o
naturalmente acidos, o que reflete em suas 4guas (CARMO et al., 2005), a diminui¢do

do pH pode ser explicada pelo escoamento superficial de incrementos de nutrientes
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presentes no solo na época da chuva, que ao atingir o corpo hidrico diminui o valor do
pH (MUNIZ, 2014).

O CI- ocorreu o inverso, sua média no periodo chuvoso foi 1,85 mg.L?, e no
periodo seco foi 0,47, provavelmente o CI presente no solo, proveniente de fertilizantes
que adubam as plantacdes da regido foi escoado na época da chuva para o corpo hidrico,
aumentando sua concentragéo.

Segundo um estudo de TOLEDO e NICOLLELA (2002) sobre uma microbacia
localizada sob o uso agricola e urbano, verificou-se que a influéncia dos periodos
hidrolégicos foi pouco significante. Como pode ser observado neste monitoramento a
diferencga sazonal ndo foi de grande significancia também, dos 21 pardmetros analisados
apenas a Temperatura foi significativa nos 3 corpos hidricos, a dureza foi significante
no Sobradinho, 0 K* no Sarandi e o pH e CI no Jardim, totalizando apenas 5 parametros

com diferenca significativa entre os periodos hidrolégicos.

5.4 Analises das Componentes Principais (ACP/PCA)

Inicialmente a PCA foi aplicada na matriz de dados de cada rio, comtemplando
toda a amostragem (36 coletas), com todos os pontos e todos os parametros (variaveis).
Apbs rodar a primeira PCA de cada corpo hidrico, com as 21 variaveis, estabeleceu-se o
valor igual ou superior de 0,60 para considerar a variavel com carga importante na
componente principal. De acordo com Hair et al. (2005) cargas de + 0,60 mostram que
as variaveis contribuem adequadamente para a variacdo dos dados, podendo contribuir
de forma positiva ou negativa.

Na avaliacdo da qualidade da agua, as duas primeiras componentes principais
geradas na andlise explicam grande parte da variacdo dos dados originais, entre 60 e
90%, sendo que na maioria dos casos essa porcentagem de explicacdo é suficiente para
explicar a matriz de dados completa sem perda significativa de informacédo (MEIRELES
et al., 2010). Todas as analises realizadas tiveram a porcentagem de explica¢do superior
a 60%.

Ap0ds rodar a primeira PCA de cada corpo hidrico as variaveis que apresentaram
carga abaixo de 0,60 foram excluidas da matriz de dados. Nas Tabelas 6, 7 e 8 esta

exposto as variaveis e suas respectivas cargas, as porcentagens de variagdo e a
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porcentagem total explicada na PCA do Ribeirdo Sobradinho, Corrego Sarandi e do Rio

Jardim, respectivamente.

Tabela 6. Cargas das componentes principais, porcentagem de variacdo e porcentagem

total explicada do Ribeirdo Sobradinho.

Ribeirdo Sobradinho

Variaveis CP1 CP2
oD -0,832 0,021
Ph 0,743 0,118
Cond 0,918 0,047
STD 0,965 -0,013
Dureza 0,725 0,069
Turbidez 0,636 0,347
E. Coli 0,801 0,404
Sodio 0,093 0,896
Potassio 0,881 -0,218
Amonio 0,852 -0,342
Calcio 0,721 0,253
Magnésio 0,904 0,114
Fluoreto 0,813 -0,261
Cloreto 0,928 -0,245
Fosfato 0,798 -0,154
Sulfato -0,019 0,946
% de Variacao 60,06 15,00
% Total Explicada 75,06

As varidveis OD, pH, cond, STD, dureza, turbidez, E. coli, potassio, aménio,
calcio, magnésio, fluoreto, cloreto e fosfato apresentaram cargas significantes na
primeira componente principal (CP1) e as varidveis sodio e sulfato apresentaram carga
significantes na CP2. A porcentagem total explicada foi de 75,06%, em que a CP1
explicou 60,06% e a CP2 explicou 15,00%.

