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RESUMO

A utilizagdo da agua pelo ser humano ocorre ndo apenas pelo consumo humano, mas
também na industria, agropecuaria, lazer, dessedentacdo de animais entre outros. Tentando
evitar conflitos causados pelos diferentes usos, gerou-se a necessidade de criar medidas
capazes de assegurar a sustentabilidade dos corpos hidricos. Foi criada assim, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, em janeiro de 1997, que possui como um de seus
instrumentos o enquadramento das aguas, que por meio da Resolugdo CONAMA 357/2005
dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. O ribeirdo Sobradinho ¢ um corpo aquatico de agua doce classe 3, cercado
principalmente por area urbana e agropecudria e ¢ o corpo receptor de efluentes da estagdo
de tratamento de esgoto de Sobradinho. A importancia deste trabalho se da no estudo sobre
a qualidade da agua do ribeirdo Sobradinho j& que este corpo d’agua ¢ utilizado pela
comunidade local para irrigacdo, contato primario e secundario. Sendo assim, o objetivo
geral desse trabalho foi avaliar os parametros de qualidade da 4gua do ribeirdo Sobradinho
(coliformes, condutividade elétrica, fosforo total e ortofosfato, nitrato, nitrogénio
amoniacal, oxigénio dissolvido, turbidez e temperatura), observando a qualidade da agua a
partir dos dados obtidos neste trabalho, nos dados fornecidos pela Adasa e avaliando se os
valores estdo ou nao dentro dos limites estabelecidos na resolugdo CONAMA 357/2005.
Com estes parametros quantificados em amostras de agua no ribeirao foi calculado o indice
de conformidade ao Enquadramento (ICE) e com auxilio do software ArcGIS, realizou-se
analises do uso e cobertura do solo por meio do mapeamento do satélite Landsat 8. Os
resultados encontrados sugerem que o ribeirdo Sobradinho encontra-se envolto
principalmente de area urbana e area agropecudria e suas aguas estdo poluidas, com um

ICE regular em relagao ao enquadramento de classe 3.

Palavras-chaves: Ribeirdo Sobradinho, enquadramento, indice de conformidade ao

enquadramento, qualidade da agua
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1. INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies que
habitam a Terra e esta presente em 70% da massa corporal do ser humano atuando na
manutengdo da temperatura e sendo veiculo de troca de substancias. A agua ¢ utilizada
para o abastecimento doméstico, industrial e na agricultura, ¢ usada na dessedentagdao de
animais, preservacao da flora e fauna, produ¢do de energia elétrica, limpeza das cidades,
no combate a incéndios, irrigacdo de jardins, recreagdo e lazer, navegacao, constru¢ao de

obras e despejos (MMA, 2019).

Estes usos podem gerar um impacto negativo no corpo de agua por meio do despejo de
fertilizantes agricolas, esgotos domésticos e industriais, plasticos e microplasticos, metais
pesados, farmacos, entre outros, afetando a vida aquatica da regido e dos usuarios que
utilizam a 4gua sem o devido tratamento. Os diferentes usos, muitas vezes acabam gerando
conflitos ja que algumas atividades industriais podem poluir as d4guas de um corpo d’agua,
diminuindo a quantidade de peixes e at¢ mesmo impedindo que aquela dgua seja utilizada

pelas pessoas (OLIVEIRA; MOLICA, 2017)

Em busca de evitar conflitos, a agéncia nacional de aguas (ANA), uma autarquia
governamental ¢ responsavel pelo controle e gestdo dos recursos hidricos em solo
brasileiro. No ano de 1997 foi criada a lei 9.433 que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos com o objetivo de assegurar 4gua de boa qualidade para a geragdo atual
e as geragOes futuras, realizar a utilizagdo racional e integrada, prevenir e defender contra
eventos de origem natural e humana. A gestdo atual dos recursos hidricos ¢ realizada a
partir dos instrumentos de planos de recursos, enquadramento dos corpos, outorga dos
direitos de uso, cobranca, compensa¢do a municipios e sistema de informac¢des (BRASIL,

1997)

A Politica Nacional de Recursos Hidricos busca realizar planos a longo prazo, por meio do
diagnostico atual do corpo de 4gua, analise e criagdo de metas e medidas a serem tomadas
mediante gestdo descentralizada que conta com a participacdo do poder publico, dos

usuarios ¢ das comunidades (BRASIL, 1997)

O enquadramento, um dos instrumentos da lei 9.433, classifica o corpo de agua doce em 5

classes existentes, quais sejam: a classe especial que possui 0 uso mais exigente em relacao



a qualidade da agua, e as classes de 1 a 4, sendo a classe 4 a de uso menos exigente. A
analise da qualidade da agua ¢ dada pela Resolugdo CONAMA 357 de 17 de margo de
2005, em que sdao mostrados valores limite para os parametros de qualidade que as aguas

doces, salinas e salobras precisam apresentar em cada uma das classes do enquadramento.

A resolugdo CONAMA 357/2005 diz que as aguas doces que ndo foram aprovadas em
nenhum enquadramento sdo consideradas classe 2 e as dguas salobras classe 1, exceto em

condig¢des de qualidade atuais melhores.

Nesse contexto, o ribeirdo Sobradinho, localizado na porcdo centro-norte do Distrito
Federal ¢ definido como classe 3, formado por diversas nascentes, sua calha principal
contorna a cidade de Sobradinho e segue até o rio Sao Bartolomeu. Durante esse percurso
recebe inimeros impactos ambientais causados pela deficiente infraestrutura urbana de
drenagem pluvial, do descarte de efluentes da estacao de tratamento de esgoto Sobradinho

e langamento irregular de efluentes e residuos (GDF, 2019).

O presente estudo apresenta os resultados da andlise de parametros de qualidade da agua
em um ponto do ribeirdo Sobradinho, a comparacao entre os resultados encontrados e a
legislagao proposta para corpos de agua doce de classe 3, a anélise sobre o uso e cobertura
do solo e o valor do indice de conformidade ao enquadramento dos parametros avaliados,

verificando assim se o Ribeirdo segue ou ndo o enquadramento vigente.



2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL:

Avaliar a qualidade da 4gua do ribeirdo Sobradinho por meio do monitoramento de
parametros fisicos, quimicos e bioldgico para verificar o nivel de polui¢do do corpo d’agua

e sua correspondéncia com o enquadramento vigente.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analisar os parametros fisicos, quimicos e bioldgico de qualidade da 4gua do
Ribeirdo, monitorados a jusante do langamento da estacdo de tratamento de esgoto

de Sobradinho.

e Analisar os valores de qualidade da agua fornecidos pela ADASA em pontos a

montante e a jusante da estacdo de tratamento de esgoto Sobradinho.

e Verificar o enquadramento do ribeirdo Sobradinho de acordo com o indice de

conformidade ao enquadramento, ICE.

e Mapear o uso e cobertura do solo da unidade hidrografica do ribeirdo Sobradinho

para avaliacao do impacto na qualidade da 4gua do ribeirdo.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

De toda a agua existente no planeta, 97,5% ¢ salgada e ndo adequada para o consumo
direto e nem para a irrigagdo. A dgua doce existente ¢ de apenas 2,5% e 68,9% desta dgua
doce estd concentrada nas geleiras, 29,9% sdo 4aguas subterraneas armazenadas em
aquiferos, 0,9% estdo no solo, pantanos e geada e apenas 0,3% em Rios e Lagos (ANA,

2018).

O Brasil ¢ privilegiado em relacdo a quantidade de agua, estima-se que 12% da 4gua doce
disponivel no planeta estdo em territorio brasileiro. Entretanto, a distribuicdo do recurso
ndo ¢ equilibrada, visto que a regido norte, que possui apenas 5% da populagdo brasileira,
tem 80% da agua disponivel enquanto as regides proximas ao oceano atlantico que

possuem 45% da populacao tém menos de 3% dos recursos hidricos do pais (ANA, 2018)

No Brasil, a alternativa mais utilizada para o abastecimento publico sdo as aguas
superficiais, sendo utilizada por 56% do total de municipios como pelo menos uma das
alternativas utilizadas. Essa alternativa ¢ a que estd mais exposta as fontes de poluicao e
contaminagdo que ocorrem principalmente por meio do lancamento de esgotos domésticos,
recepc¢do de dgua da chuva escoada por areas agricolas e solos sujeitos a erosdo, percolacao

de chorume vindo de lixdes proéximos, entre outros (BICUDO et al, 2010).

A agua possui diversos usos como o abastecimento doméstico, industrial, irrigacdo,
dessedentacdo de animais, preservagao da flora e fauna, recreacdo e lazer, geracdo de
energia elétrica, navegacao e dilui¢do de despejos. Estes usos sdo divididos em consuntivos
e ndo consuntivos. No uso consuntivo, a agua captada ¢ consumida no processo sem
retornar ao curso de dgua como ¢ o caso da irrigacao, da utiliza¢do na industria, consumo
animal e consumo humano. E o uso nao consuntivo ¢ a utilizacao da d4gua sem consumi-la,

como o lazer, dilui¢do de despejos, a pesca e a navegacao (DERISIO, 2013).

Na década de 1940, o uso da agua era predominantemente para abastecimento humano
rural e abastecimento animal. Com o desenvolvimento econdmico € o processo de
urbanizagdo ocorreu um aumento do uso da agua. Na regido norte do Brasil a principal
utilizagdo da agua ocorre nas termelétricas e abastecimento urbano. No sudeste prevalece o
abastecimento urbano e nas demais regides os principais usos sdo para a agricultura (ANA,

2019), como se observa na figura 3.1.
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Figura 3.1 — Usos predominantes da 4gua no ano de 1940 e 2017. Fonte: Manual de usos
consuntivos da agua no Brasil (2019)

3.1. POLUICAO DA AGUA

A poluicao da dgua ocorre por meio da adi¢ao de substancias que alteram a qualidade do
corpo d’agua prejudicando o ecossistema, os organismos aquaticos € os seres humanos que
a consomem. As fontes poluidoras podem ser naturais, industriais, urbanas e agropastoris.
A poluicdo natural da 4gua ndo estd associada a atividades humanas, ¢ o caso da
decomposi¢do de vegetais e animais mortos e poluicdo causada pela chuva e escoamento

superficial. A polui¢do industrial sdo os residuos descartados nos corpos d’adgua sem o



devido tratamento. Podem ser residuos de industrias de papel e celulose, refinaria de
petréleo, usinas de acucar e alcool, siderurgicas e metalirgicas, industrias quimicas e
farmacéuticas, abatedouros, frigorificos e industrias téxteis. A polui¢do urbana ¢
proveniente dos esgotos lancados diretamente e indiretamente nos corpos d’agua. Por fim,
a poluicdo agropastoril ¢ a poluicdo ligada a atividades de agricultura e pecudria

(DERISIO, 2013).

A contaminacao do corpo d’agua pode ocorrer de forma difusa ou pontual como mostrado
na Figura 3.2. A poluicdo difusa ocorre de modo aleatorio sem qualquer padrao de
langamento em termos de quantidade, frequéncia ou composi¢cdo. Os lancamentos das
drenagens urbanas, lixiviacdo de chorume e da dgua usada para irrigagdo, acidentes com
produtos quimicos ou combustiveis sdo exemplos de poluicao difusa. Por sua vez, a
poluicao pontual ¢ langada em pontos especificos e raramente sofre variacdes ao longo do
tempo. As industrias, barragens de rejeitos, estacdes de tratamento de esgotos sdo

exemplos de poluicao pontual (AGEVAP, 2014).

POLUICAD PONTUAL

DESCARGA
CONCENTRADA
= CURSO DAGUA —
FﬂLUlGﬁﬂ DIFUSA
DESCARDA
DESTRIBLIOA
CURSODAGUA —

Figura 3.2 — Poluicao pontual e poluigdo difusa. Fonte: Von Sperling, (2005)

A poluigdo interfere na diversidade das espécies. Ecossistemas em condigdes naturais
possuem elevada diversidade de espécies com reduzido numero de individuos. Ja o
ecossistema em condi¢des perturbadas possui baixa diversidade de espécies com elevado
nimero de individuos em cada espécie e isso ocorre devido a selegdo das espécies, pois
somente as bem adaptadas as novas condigdes conseguem se proliferar (Von SPERLING,

2005).



J4 a utilizacdo de dguas contaminadas para uso humano e irrigacdo de alimentos pode
transmitir doencgas de veiculacdo hidrica como esquistossomose, hepatite, giardiase e
criptosporidiase, gastroenterite, febres tifoide e paratifoide, colera, ascaridiase e teniase
entre outras. As doengas de veiculagdo hidrica podem ser transmitidas diretamente pela
agua, e também pela transmissdo indireta j& que uma pessoa doente passa a ser
transmissora da doenga, podendo contaminar o ambiente, além de produzir impactos
econOmicos causados por internagdes, aumento de mortalidade e interrupgao de atividades
produtivas. A relacdo entre saneamento e doengas de veiculagao hidrica ¢ antiga, a
expansao urbana e cuidado inadequado com o corpo d’agua gera aumento de ocorréncia de
doengas e consequentemente exigéncia de implantacdo de condi¢des sanitarias adequadas,

tratamento da dgua e a higiene pessoal (MAGALHAES, 2009).
3.2. PROCESSO DE AUTODEPURACAO DOS CORPOS D’AGUA

A autodepuragdo ¢ um processo de recuperacdo do corpo d’agua de forma natural apoés o
despejo de matéria organica. Antes do lancamento do despejo, o ecossistema aquatico
usualmente encontra-se em equilibrio. Apos a entrada do poluente o equilibrio ¢ afetado e
a partir da autodepuracdo o ecossistema atinge um novo equilibrio (Von SPERLING,

2005).

A autodepuracdo ¢ dividida em cinco zonas (Figura 3.3), que sdo daguas limpas,
degradacao, decomposicao ativa, recuperacao e aguas limpas novamente. Como se pode
observar, a zona 1 ¢ a de aguas limpas, nessa zona ainda nao houve o lancamento do
esgoto. A quantidade de matéria organica e bactérias sdo baixas e consequentemente ha
grande quantidade de oxigénio dissolvido. A zona 2 ocorre logo apds o langamento das
aguas residudrias, a quantidade de matéria organica aumenta causando o inicio da
adaptagao e do processo de decomposicao realizado pelos organismos. A decomposi¢ao ¢
dependente da quantidade de microorganismos e do oxigénio dissolvido. Nessa fase ha
altos teores de compostos nitrogenados, a quantidade de coliformes termotolerantes ¢

elevada e ha o desaparecimento de espécies menos adaptadas (Von SPERLING, 2005).

Por sua vez, a zona 3 ¢ a zona de decomposicdo ativa. Apresenta estado mais deteriorado, e
diz respeito ao momento no qual o corpo d’agua possui a menor quantidade de oxigénio
dissolvido e os microorganismos estdo ativamente decompondo a matéria organica e

comecgando a reduzir devido a disponibilidade do alimento. Nessa zona a principal forma



de nitrogénio encontrada ¢ a amonia. A zona 4 ¢ a de recuperagdo, que ocorre apds a fase
de intenso consumo de matéria organica e degrada¢do do ambiente. Nessa fase a amodnia ¢
convertida em nitrito e depois nitrato, o fosforo ¢ transformado em fosfato e a presenga
desses nutrientes, e a maior transparéncia da agua, pode gerar o desenvolvimento das algas.
E por fim, a ultima zona ¢ a de dguas limpas no qual o corpo d’agua volta as condigdes
normais relacionadas a concentragdo de oxigénios dissolvido, matéria organica e

quantidade de bactérias (Von SPERLING, 2005).
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Figura 3.3 — Delimitacdo das zonas de autodepuragao. Fonte: Von Sperling (2005).