Na projecdo espacial (Figura 9) da PCA do Sobradinho, a maior parte das
variaveis se concentraram nos quadrantes 3 e 4, evidenciando a representatividade do
sodio e sulfato na CP2 e das outras variaveis na CP1, apenas o OD esta localizado no

quadrante 1, observando assim uma correlag¢do negativa desta variavel com as demais.
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Figura 9. Projecdo espacial da ordenacdo das varidveis representativas nas componentes

principais 1 e 2 do Ribeirdo Sobradinho.

No cérrego Sarandi as varidveis que apresentaram cargas significativas na CP1
foram condutividade, STD, turbidez, calcio, cloreto e nitrato, e na CP2 o fosforo
(Fosforo Total Dissolvido) apresentou carga significativa. A CP1 teve uma variacdo de
51,02% e a CP2 apresentou a variacdo de 15,47%, explicando no total 66,49% dos
dados.
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Tabela 7. Cargas das componentes principais, porcentagem de variacdo e porcentagem

total explicada do Cdrrego Sarandi.

Cérrego Sarandi

Variaveis CP1 CP2

Cond 0,915 -0,208
STD 0,882 -0,299
Turbidez 0,622 0,359
Fosforo 0,188 0,856
Calcio 0,758 -0,104
Cloreto 0,626 0,274
Nitrato 0,750 -0,029
% de Variacéo 51,02 15,47

% Total Explicada

66,49

Todas as variaveis estdo posicionadas nos quadrantes 3 e 4 (Figura 10), ndo

ocorrendo nenhuma correlagio negativa significante entre as mesmas. E possivel

observar a representatividade do fosforo na CP2 e a relevancia das demais varidveis na

CP1.
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Figura 10. Projecdo espacial da ordenacdo das varidveis representativas nas componentes

principais 1 e 2 do Cdérrego Sarandi.

No Rio Jardim as variaveis que obtiveram carga igual ou superior a 0,60 foram a
cond, STD, fdsforo, potassio, amonio, célcio, magnésio, cloreto, nitrato, fosfato e
sulfato. Sendo a cond, STD e o sulfato com maior relevancia na CP2 e as outras
varidveis com maior representatividade na CP1. A porcentagem de explicacdo total
nesta andlise foi de 87,36%, correspondendo a CP1 66,06% e a CP2 21,30%.
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Tabela 8. Cargas das componentes principais, porcentagem de variacdo e porcentagem

total explicada do Rio Jardim.

Rio Jardim

Variaveis CP1 CP2
Cond 0,164 0,924
STD 0,102 0,890
Fasforo 0,946 -0,087
Potassio 0,913 -0,017
Amonio 0,919 -0,038
Calcio 0,951 0,007
Magnésio 0,904 0,000
Cloreto 0,969 0,000
Nitrato 0,985 -0,010
Fosfato 0,957 -0,046
Sulfato -0,072 0,0826
% de Variacao 66,06 21,30
% Total Explicada 87,36

O sulfato, STD e a cond se concentraram nos quadrantes 1 e 2, sendo evidente
que suas cargas sdo representativas na CP2. As varidveis fosforo, amonio, célcio,
magnésio, cloreto, nitrato e fosfato com total representatividade na CP1 estdo ordenado

nos quadrantes 3 e 4.
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Figura 11. Projecdo espacial da ordenacdo das varidveis representativas nas componentes

principais 1 e 2 do Rio Jardim.

Apos realizar as Analises de Componente Principal para cada corpo hidrico
separadamente, foi rodado uma PCA com os dados do Ribeirdo Sobradinho, Corrego
Sarandi e o Rio jardim juntos, a fim de observar o diagrama de dispersao (Figura 12)
dos trés corpos hidricos. E possivel observar como as caracteristicas gerais do Ribeirdo
Sobradinho se diferem do Sarandi e do Jardim, e como os dois ultimos sdo semelhantes.