3.3. PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS DE QUALIDADE DA
AGUA

Para a avaliagcdo da qualidade em que o corpo d’agua se encontra sao utilizados parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos, estes indicam se ha ou ndo perigos de doengas e o nivel de
poluicdo do corpo d’agua. Dessa forma ¢ possivel determinar quais os usos aceitaveis e
ndo aceitdveis para a utilizagdo deste corpo d'agua. A seguir serdo apresentados alguns dos
parametros utilizados para avaliacdo da qualidade da agua de ambientes aquaticos

superficiais.
3.3.1. Cor

A cor da dgua estd associada a reducdo da intensidade de luz devido a presencga de so6lidos
dissolvidos (PIVELI e KATO, 2006). Eles podem ser de origem mineral ou vegetal (algas,
plantas, protozoarios, ferro e manganés), ou por residuos organicos ou inorganicos (como
produtos de mineragdo, efluente de industrias téxteis, celulose, papel e madeira)

(FUNASA, 2014)

A diferenca entre a cor verdadeira e a cor aparente ¢ dada pelo tamanho das particulas. A
cor aparente ¢ determinada em amostras com a presenga de turbidez, ou seja, particulas
com diametro superior a 1,2um enquanto a cor verdadeira ¢ determinada sem a turbidez
(PIVELI e KATO, 2006). A cor verdadeira ¢ obtida por meio da centrifugacao, filtragdo ou
sedimentacao realizada em laboratorio (FUNASA, 2014)

3.3.2. Condutividade elétrica

A condutividade da dgua ¢ uma medida da capacidade da dgua de conduzir corrente
elétrica a partir da presenca de ions: cations e anions. Esse pardmetro ndo identifica quais
sdo os ions presentes na agua, mas ¢ um indicador importante de possiveis fontes
poluidoras. Valores elevados de condutividade podem ocorrer devido a emissao de esgoto
doméstico proximo ao local de analise (ZUIN; IORIATTI; MATHEUS, 2009). Essa
medida depende da concentragdo total de substancias ionizadas dissolvidas na agua e da
temperatura na qual foi medido. A unidade da condutividade ¢ dada por Siemens/m e pode
ser usada empiricamente para determinar os soélidos totais dissolvidos em mg/L.

(EMBRAPA, 2019).



3.3.3. Temperatura

A temperatura pode ser definida como a medida de agitagdo das moléculas, ou seja energia
cinética. E uma grandeza fisica escalar que pode ser causada por fontes naturais ou
antropogénicas. O aumento da temperatura provoca o aumento na velocidade das reagdes,
diminui a solubilidades dos gases dissolvidos, aumenta a transferéncia de gases podendo

causar mau cheiro e altera as atividades metabdlicas dos organismos (FUNASA, 2014)
3.3.4. Turbidez

A turbidez da agua ¢ um dos principais parametros de qualidade das 4dguas e diz respeito ao
grau de interferéncia da passagem da luz devido a presenca de so6lidos em suspensdo e
pode provocar a diminui¢do da intensidade de raios luminosos em corpos de agua, que
altera o ecossistema. Alguns solidos capazes de causar turbidez sdo a areia, argila, algas,
bactérias e planctons (PIVELI e KATO, 2006). E importante destacar a existéncia de rios
com aguas turvas naturais em decorréncias das caracteristicas geoldgicas das bacias, erosao
etc, mas a turbidez pode ser causada também pelos langcamentos de esgotos domésticos ou

industriais (MINISTERIO DA SAUDE, 2006)
3.3.5. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A demanda bioquimica de oxigénio ¢ pardmetro fundamental para o controle de poluig¢do
das aguas por matéria organica. Isso porque avalia a quantidade de oxigénio dissolvido
consumida por organismos na degradacdo da matéria organica presente nos ambientes

aquaticos.

A DBO corresponde a fragdo biodegradavel da matéria orginica e quanto maior a
quantidade de matéria organica presente na amostra maior sera o consumo de oxigénio e

portanto maior o valor da DBO, com a indicacao da existéncia de poluicao.
3.3.6. Demanda quimica de oxigénio (DQO)

A demanda quimica de oxigénio avalia a quantidade de compostos oxidados por meio da
utilizagdo do dicromato de potassio, um oxidante quimico forte. Ou seja, mede o consumo
de oxigénio durante a oxidagdo quimica da matéria organica. (PIVELIL, KATO, 2006). Este
parametro ¢ importante para estimar o potencial poluidor de efluentes domésticos e

industriais e o impacto causado aos ecossistemas aquaticos.

10



3.3.7. Fosforo

Fosforo ¢ um elemento quimico que aparece nas aguas naturais por meio de esgotos
sanitarios, efluentes industriais, detergentes, excrementos de animais, fertilizantes e
decomposi¢io da matéria organica. E encontrado sob trés formas, fosfatos organicos,
ortofosfatos e polifosfatos. O fosforo ¢ o principal fator limitante da produtividade da
biomassa aquatica e o excesso de fosforo contribui para o aumento da eutrofizacdo das

aguas (PIVELL KATO, 2006).

Os ortofosfatos, também chamados de fosforo reativo ou fosfato inorganico dissolvido,
podem indicar a presenca de langamento de esgotos domésticos ou fertilizacdo do solo em
regides proximas ao corpo d’agua (GEBLER et al., 2012). Segundo Mota e Von Sperling
(2009), o fosforo total no esgoto doméstico ¢ apresentado por uma fragdo organica e uma
inorganica apresentada por polifosfatos e ortofosfatos, que possuem origem nos
detergentes e outros produtos quimicos domésticos. A presenga do fosforo na forma idnica
dissolvido em é4gua representa maior risco de impacto ambiental na bacia por se tratar da

formula que serd assimilada pelos produtores primarios.
3.3.8. Nitrogénio

O nitrogénio ¢ importante no metabolismo de ecossistemas aquaticos ja que possui
participagdo na formagdo de proteinas, um dos componentes basicos da biomassa. Quando
presente em baixas concentragdes no corpo d’agua pode atuar como fator limitante na
produgio primaria de ecossistemas aquéaticos (ESTEVES, 1998). E um elemento quimico
que aparece nas aguas naturais por meio da chuva, a partir de materiais organico e
inorganico, despejos domésticos, efluentes industriais, excrementos de animais, fertilizante
e pela agdo de micro-organismos fixadores de nitrogénio. Pode ser encontrado como
nitrogénio molecular escapando para atmosfera, nitrogénio organico, amoénia, nitrito e
nitrato. A forma predominante do nitrogénio no corpo d’agua fornece informacdes sobre o
estagio de poluicdo (SPERLING, 2005). Segundo Piveli e Kato (2006) se a predominancia
de nitrogénio de um rio poluido estiver na forma de nitrogénio organico e amoniacal
significa que o foco de poluicao estd proximo, se prevalecer nitrito e nitrato, as descargas

de esgotos estao distantes.

Dentro do ciclo do nitrogénio ocorre a nitrificagao, que ¢ o processo no qual por meio das

bactérias quimioautotroficas, como os géneros Nitrosomonas e Nitrobacter ocorre a
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oxidagdo da amoénia em nitritos e em seguida o nitrito ¢ oxidado transformando se em
nitrato. A nitrificagdo ¢ importante para o ciclo do nitrogénio, mas possui efeitos negativos
sobre a qualidade da 4gua ja que aumenta a demanda de oxigénio (QUEIROZ e BOEIRA,
2007). O processo oposto a nitrificacdo também ocorre ¢ € chamado de desnitrificagdo. O
excesso de nitrogénio contribui para o aumento da eutrofizagdo das dguas pelo aumento da

producdo primaria dos ambientes.
3.3.9. pH

O pH indica acidez, neutralidade ou alcalinidade a partir do ion de hidrogénio na agua. E
calculado em escala antilogaritmica, de 0 a 14 sendo valores inferiores a 7 indicadores de
pH écidos e valores superiores a 7 indicadores de pH alcalino. O pH na faixa do neutro esta
proximo do 7. Valores de pH muito acidos ou muito alcalinos podem afetar a vida aquatica
e o metabolismo dos micro-organismos (Von SPERLING, 2005). O pH pode ser alterado
de origem natural por meio da dissolugdo das rochas, absor¢do de gases da atmosfera,
oxidacdo da matéria orgédnica e fotossintese ou por acdo antropogénica por meio das

industrias e despejos domésticos. (FUNASA, 2014)
3.3.10. Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido ¢ essencial em corpos d’agua e sua falta pode acarretar a morte de
organismos aerobios. As principais fontes de oxigé€nio dissolvido sdo a atmosfera e a
fotossintese enquanto as principais perdas ocorrem pela oxidagdo de ions metélicos, pela
decomposicdo da matéria organica (oxidacao), pela respiragao de organismos aquaticos e

para a atmosfera (ESTEVES, 1998).

Constitui-se o principal pardmetro de caracterizagdo dos efeitos da polui¢do das dguas por
despejos organicos visto que na estabilizacdo da matéria organica as bactérias utilizam o
oxigénio no processo de respiracdo (Von SPERLING, 2005). Ou seja, a baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua pode causar a mortandade de peixes (a
maioria ndo sobrevive em concentragdes abaixo de 3mg/L de oxigénio dissolvido) e outros

seres vivos e ¢ um sinal de dguas poluidas.
3.3.11. Coliformes

Os coliformes totais, geralmente ndo sdo patogénicos e sao utilizados como indicadores de

contaminagdo pois indicam a possibilidade da presenca de organismos patogénicos
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Segundo o Manual Pratico de Analise de Agua (Funasa, 2013) os coliformes totais sdo
bacilos gram-negativos que podem ser aerobios ou anaerdbios facultativos, podem
apresentar atividade da enzima [ — galactosidase. Existem pelo menos trés géneros,
Escherichia, Enterobacter e Klebsiella. Ja os coliformes termotolerantes sao bactérias que
pertencem ao grupo dos coliformes totais e sdo originadas principalmente no intestino
humano e de outros animais. A principal bactéria ¢ a Escherichia coli e sua presenca na

agua indica contaminacao por fezes.

3.4. LEGISLACAO
3.4.1. Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi instituida pela Lei n° 9.433 em
janeiro de 1997, chamada de Lei das Aguas. A PNRH fundamenta-se na ideia de que a
agua ¢ um bem de dominio publico, um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico. Nesse sentido requer o respeito aos usos multiplos da dgua e prioridade no
caso da escassez para o abastecimento humano e a dessedentagdo animal. Por meio dessa
politica foi estabelecido que a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada

contando com a participa¢do das comunidades, dos usuarios e do poder publico (BRASIL,

1997).

Os objetivos da Lei 9.433 ¢ assegurar a disponibilidade de agua, em padrdes adequados,
para as geracdes atuais e futuras. Utilizar de forma racional e integrada os recursos, bem
como prevenir e defender de eventos hidrologicos criticos naturais ou decorrentes do uso
inadequado. Além de incentivar e promover a captacdo, a preservagao e o aproveitamento

das aguas pluviais (BRASIL, 1997).

Alguns dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos estdo representados na

Figura 3.4 e sdo conhecidos como:
-Planos de Recursos Hidricos
- Enquadramento dos corpos de 4gua em classes

-Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos
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-Cobranga pelo uso de recursos hidricos
-Compensacao a municipios

-Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos

OUTORGA

' DIRETRIZES DIRETRIZES

PLANO DE RECURSOS
HIDRICOS

DADOS

/ DIRETRIZES

SISTEMA DE

ENQUADRAMENTO INFORMAGCOES

Figura 3.4 — Integracdo do Plano de Bacia com os demais instrumentos. Fonte: SAG/ANA
(2013)

A seguir serd apresentada uma breve explicacdo sobre cada um dos instrumentos da

PNRH.
3.4.1.1 Plano de Recursos Hidricos e enquadramento dos corpos de agua em classes

O objetivo do planejamento na gestdo das aguas € minimizar os conflitos tendo em vista os
multiplos interesses. Tanto o Plano de Recursos Hidricos quanto o Enquadramento sdo
instrumento de planejamento e tém como func¢do procurar as melhores alternativas na
utilizagdo da agua e orientar na tomada de decisdes. Esses instrumentos devem ser

elaborados levando em conta os interesses econOmicos, politicos, ambientais e sociais €
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precisam ser compromissados nos Comités de Bacia e nos Conselhos de Recursos Hidricos

(ANA,2013).

O planejamento do Plano de Recursos Hidricos e Enquadramento devem ser realizados por
meio da identificagdo da situacdo atual, a previsdo da situacdo desejada e pelo
estabelecimento de acordos entre as esferas do poder publico, dos segmentos usuarios e da
sociedade civil levando em conta a capacidade financeira e as perspectivas futuras para a

regido (ANA, 2013)

O enquadramento do corpo de agua tem como objetivo classificar o corpo de agua e
assegurar a qualidade da 4gua com os usos pretendidos, segundo a resolu¢do do CONAMA
n° 357/2005. O Enquadramento pode ser aplicado a qualquer corpo d’agua e ndo somente
aos rios. Para realizar o enquadramento ¢ importante avaliar a condicao atual do rio,
discutir, com a populacao da bacia, a condicdo de qualidade desejada para aquele rio e
discutir e pactuar com os diferentes atores levando em conta as limitacdes técnicas e

econdmicas (ANA, 2013)

Para a classificagdo das dguas doces foram criadas 5 classes, sendo que a classe especial

tem a melhor qualidade da 4gua e a classe 4 a pior, como mostrado na figura 3.5.

QUALIDADE DA AGUA UsSOs
EXCELENTE Class& Especia[ MAIS EXIGENTES

Cla

Classe 2

Classe 4

QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Figura 3.5 - Classes de qualidade da 4gua e relagdo com os usos, segundo a Resolugao
CONAMA n°357/2005. Fonte: (COSTA, 2011).
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Observando a figura 3.6 ¢ possivel perceber que a classe 4 ¢ um corpo de agua voltado
para a harmonia paisagistica e navegagao. Na classe 3, as dguas podem ser destinadas ao
abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado; por
exemplo irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a
recreagdo de contato secundario; e dessedentacdo de animais. A classe 2 podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a
protecao das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como natacao,
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000; a irrigacao
de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
quais o publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca. Por sua
vez, o uso da dgua na classe 1 pode ser utilizada para abastecimento para consumo
humano, apds tratamento simplificado; a protecao das comunidades aquaticas; a recreagao
de contato primario, tais como natac¢do, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao
CONAMA no 274, de 2000; a irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e
a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas. A classe especial ¢ a de
melhor qualidade e pode ser utilizada para ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccdo; a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e, a

preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA

usos pas Acuas poces LT 1 2 3 I
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Figura 3.6 — Classes de enquadramento dos corpos de agua segundo as categorias de usos, em
aguas doces (Resolugado CONAMA n° 357/2005) Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2009)
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3.4.1.2 Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos

A outorga tem como objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da
dgua e garantir ao usudrio o direito de acesso da dgua. Todas as industrias e
empreendimentos que necessitam utilizar dgua precisam solicitar a outorga ao poder
publico. A outorga ¢ uma forma de controle sobre a quantidade e qualidade da agua
utilizada de forma que o uso dos recursos hidricos seja dividido entre as diversas demandas
garantindo que toda sociedade tenha acesso a esses recursos. O valor da cobranga pela
outorga ¢ determiando a partir do volume de dgua que o estabelecimento estd autorizado a

utilizar (ANA, 2013).
3.4.1.3 Cobranga pelo uso de recursos hidricos

A cobranga pelo uso da agua nao ¢ considerada imposto e sim uma remuneracao pelo uso
de um bem publico. A cobranca ¢ negociada a partir de debate publico no ambito dos
Comités de Bacia Hidrografica e ndo por meio de decisdes isoladas de instancias
governamentais. Além disso, os recursos arrecadados sdo aplicados prioritariamente na

propria bacia no qual foi gerado (ANA, 2013).
3.4.1.4 Sistema Nacional de Informag¢oes sobre Recursos Hidricos

Os sistemas de informagdes sobre recursos hidricos sdo instrumentos essenciais visto que
apresentam informagdes importantes que podem ser utilizadas na gestdo dos recursos
hidricos. E possivel encontrar informagdes sobre as aguas superficiais e subterrineas,
dados de qualidade das aguas, leis, decretos e normas entre outras coisas. Para a aplicacao
dos outros instrumentos como enquadramento, emissdo de outorgas e os valores cobrados
pelo uso da agua ¢ necessario conhecer informacdes solidas e confiaveis para uma

implantacao mais efetiva do processo (ANA, 2013).