A provavel explicacdo para isso se deve ao fato do Sobradinho ser um corpo
hidrico urbano, com fonte pontual de polui¢do provida da ETE de Sobradinho, e a
similaridade entre o Sarandi e o Jardim possivelmente estd no fato de ambos estarem
presentes em meio rural, tendo a agricultura e pecuaria como fonte de contaminacao

antropogénica.
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Figura 12. Diagrama de disperséo do Ribeirdo Sobradinho, Corrego Sarandi e Rio Jardim nas

componentes principais 1 e 2.

Apds o resultado do diagrama de dispersdo, evidenciando a diferenca do
sobradinho com os outros dois rios, foi gerada uma PCA com Corrego Sarandi e 0 Rio
Jardim juntos, a fim de observar os parametros ordenados (Tabela 9).
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Tabela 9. Cargas das componentes principais, porcentagem de variagdo e porcentagem

total explicada do Corrego Sarandi e do Rio Jardim.

Coérrego Sarandi e Rio Jardim

Variaveis PC1 PC2

Cond 0.248 0.912
STD 0.196 0.887
Fésforo 0.942 -0.119
Potassio 0.885 -0.023
Amonio 0.964 -0.072
Calcio 0.948 -0.011
Magnésio 0.887 0.021
Cloreto 0.966 -0.038
Nitrato 0.978 -0.056
Fosfato 0.948 -0.103
Sulfato -0.016 0.808
% de Variacéo 65.30 20.99
% Total Explicada 86.29

Na CP1 foram ordenados o fdsforo, potassio, aménio, célcio, magnésio, cloreto,
nitrato e fosfato, e na CP2 a condutividade, STD e o sulfato apresentaram valores acima
de 0,6 sendo variaveis significantes. A primeira CP obteve uma variacdo de 65,30% e a
PCA explicou um total de 86,30%. A turbidez que tinha sido ordenada na PCA do
Sarandi (Tabela 9) com o valor de 0,622 ndo foi considerada significativa nesta PCA. O
potéssio, amoénio, magnésio, fosfato e sulfato tinham sido considerados anteriormente
apenas na PCA do Jardim, e na juncdo das duas eles foram incorporados. A
condutividade, STD, fosforo, célcio, cloreto e nitrato ja estavam ordenados nas duas

PCA’s separadamente e assim foram mantidas na PCA dos dois corpos hidricos.
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Figura 13. Projecdo espacial da ordenacdo das variaveis representativas nas componentes
principais 1 e 2 do Cérrego Sarandi e do Rio Jardim.

O sulfato, STD e a condutividade sdo significativos na CP2 e as demais

variaveis sao representativas na CP1.

5.5. Os Dados e a Proposicédo de Melhores Parametros para um IQA do DF

De acordo com as PCA’s, os pardmetros com carga significativa, ou seja,
representativos, que foram comuns aos trés corpos hidricos separadamente sdo a
condutividade, STD, calcio e cloreto. Dentre esses parametros apenas o0 STD e cloreto
séo listados na Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005a), e nenhum deles estéo
incorporados no IQA tradicional (ANA, 2016), o cloreto ¢ usado no IQA do DF
(CAESB, 2017). Considerando a PCA do Sobradinho e PCA do Corrego Sarandi e do

Rio Jardim juntos, os pardmetros compartilhados pelas duas analises sdo a
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condutividade, STD, potéssio, aménio, célcio, magnésio, cloreto, fosfato e sulfato,
sendo que a PCA dos rios juntos selecionou 11 parametros e a PCA do Sobradinho
selecionou 16.

A diferenca existente entre o Ribeirdo Sobradinho (rio urbano) e o Corrego
Sarandi e Rio Jardim (rios rurais) é consideravel, isso foi evidenciado tanto na
estatistica descritiva dos parametros fisico-quimicos, como nas PCA’s.