3.4.2. Padroes de qualidade da dgua segundo as resolucoes CONAMA n° 357/2005 e
CONAMA n°274/2000

Na resolugio CONAMA n° 357/2000 sdo apresentados os valores limites dos pardmetros
fisicos, quimicos e bioldgicos de qualidade da agua, segundo a classificacdo dos corpos
d’agua e as diretrizes ambientais para o seu enquadramento, ja a resolugdo CONAMA n°
274/2000 apresenta os valores limites de coliformes totais segundo a balneabilidade do

corpo de 4dgua. A tabela 3.1 apresenta os valores limites dos parametros fisicos e quimicos
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na Resolugdo CONAMA n° 357/2000 ja citados € em quais classes esses valores se

encaixam.

Tabela 3.1 - Valores limites dos parametros fisicos e quimicos para a classificacdo do
enquadramento segundo a Resolu¢io CONAMA n° 357. Fonte: BRASIL, 2000.

Classificacio dos corpos d’agua

Parametros

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Turbidez (UT) < 40 < 100 <100 >101
OD (mg O,/L) >6 >5 >4 >2
DBOs(mg O,/L) <3 <5 <10 >10
pH 6,0a29,0 6,0a29,0 6,0a29,0 6,0a29,0
SDT (mg/L) 500 500 500 500
PT Amb. léntico (mg/L) 0,020 0,03 0,05 0,05
PT Amb. intermediario (mg/L) 0,025 0,050 0,075 0,075
PT Amb. I6tico (mg/L) 0,1 0,1 0,15 0,15
Nitrato (mg/L) 10 10 10 10
Nitrito (mg/L) 1 1 1 1
N Amoniacal (mg/L) pH= <7,5 3,7 3,7 13,3 13,3
N Amoniacal (mg/L) pH >7,5 2 2 5,6 5,6

nivel de cor
Cor verdadeira(mg Pt/L) natural do <75 <75 <75
corpo de agua

OD: oxigénio dissolvido; DBOs: demanda bioquimica de oxigénio; SDT: sélidos dissolvidos totais; PT: fosforo total.

Os valores limites de coliformes termotolerantes na dgua de uso para recreagdo de contato
primario deverdo ser obtidos por meio da resolugio CONAMA n° 274 do ano 2000. Para
os demais usos utiliza-se a resolugdo CONAMA 357/2005, nesta, a classe 1 possui limite
de 200 NMP de coliformes termotolerantes por 100 mililitros, a classe 2 limite de 1000

NMP/100mL e as classes 3 e 4 possuem limites de 2500 NMP/100mL. Esses limites
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devem ser encontrados em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras coletadas ao longo de 1

ano (BRASIL, 2005).

Para avaliar o corpo d’adgua quanto a balneabilidade (recreacdo de contato priméario) a
partir da analise de coliformes é necessario observar também a resolu¢io CONAMA n° 274
do ano 2000, que divide a qualidade das 4guas em categorias excelente, muito boa e
satisfatoria. Quando a categoria ¢ excelente significa que o local ¢ proprio para recreagdo

de contato primario.

Segundo o CAPITULO V da Resolugio CONAMA 357/2005 sobre as diretrizes

ambientais para o enquadramento.

Art. 38. O enquadramento dos corpos de agua dar-se-4 de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH e

Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (BRASIL, 2005).

§ 1o O enquadramento do corpo hidrico serd definido pelos usos
preponderantes mais restritivos da dgua, atuais ou pretendidos.

§ 20 Nas bacias hidrograficas em que a condi¢dao de qualidade dos
corpos de agua esteja em desacordo com o0s usos preponderantes
pretendidos, deverdo ser estabelecidas metas obrigatorias,
intermediarias e final, de melhoria da qualidade da agua para
efetivacdo dos respectivos enquadramentos, excetuados nos
parametros que excedam aos limites devido as condi¢des naturais.

§ 30 As acdes de gestao referentes ao uso dos recursos hidricos,
tais como a outorga e cobranca pelo uso da dgua, ou referentes a
gestdo ambiental, como o licenciamento, termos de ajustamento de
conduta e o controle da poluicdo, deverdo basear-se nas metas
progressivas intermediarias e final aprovadas pelo oOrgdo
competente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo hidrico
especifico.

§ 40 As metas progressivas obrigatérias, intermedidrias e final,
deverao ser atingidas em regime de vazao de referéncia, excetuados
os casos de baias de aguas salinas ou salobras, ou outros corpos
hidricos onde ndo seja aplicavel a vazao de referéncia, para os
quais deverao ser elaborados estudos especificos sobre a dispersao
e assimilacdo de poluentes no meio hidrico. § 50 Em corpos de
agua intermitentes ou com regime de vazao que apresente diferenca
sazonal significativa, as metas progressivas obrigatdrias poderdo
variar ao longo do ano. § 60 Em corpos de agua utilizados por
populagdes para seu abastecimento, o enquadramento e o
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licenciamento ambiental de atividades a montante preservarao,
obrigatoriamente, as condi¢des de consumo.

3.5. INDICE DE CONFORMIDADE AO ENQUADRAMENTO

O Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) tem o objetivo de indicar se a
condigdo do corpo hidrico analisado atende ao enquadramento vigente. E baseado em trés
elementos: abrangéncia, frequéncia e amplitude. O primeiro elemento analisa o nimero de
variaveis que ndo sao atendidos, o segundo elemento analisa a quantidade de vezes que as
variaveis ndo atendem aos padroes de qualidade e o terceiro elemento analisa a diferenca
entre o valor medido ¢ o limite definido observado na Resolu¢gdo CONAMA 357 de 2005.
O Indice de Conformidade ¢ bastante flexivel quanto aos parimetros utilizados, pois ndo
restringe quais variaveis devem ser utilizadas, possui facil aplicacdo e simplifica as
informagdes tornando-as mais facilmente interpretaveis (COSTA, 2016). E recomendada a
utilizacao de no minimo quatro varidveis com pelo menos quatro coletas. O indice produz
um valor entre zero e 100, dividido em cinco categorias: Excelente, boa, regular, ruim e
péssima. (CCME, 2001). E preciso lembrar que as categorias sio baseadas na classe
utilizada como referéncia. A categoria excelente de um rio de classe 3 ndo ¢ considerado
excelente em um rio de classe 1 ou o contrario, a categoria péssima da classe 1 pode ser
uma das melhores categorias na classe 4 ja que os valores utilizados como referéncia sao
diferentes nas duas classes ja que os padrdes de qualidade sdo mais exigentes em corpos

d'agua de classe especial e classe 1 (AMARO, 2009).

No Brasil, este indice ja foi aplicado pela Agéncia Nacional de Aguas (2012), por Amaro
(2009) na Bacia dos rios Capivari e Jundiai, e por CETESB (2012) em aguas costeiras do
Estado de Sao Paulo (ANA, 2012).

Os valores de ICE realizados pela ANA (2012) foram calculados a partir de dados de
monitoramento coletados junto as Unidades da Federagdo, realizadas nos periodos entre
2001 a 2010. Os parametros utilizados foram os que possuem limites preconizados pela
resolucdo CONAMA 357 de 2005: pH, oxigénio dissolvido, DBO, fosforo total, turbidez e
coliformes termotolerantes. No Distrito Federal, foram avaliados pela ANA o indice de

conformidade ao enquadramento (ICE) em 233 pontos, sendo que apenas em 15 pontos
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obteve-se valores na classe excelente e em 12 pontos o ICE encontrado esteve na classe

boa.