A alteracéo nos valores de P1 (nascente) para o P3 (jusante da ETE) do Ribeirdo
Sobradinho ocorreu em mais parametros e em maior propor¢do que nos outros dois rios.
Observando as medias de cada parametro fisico-quimico do Sobradinho (Tabela 1) é
possivel constatar que os STD aumentaram cerca de 90 vezes do P1 para o P3, a dureza
amentou por volta de 70 vezes, 0 amonio apresentou um acréscimo de cerca de 50 vezes
da nascente para o P3, a condutividade aumentou aproximadamente 40 vezes, o cloreto
teve uma ampliacdo de cerca de 25 vezes, o fosforo total dissolvido e o nitrato
aumentaram aproximadamente 20 vezes e ainda o potassio e a turbidez tiveram um
acréscimo de cerca de 15 e 10 vezes, respectivamente do P1 para o P3. Nos dados
bioldgicos do Sobradinho tanto os coliformes totais como a Escherichia coli
apresentaram valores >2.419,6 NMP/100 ml em todos os meses do P3.

Na Anélise das Componentes Principais (PCA) do Ribeirdo Sobradinho (Tabela
6) foram selecionados 16 parametros considerados significativos, ou seja, com carga
importante nas componentes principais 1 e 2, sendo igual ou superior a 0,60 como é
recomendado por Hair et al. (2005), demonstrando a necessidade de utilizar mais
parametros para analisar a qualidade da agua. Entre os parametros que apresentaram um
aumento mais significativo apenas o fosforo e o nitrato ndo foram selecionados pela
PCA.

O Corrego Sarandi e o Rio Jardim apresentaram menos parametros com grandes
alteracdes entre P1 e P3. No Sarandi apenas o nitrato, a turbidez e os STD apresentaram
um aumento consideravel, ainda assim em propor¢des bem inferiores a observada no
Sobradinho. O nitrato aumentou cerca de 6 vezes e a Turbidez cerca de 4 vezes, 0s STD
quase dobraram. No Rio Jardim, além dos STD que também quase dobrou do P1 para o
P3, o nitrato apesentou um acréscimo de aproximadamente 23 vezes da média do P1
para a média do P3, o fluoreto aumentou cerca de 5 vezes, e 0s parametros potassio,
calcio, magnesio e condutividade quase dobraram.

Na PCA do Coérrego Sarandi (Tabela 7) foram selecionados 7 parametros com

representatividade nas componentes principais, sendo que o nitrato, a turbidez e os STD
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estdo dentre os 7. No Rio Jardim foram 11 parametros selecionados na PCA (Tabela 8)
e entre 0s pardmetros acima que apresentaram um aumento maior do P1 para o P3,
apenas o fluoreto ndo foi ordenado como significativo.

As diferencas observadas em todas as analises deste trabalho demonstram a
necessidade de dois grupos de parametros para constituir o indice de Qualidade de
Agua, sendo um indice para rios de ambiente urbano, e um para rios de ambiente rural.
Para a proposicédo destes dois grupos de parametros na formacdo de IQA’s para o DF
foram considerados os resultados da PCA do Ribeirdo Sobradinho (Tabela 6) e da PCA
do Corrego Sarandi e do Rio Jardim juntos (Tabela 9), ou seja, 0s parametros que essas
duas analises selecionaram.

A condutividade é um pardmetro muito relevante na anélise de qualidade da
agua, pois pode advertir sobre altos teores de muitos parametros inorganicos nos rios.
Segundo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
2005) a condutividade depende entre outros fatores da presenca de ions na agua, e
solucBes com mais compostos inorganicos sao melhores condutores. Além dos ions
inorganicos a condutividade apresenta boa correlagdo com outros parametros. No
Sobradinho a correlagdo foi significativa com ions K* (0,79), NH4* (0,81), Mg2* (0,79) e
Cl(0,84), e com os STD (0,91). A correlacdo no Cérrego Sarandi foi significativa com
0 STD (0,93), assim como no Rio Jardim (0,80).

Como ja foi visto nos resultados deste monitoramento, o Ribeirdo Sobradinho
apresentou os valores mais alterados quanto a qualidade da agua, fato explicado
provavelmente pela fonte pontual de contaminacdo urbana, a ETE Sobradinho. A
condutividade apresentou correlacdo com varios ions inorganicos apenas neste corpo
hidrico, o que pode ser interpretado como uma adverténcia para a polui¢do do rio. No
Sarandi e Jardim ndo foi observada altas correlagdes entre a condutividade e os ions,
outro fato que reforca a diferenca mostrada no diagrama de dispersdo dos rios (Figura
12), evidenciando a diferenca entre o corpo hidrico urbano (Ribeirdo Sobradinho) e os
rurais (Corrego Sarandi e Rio Jardim). Esse parametro foi selecionado tanto na PCA do
Sobradinho, quanto na PCA do Sarandi e Jardim, e também apresentou variagdo de P1
para P3 no Ribeirdo Sobradinho e no Rio Jardim, assim sera incorporado no indice de
qualidade do rio urbano e rural, pois seus altos valores podem sinalizar possiveis
contaminacdes e impactos sofridos pelos rios (WANICK et al., 2011) e principalmente

modificagdes em sua concentragdo mineral (CETESB, 2009).
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Os STD ¢ a soma de todos 0os compostos quimicos dissolvidos na agua e suas
principais fontes sdo aguas receptoras de zonas agricolas e fontes pontuais de descarga
de esgoto (PARRON et al., 2011), os STD também foram ordenados em todas as PCA’s
e apresentaram variacdo entre P1 e P3 em todos os corpos hidricos, porém este
parametro apresentou alta correlagdo com condutividade em todas as PCA’S. No
Sobradinho a correlagéo entre STD e condutividade foi de 0,91 e na PCA do Sarandi e
Jardim juntos foi de 0,83, sendo assim serd proposto para o IQA do DF apenas a
condutividade. O cloreto e o calcio também foram selecionados em todas as PCA’s,
sendo assim fardo parte da proposicao no grupo de parametros do IQA urbano e do IQA
rural. O célcio quase dobrou do P1 para o P3 do Jardim, e o cloreto apresentou um
aumento consideravel de P1 para P3 do Sobradinho. De acordo com a CETESB (2009)
o cloreto é proveniente da percolacdo de solos e rocha e de fontes de lancamento de
esgoto.

Os parametros potassio, aménio e magneésio também foram ordenados na PCA
do Ribeirdo Sobradinho, o rio urbano, e do Cérrego Sarandi e Rio Jardim juntos, 0s rios
rurais. O potassio e 0 amonio apresentaram aumento de 15 e 50 vezes, respectivamente,
do P1 para o P3 do Sobradinho. O potassio € 0 magnesio no Rio Jardim quase dobraram
suas concentracdes do P1 para o P3. Pelos resultados dessas andlises, esses parametros
serdo indicados no IQA tanto urbano quanto rural do DF. Sendo que o potassio pode ser
largamente encontrado nas aguas provenientes de escoamento em areas agricolas e o
amonio além de poder ter suas concentracfes aumentadas em areas agricolas devido o
uso de fertilizantes, também pode ser alterado com lancamento de efluentes industriais e
de estacOes de tratamento de esgoto (PARRON et al., 2011).

O fosfato e sulfato apareceram em baixas quantidades em todos os corpos
hidricos deste estudo. No Rio Jardim aproximadamente 90% das amostras nao
constaram a presenca destes compostos, no Ribeirdo Sobradinho cerca de 80% das
amostras ndo foram detectadas, e no Coérrego Sarandi ndo foi detectado nenhum valor
desses parametros, tanto que na PCA s6 do Sarandi o fosfato e o sulfato ndo foram
ordenados, mas quando uniu os dados do Sarandi aos do Jardim na PCA, esses
parametros foram selecionados, pois estavam ordenados na PCA s6 do Jardim. A
selecdo deles pela PCA deve ter ocorrido porque apresentaram uma variagdo, pois em
muitos pontos a presenca deles ndo foi detectada e em alguns pontos de alguns meses
eles foram encontrados. De acordo com PARRON et al. (2011) esses parametros podem