Amaro (2009) calculou o ICE de diversos pontos dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
utilizando os dados de qualidade da 4gua do monitoramento realizada pela CETESB. Os

valores de ICE calculados vao do periodo de 1989 até 2007.
3.6. DESCRICAO DO RIBEIRAO SOBRADINHO

O ribeirdo Sobradinho encontra-se a 22 km de Brasilia, na por¢ao centro-norte do Distrito
Federal. Possui extensdao de 28 km e area de drenagem de 153 km. O Ribeirdo possui
diversas nascentes e contorna a cidade de Sobradinho até encontrar o rio Sdo Bartolomeu.
Segundo a norma técnica 4 de 2014 elaborada pelo conselho de Recursos Hidricos do
Distrito Federal, o Ribeirdo Sobradinho ¢ enquadrado como classe 3. Isso ocorre porque o
ribeirdo sofre consequéncias da expansdo urbana acelerada, em que as infraestruturas
urbanas de drenagem pluvial e esgotamento sanitario ndo acompanham o crescimento
urbano e causam varios impactos ambientais na bacia e no meio ambiente da regido (GDF,

2019).

Com o objetivo de fazer um diagndstico da situacao do Ribeirdo, um grupo composto por
diversos 6rgaos do Distrito Federal, foi criado pelo decreto n® 33.527 de 09/02/2012 e
alterado pelo Decreto n°® 33.717 de 15/06/2012. O grupo estudou alguns trechos do ribeirdo

e encontrou o seguinte diagnostico (GDF, 2019):

As nascentes se encontram em diversos pontos € os olhos d’agua nas partes altas de
Sobradinho, mas antes mesmo de aflorar na superficie ja sofrem impactos causados por
desmatamento, impermeabiliza¢cdes que alteram a recarga subterrdnea e a exploracdo de
aguas subterraneas realizadas por meio de bombeamentos para o abastecimento de
condominios. Com o objetivo de melhorar essa situagdo, foi criado um programa chamado
“Adote uma Nascente”, que ocorreu em 13 nascentes. No entanto, nao foi o suficiente para
mitigar os problemas causados pelas ocupagdes urbanas e industriais em expansdo (GDF,

2019).

O trecho ao longo da cidade ¢ onde se encontra areas de um parque (Parque Recreativo e
Ecolégico Canela de Ema) sem cercamento adequado, e proximo a ele, ha disposicao final

de rejeitos industriais e do agronegocio, aguas pluviais misturadas com esgotos
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clandestinos, além disso, residuos solidos urbanos e ocupacao irregular do solo ocorrem de
formas variadas ao longo das margens. Observou-se também grandes impactos ambientais

causados por uma quantidade pequena de empresas de agronegocio (GDF, 2019).

O trecho proximo a estagdo da ETE recebe o langamento de efluentes, oriundos da estacao
de tratamento de esgotos de Sobradinho, operada pela CAESB, que trata os esgotos
domésticos coletados em Sobradinho e nos condominios do Grande Colorado. Este trecho
¢ o de maior impacto ambiental, devido ao volume tratado pela ETE Sobradinho, que nao
tem capacidade operacional para tratar, na totalidade, os esgotos domésticos coletados e

transportados para esta estacdo (GDF, 2019).

O trecho entre a estagdo de tratamento de esgoto e o rio Sdo Bartolomeu ¢ ocupado
principalmente por propriedades rurais, chacaras e areas publicas. Os moradores sdo, em
geral, pequenos produtores e chacareiros. Grandes partes desses proprietarios de terra
destinam corretamente seus esgotos domésticos e residuos organicos, porém existem casos
de lancamento irregular de efluentes e residuos nessa regido (GDF, 2019). Nesse trecho
esta presente a cachoeira Entre lagos e a cachoeira do Gancho, que sdo locais utilizados
pelos cidadaos para lazer e contato com a natureza. Entretanto, mesmo possuindo potencial
para serem utilizadas como pontos turisticos, as cachoeiras fazem parte de um corpo
d’agua enquadrado na classe 3 e, dessa forma, ndo podem ser utilizadas para contato
primario, uma vez que a qualidade da 4gua para essa classe ndo ¢ adequada e pode causar

problemas de saude na populagao.

Além dos problemas de infraestrutura do atual cendrio, em novembro de 2018, foi
apresentado um projeto de expansdo urbana de uma regido, dentro da regido administrativa
de Sobradinho, que se chamara Urbita e fica na regido proxima ao ribeirdo Sobradinho. A
nova regido busca sair do modelo dormitorio e promover o desenvolvimento econdomico e
social da regido ao criar um centro urbano alternativo ao plano piloto. A densidade
populacional prevista para esta area ¢ de 50 a 150 habitantes por hectare (CONPLAN,
2018).
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4. METODOLOGIA

4.1. AREA DO ESTUDO

O presente trabalho objetivou a avaliagdo da qualidade da dgua do ribeirdo Sobradinho,
que contorna a cidade de Sobradinho e segue percurso até desembocar no rio Sao
Bartolomeu. A regido escolhida para coleta de agua fica a jusante da cidade e do
lancamento de efluentes da estacdo de tratamento de esgoto e a montante das cachoeiras
Entre lagos e Do Gancho, que sdo utilizadas pela comunidade local para lazer e banho

(Figura 4.1).

Ribeirao Sobradinho
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Figura 4.1 - Area de coleta, ETE e cachoeiras. Fonte: Imagem de satélite Landsat 8 e
Google Earth com camera de 2983 metros (2019)

A area onde foram realizadas as coletas de 4gua para a analise dos parametros de qualidade
da agua (Figura 4.2) localiza-se entre o restaurante rural, localizado dentro do condominio
Mansdes Entre Lagos em Sobradinho, e as cachoeiras (Entre lagos e Do Gancho). Para
chegar ao local da coleta foi preciso seguir uma pequena trilha de aproximadamente 400

metros entre o restaurante rural e o local da coleta.
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Figura 4.2 - Local da coleta.

4.2. MONITORAMENTO DO RIBEIRAO SOBRADINHO

As amostragens foram realizadas nos dias 27 e 30 de outubro e 8 de novembro de 2019,
sempre no mesmo local e proximo a margem do ribeirdo Sobradinho (Figura 4.3). Para os
parametros de oxigénio dissolvido, temperatura e condutividade elétrica foram utilizados
equipamentos de medida in loco. Para as anélises do fosforo, nitrato, nitrogénio amoniacal
e turbidez a 4gua foi coletada por meio de um balde e, em seguida, acondicionada em um
frasco de plastico de 1L enquanto, para a analise de coliformes foram utilizados frascos de
vidros de 250mL esterilizados. As amostras foram acondicionadas em uma caixa
isotérmica com gelo em quantidade suficiente para manter a temperatura baixa até a

chegada ao laboratorio de Saneamento Ambiental da Universidade de Brasilia.
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Figura 4.3 - Monitoramento proximo a margem no dia 31/10/2019

4.3 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA ANALISADOS

Os parametros analisados em campo foram: temperatura, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido. E importante que a determinagdo da temperatura e do oxigénio dissolvido
sejam determinados in situ, visto que os parametros se alteram com facilidade e dessa
forma os valores acabam sendo mais precisos. A mudanga da temperatura, da pressao, da

umidade e salinidade podem alterar o nivel de oxigénio dissolvido encontrado na amostra.

Para a andlise em laboratério a 4gua foi transportada, imediatamente, apds a coleta até o
Laboratorio de Saneamento Ambiental da UnB para realizacdo das andlises quimicas,
fisicas e biologica. Os parametros analisados em laboratorio foram: coliformes totais,
nitrogénio amoniacal, nitrato, foésforo Total, ortofosfato, e turbidez (Tabela 4.1). As
analises foram baseadas nas metodologias propostas pelo Starndard Methods for the

Examination of Water and Wastewater de Eaton et al. (1995)
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Tabela 4.1 - Relagao entre parametros e métodos de anélise em laboratorio

Pariametros Método de Analise Referéncia
Amonia
Método de Nassler APHA 9223B
Método do Substrato
Coliformes Totais Cromogeénico APHA 9223B
(Colilert)
Condutividade Elétrica Sonda Multiparametros YSI 650 MDS
Demanda Quimica de , g
Oxigénio (DQO) métodos colorimétrico
Fésforo Total Método HACH 8190
Espectrofotométrico
Nitrato Método Colorimétrico APHA 4500 B
Ortofosfato Método HACH 8190
Espectrofotométrico
Oxigénio Dissolvido Sonda Multiparametros
Temperatura Sonda Multiparametros YSI 650 MDS
Turbidez Método Nefelométrico APHA 2130 B

As andlises em laboratorio foram feitos em triplicata e para a apresentacao dos valores no
trabalho realizou-se uma média aritmética entre os trés resultados encontrados em cada um
dos dias da coleta. Entretanto, quando algum dos valores da triplicata esteve muito

discrepante em relagdo aos outros dois, este foi descartado.

4.4. ANALISE DA RELACAO DA QUALIDADE DA AGUA COM O
ENQUADRAMENTO

Os valores dos parametros de qualidade da 4gua medidos no laboratorio € em campo foram
comparados com os valores apresentados na resolugdo CONAMA 357 de 2005 e

CONAMA 274 do ano 2000. Observou-se se haveria ou ndo correspondéncia entre os
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valores obtidos no monitoramento realizado no presente estudo e os valores relacionados a

classe 3.

Foram avaliados também os valores dos parametros disponibilizados pela Adasa a
montante ¢ a jusante da ETE Sobradinho. Os resultados obtidos foram comparados com os
valores apresentados na resolugdo CONAMA 357, de 2005, observando se havia ou ndo

correspondéncia ao enquadramento de classe 3 para dguas doces.

4.5. INDICE DE CONFORMIDADE

Os dados disponibilizados pela ADASA e os valores encontrados e analisados neste
trabalho foram utilizados para os calculos dos indices de conformidades para classe 3. O
ndice de Conformidade é calculado pela combinagdo dos valores de trés fatores, quais
sejam: a abrangéncia, a frequéncia e a amplitude. O calculo foi realizado, considerando o
enquadramento atual do ribeirdo Sobradinho, com pardmetros que possuem limites
preconizados pela resolugdo CONAMA 357. Os célculos para andlise do indice foram

baseados no trabalho de Amaro (2009).

A Abrangéncia ¢ representada por F1 (Equagdo 4.1) e retrata a porcentagem de variaveis

que estiveram em desconformidade com o enquadramento:

Nuamero de variaveis que falharam
F,= ( : ) * 100  Equagdo 4.1

Numero total de variaveis

A Frequéncia ¢ representada por F2 (Equacao 4.2) e representa a porcentagem de vezes

que um determinado parametro falhou durante o estudo.

Fz_ (Nﬁmero de testes que falharam) +100 Equagiio 4.2

Nuamero total de testes
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A amplitude ¢ representada por F3 e representa a diferenga entre o valor encontrado de
determinado parametro que falhou e o valor que aquele pardmetro deveria apresentar para

estar em conformidade com o enquadramento. Este indice ¢ calculado em trés etapas:

A primeira representa o nimero de vezes em que o valor encontrado foi maior (ou menor,
em casos de valores com limites minimos) que o limite estabelecido. Esta primeira etapa
analisa individualmente a variagdo sofrida por cada varidvel. A equacdo 4.3 ¢ utilizada
quando o valor encontrado ¢ maior que o limite estabelecido enquanto a equagao 4.4 ¢

utilizada quando o valor encontrado € menor que o limite estabelecido.

AV = (Valor en'co?trado fora do enquadramento) —1 Equacio 4.3
Limite para enquadramento
_ Limite para enquadramento ) _ ~
AV = (Valor encontrado fora do enquadramento Equagéio 4.4

A segunda etapa para o calculo da amplitude ¢ obtida pela soma normalizada de todas as

variacoes encontradas na primeira etapa e divididas pelo nimero total de analises (Equagado
4.5).

sV = YL AVi . 4
" Ntmero total de anélises quagao 4.
A terceira etapa ¢ a obtencao do préprio fator por meio da equagao 4.6
F ( snv ) . o
= uacao 4.
37 \0,01+snv+0,01 quag

Com os valores de F1, F2 e F3 ¢ possivel calcular o ICE como mostra a equagao 4.7
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ICE = 100 — <—VF12+F22+F32>

1732 Equacao 4.7

O valor encontrado entre zero e 100 mostrara em qual das categorias da Tabela 4.2 o

Ribeirdo Sobradinho se encaixa e se atende ao enquadramento vigente.

Tabela 4.2 - Classificagdo e significado de cada classe do ICE

Valor do ICE Classes Significados

95 -100 EXCELENTE Qualidade da agua esta dentro dos valores da classe
de referéncia.

80 -94 BOA Qualidade da agua esta dentro dos valores
estabelecidos pelo enquadramento e raramente desvia
dos padrdes estabelecidos.

65-79 REGULAR Qualidade da agua esta dentro dos valores
estabelecidos mas ocasionalmente ocorrem impactos.
Algumas vezes ocorre o desvio dos padrdes
estabelecidos.

45-64 RUIM Qualidade da agua ¢ frequentemente afetada e com
frequéncia os parametros ndo atendem os padroes
estabelecidos pelo enquadramento.

0-44 PESSIMA A qualidade da agua esta sempre com valores fora da
classe de referéncia e frequentemente nao atende os
padrdes estabelecidos.

4.6. MAPEAMENTO DE USO E COBERTURA DO SOLO

O mapeamento da carta de Uso e Cobertura do Solo do ribeirdo Sobradinho foi realizado
por meio do Arcgis 10.4.1 e imagem de satélite Landsat 8. A imagem foi retirada no site da
“earth explorer”, com o satélite Landsat 8 desenvolvido pela National Aeronautics and
Space Administration (NASA) que foi langado em novembro de 2013 nos Estados Unidos.
A altitude do satélite ¢ de 705 km e com inclinag¢do de 98,2 graus (INPE, 2019). A imagem
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baixada ¢ do dia 20 de julho de 2019 e ndo possui presenca de nuvens. O sistema de
coordenadas utilizado ¢ o SIRGAS 2000 UTM 23S ¢ a escala utilizada na constru¢dao do
grafico foi de 1:60000.

Durante a realizagdo do mapeamento tomou-se cuidado para que essa escala ndo se
alterasse. As bandas multiespectrais utilizadas foram 3, 2, 1. A delimitacdo geografica da
sub-bacia foi encontrada por meio do site geoportal e a partir dessa delimitagdo, e da
composi¢ao de bandas o mapa foi dividido de acordo com o uso e ocupagdo do solo. O
mapeamento foi realizado por meio de classificagdo manual e apresenta areas urbanas,
areas de agropecuaria, mata de galeria, solo exposto e vegetacdo nativa dentro da area da

bacia hidrografica do ribeirdo Sobradinho.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de qualidade da agua do ribeirdo Sobradinho foram realizadas em trés
momentos, nos dias 27 e 30 de outubro e no dia 8 de novembro de 2019. Para entender
melhor os resultados, foram observados os valores de precipitagdo da estagdo Brasilia-
A001 pelo site do INMET nos dias da coleta e dias anteriores. Esta estacdo esta localizada
no Instituto Nacional de Meteorologia, que fica no Eixo Monumental Sul e encontra-se a
uma distancia aproximada de 20 km do ponto de coleta (distdncia calculada com a

ferramenta Medir do Google Earth).

As precipitacdes totais desses dias estdo representadas na Figura 5.1 e a precipitagdo ao
longo de cada um dos dias de coleta esta apresentado na Figura 5.2. A primeira coleta
ocorreu no dia 27 de outubro de 2019, durante o periodo entre 9h e 10h da manha. No dia
anterior a esta coleta, o valor da precipitacdo diaria foi de 1,2 mm. A precipitacao,
apresentada na Figura 5.2, para o dia 27 de outubro de 2019 foi de 0,6 mm, entretanto ela

ocorreu entre 12h e 13h da tarde, apos a coleta.