aumentar suas concentragdes em aguas receptoras de efluentes de esgoto ou por meio do
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escoamento superficial de area agricola, encaixando-se assim nas atividades
antropogénicas deste estudo, que causam alteracBes na qualidade da agua. Porém, por
terem sido detectados em poucos meses e em valores baixos ao longo do monitoramento
o fosfato e o sulfato ndo serdo propostos nos IQA’s urbano e rural do DF.

O nitrato e o fosforo foram selecionados apenas na PCA do Corrego Sarandi e
do Rio Jardim (rios rurais). O nitrato aumenta sua concentracdo no solo quando é
adicionado fertilizante, que por sua vez amentard a concentracdo deste composto na
agua (MUNIZ, 2014), o nitrato teve um acréscimo de 23 vezes do P1 para o P3 do Rio
Jardim. O fosforo € encontrado nas aguas, entre outras fontes, provenientes de
fertilizantes e pesticidas drenados de zonas agricolas (CETESB, 2009). Assim, ambos
0s parametros sdo sugeridos no IQA rural. Apesar de esses parametros terem
apresentado consideravel aumento de P1 para P3 do Ribeirdo Sobradinho, eles nédo
foram ordenados como significantes nas componentes principais da PCA do
Sobradinho.

Os parametros que foram selecionados apenas na PCA do Ribeirdo Sobradinho
foram o OD, pH, dureza, turbidez, sédio, fluoreto e E. coli. O OD apresentou correlacdo
negativa com Vvarios parametros, mostrando-se importante na avaliacdo da qualidade da
agua urbana do DF. De acordo com WANICK et al. (2011) o OD é um importante
parametro relacionado a impactos antrépicos devido a expansdo urbana. O OD indica
também a condi¢do do corpo hidrico do ponto de vista ambiental, sendo que sua
reducdo acarreta implicacBes para 0s organismos presentes na agua (SCHEFFER e
BUCH, 2010). Dessa forma, esse parametro é proposto na composi¢cdo do 1QA urbano.

O pH esteve abaixo do limite estabelecido pelo CONAMA muitas vezes ao
longo desse monitoramento, porém ja foi explicado que isso é uma caracteristica natural
da regido, que reflete os solos acidos do bioma (CARMO et al., 2005). O pH nédo tem
implicagbes diretas na salde humana, mas estd relacionada com Vvarios outros
parametros de potabilidade da &gua para o consumo humano (COSTA e FERRERA,
2015). Este parametro foi ordenado como significativo na PCA do sobradinho, entdo €
indicado no IQA urbano do DF.

A dureza, selecionada na PCA do Sobradinho teve um aumento de cerca de 70
vezes do P1 para o P3 deste rio. A dureza, de acordo com os resultados do
monitoramento desse estudo é baixa em aguas naturais, como a nascente, porém com o
aumento da intervencdo antropica os valores tendem a ficar mais elevados, podendo

evidenciar contaminacdo no corpo hidrico. Além de esse pardmetro poder aumentar
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naturalmente por meio da decomposicdo das rochas, de acordo com Muniz (2014) a
poluicdo direta de fontes antropogénicas também resulta em maior dureza na &gua.
Dessa forma este parametro é proposto para o IQA urbano do DF.

A turbidez € um parametro com importancia em areas urbanas, pois pode sofrer
mais alteragdes em ambientes com o solo compactado, como asfalto, por exemplo, e em
areas com o solo desprotegido (WANICK et al., 20111), sendo ordenado na PCA do
Ribeirdo Sobradinho esse parametro é sugerido no IQA urbano.

O sadio e o fluoreto também foram selecionados na PCA do sobradinho como
parametros significativos. Ambos os parametros podem apresentar aumento na agua
devido ao despejo de efluentes de estacOes de tratamento de esgoto (CETESB, 2009;
PARRON et al., 2011), assim, esses parametros sdo indicados para o 1QA urbano do
DF.

A E. coli ¢é a principal indicadora de contaminacdo fecal e possivel presenca de
organismos patogénicos (BRASIL, 2005c¢), a presenca desta bactéria em concentracdes
elevadas deixa a &gua imprdpria para diversas atividades (SILVA e BRINGUEL, 2007),
sendo que este parametro biologico foi ordenado na PCA do Sobradinho, e é sugerida
para compor o IQA urbano do DF. Apesar da E. Coli ndo ter sido ordenada na PCA dos
rios rurais, pois apresentou a carga de 0,522 na componente principal (um pouco abaixo
do recomendado que é 0,60), € um parametro biolégico importante, como citado acima,
de tal maneira que também sera incorporado no 1QA rural.

Dessa forma, entre os 21 parametros iniciais analisados, propde-se uma selecéo
de 13 parametros para a definicdo de um IQA em &reas urbanizadas (Ribeirdo
Sobradinho), e € indicado 9 parametros para a proposicao de um IQA em areas rurais
(Cérrego Sarandi e Rio Jardim) do DF. Os parametros selecionados para a regides

urbanizadas e regides rurais no DF sdo expostas no Quadro 6.
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Quadro 6: Proposicdo de parametros para um IQA urbano e um IQA rural a ser

definido no DF.

IQA Urbano IQA Rural
oD Condutividade
pH Faésforo

Condutividade Potassio
Dureza Amonio
Turbidez Calcio
Sédio Magnésio
Potassio Cloreto
Amonio Nitrato
Célcio E. coli
Magnésio -
Fluoreto -
Cloreto -
E. coli -
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6. CONCLUSAO

Os dados obtidos nesse estudo a partir do monitoramento dos rios por um
periodo de 12 meses e da caracterizacdo dos parametros de qualidade da agua,
evidenciaram as diferencas existentes entre os corpos hidricos.

O Ribeirdo Sobradinho é um rio considerado urbano, principalmente por correr
por dentro da cidade de Sobradinho no DF e sofrer com o lancamento pontual do
efluente da estacdo de tratamento de esgotos de Sobradinho, o que altera
consideravelmente os parametros de qualidade apds esse ponto.

O Corrego Sarandi e o Rio Jardim séo considerados corpos hidricos rurais, pois
ambos tém seu curso majoritariamente inserido em &rea agricola. Teoricamente a
principal fonte ndo pontual de alteracdo da qualidade da agua desses rios sao as
atividades agropecuarias presentes no seu entorno.

Apenas 5 pardmetros entre os 21 analisados apresentaram diferencas
significativas entre os periodos hidroldgicos, sendo assim a diferenca sazonal nao foi de
grande significancia neste estudo.

Desse modo, baseando-se na qualidade como manutencdo da condi¢do natural o
presente estudo evidenciou a premente necessidade da selecdo de dois grupos de
parametros, sendo um exclusivamente para a definicdo de um IQA para ambientes
urbanos, composto por: OD, pH, condutividade, dureza, turbidez, sédio, potéassio,
amonio, calcio, magnésio, fluoreto, cloreto e E. coli; e o outro para a elaboracdo de um
IQA eminentemente rural, constituido por: condutividade, fésforo, potassio, amonio,
calcio, magnésio, cloreto, nitrato e E. coli. A definicdo dos pesos para cada parametro
poderdo ser objetos de outros estudos quando entdo havera a necessidade de definicao
do uso da agua.

A efetivacdo do uso desses parametros divididos em dois grupos podera
minimizar os problemas de qualidade para uso da &gua e facilitar enormemente as
questdes de planejamento e enquadramento visando uma melhor gestdo dos recursos

hidricos no Distrito Federal.
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