No dia 30 de outubro de 2019, a coleta foi realizada no periodo entre 9h e 10h da manha.
No dia anterior, a precipitagdo foi de 1 mm. A terceira coleta ocorreu no dia 8 de
novembro de 2019, no horério entre 11h e 12h, um dia apds uma chuva de 23,4 mm. Ou
seja, as precipitacdes anteriores as coletas 1 e 2 obtiveram valores abaixo de 1,5 mm,
enquanto a precipitacao ocorrida no dia anterior a ultima coleta foi quase 20 vezes maior
que as precipitagdes das duas primeiras. Essa diferenca foi notada no dia da coleta, ja que o
nivel da 4gua do ribeirdo estava bem acima dos niveis percebidos nos dias de coleta

anteriores.
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Figura 5.1 - Valores diarios de precipitagdo (mm)
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Figura 5.2 - Precipitacdo (mm) ao longo do dia nos dias de coleta

5.1. AVALIACAO DOS RESULTADOS DO MONITORAMENTO DOS
PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA DO RIBEIRAO SOBRADINHO

A seguir serdo apresentados na Tabela 5.1, os valores dos parametros de qualidade da dgua

do ribeirdo Sobradinho obtidos no presente estudo.
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Tabela 5.1 — Resultados encontrados a partir das analises realizadas

Parametros Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

Nitrogénio >2,9 >29 1,301

Amoniacal (mg/L)

Nitrato (mg/L) 2,3 1,56 0,7
Fésforo Total X 0,23 X
(mg/L)
Ortofosfato 0,5 0,8 0,31
(mg/L)
Oxigénio 5,39 6,22 6,62

Dissolvido (mg/L)

Turbidez (UT) 6 4,82 54,7

Coliformes Totais

(NMP,/100mL) 20300 6300 285100
(E.Coli) 1000 <1000 73300

(NMP/100mL)

Condutividade X 167,7 80

Elétrica (uS/cm)

Temperatura (°C) 22,7 23,1 22,2

pH 7,5 7,5 7

Legenda: Valores em azul estio dentro do limite e valores em vermelho estio fora dos limites estabelecidos pela
resolucio CONAMA 357 de 2005. Valores em preto nio possuem indicacio de limite na resolucio.

33



Nitrogénio Amoniacal e pH

O valor limite do nitrogénio amoniacal para o enquadramento da classe 3 estd presente na
resolugdo CONAMA 357 de 2005. De acordo com a resolugdo, nas dguas doces de classe
3, os valores limites de nitrogénio amoniacal variam com o valor do pH. Para pH acima de
8,5, o valor limite recomendado ¢ de 1,0 mg/L; para pH entre 8,5 e maior que 8 o limite ¢
de 2,2 mg/L; para pH entre 8,0 e maior que 7,5 o valor limite ¢ de 5,6 mg/L e para pHs

iguais ou menores que 7,5 o limite ¢ de 13,3 mg/L.

Os resultados apresentados na Figura 5.3 referem-se aos valores analisadas em triplicata de
cada parametro de nitrogénio amoniacal encontrados em laboratorio. Na Tabela 5.1 sdo
apresentadas a média destes valores em cada uma das coletas. Os valores de pH das trés
analises foram baseados nos resultados da analise da coleta cidadd, que ocorreram nos
mesmos dias e no mesmo local das coletas, um trabalho realizado por Gongalves (2019).
Os valores de nitrogénio amoniacal encontrados nas amostras das coletas 1 e 2 obtiveram
resultados iguais ou maiores que 2,9. Isso significa que os valores de nitrogénio amoniacal
da amostra de agua estavam em concentragdo superior aos limites do método analitico
utilizado. Dessa forma, para encontrar os valores de forma precisa percebeu-se que para
estas duas andlises deveriam ser realizadas a dilui¢do. Essa observagdo so foi percebida
apods a segunda andlise. Um dia apos a coleta 2, dia 31 de outubro de 2019, foi realizado
uma nova analise para a amostra da coleta 2 com a dilui¢ao necessaria. O valor médio de
nitrogénio amoniacal encontrado na nova analise foi de 0,416 mg/L. Este resultado pode
ndo ser representativo, visto que a analise foi realizada depois de mais de 24 horas da
coleta e ¢ provavel que tenha havido oxida¢do da amonia. A partir dos valores das coletas

1 e 2, a unica observagao a ser feita ¢ que os valores sao iguais ou maiores que 2,9.

Os valores limites do CONAMA 357 para aguas doces de classe 1 e 2, com valores de pH
iguais ou menores que 7,5 possuem um limite de nitrogénio amoniacal igual a 3,7 mg/L,
enquanto aguas com pH mais bésicos possuem limites abaixo de 2 mg/L. Desta forma, nao
¢ possivel afirmar se as amostras das coletas 1 e 2 estdo de acordo com o enquadramento

de classe 3.

Esperava-se que as amostras de nitrogénio amoniacal na amostra da coleta 3 estariam com
valores acima de 2,9 mg/LL como ocorreu com os valores encontrados nas coletas 1 e 2.

Entretanto, as coletas 1 e 2 foram realizadas antes da chuva, desta forma, os resultados
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encontrados destoam dos resultados encontrados na analise da amostra da coleta 3, que
teve a amostra coletada ap6s um dia de chuva. O resultado da anélise da amostra da coleta

3 esta em conformidade com o enquadramento regente,com valor abaixo do limite de 13,3

mg/L.
Nitrogenio Amoniacal (mg/L N)
2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
] I I I 1
Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

Figura 5.3 - Valores de Nitrogénio Amoniacal nas coletas dos dias 27 e 30 de outubro e 8
de novembro de 2019.

A presenca de valores maiores de nitrogénio amoniacal estd relacionado a poluicdo da
dgua. Em geral, observa-se que a polui¢do ¢ o resultado de descargas de efluentes
domésticos e industriais ¢ da degradagdo de compostos organicos nitrogenados (REIS;

MENDONCA, 2009).

Zorzin et al. (2011) realizaram um estudo da anélise de dgua do ribeirdo Sobradinho em
quatro locais diferentes. Os valores de nitrogénio amoniacal encontrados foram de 0,072
mg/L e 0,899 mg/L na area proxima a nascente € na area proxima ao parque Jequitiba
respectivamente. Ja os valores de nitrogénio amoniacal proximos a saida de esgoto da
estacdo elevatoria da CAESB e proximo a estacdo de tratamento de esgoto na saida de
Sobradinho obtiveram valores iguais a 2,497 mg/L e 2,900 mg/L respectivamente. Os
valores encontrados por Zorzin et al. (2011), assim como os valores encontrados nesse
trabalho sugerem que os altos valores de nitrogénio amoniacal possuem relacdo com os

efluentes descartados pela CAESB.
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O valor do nitrogénio amoniacal na coleta 3, obteve valor menor em relagdo aos valores da
coleta 1 e 2. Essa diminuicao pode ter ocorrido devido a precipitacdo de 23,4 mm, ocorrida
no dia anterior ao da coleta, que pode ter contribuido para a diluigdo da dgua préximo a

ETE por meio do grande volume de 4gua escoada para o ribeirdo.
Nitrato

O valor limite do Nitrato para todas as classes de dguas doces ¢ de 10 mg/L N, segundo a
resolugdo CONAMA 357.0s valores de nitrato em triplicata de cada uma das amostras
analisadas sdo apresentados (Figura 5.4) e a média destes valores em cada dia sao
apresentados na tabela 5.1. Os valores encontrados nas analises das coletasl, 2 e 3 estdo

dentro do valor esperado para corpos d'agua classe 3.

Nitrato (mg/L N)

2,4
2,3 2.2
1,9
1,4 1,4
I I ] : ]

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

Figura 5.4 - Valores de Nitrato nas coletas dos dias 27 e 30 de outubro e 8 de novembro de

2019.

O nitrato ¢ produto do processo de nitrificagdo. A amodnia sofre oxidacdo por meio de
algumas bactérias, como as do género Nitrosomonas, formando nitrito, que ¢ oxidado pelas
bactérias do género Nitrobacter, formando nitrato. E esperado que 4guas naturais
contenham nitratos, entretanto, as predominancias de valores de nitrogénio organico e

amoniacal indicam que o foco de contaminagdo de descargas de esgoto estdo proximas.
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Os valores de nitrato decairam com o passar do tempo, obtendo valores mais altos na
primeira coleta e valores mais baixos na terceira. Isso ocorreu, provavelmente, em
decorréncia da precipitagdo de 23,4 mm do dia anterior ao da coleta 3. Os valores de
nitrato estdo bem abaixo do limite proposto na resolugdo CONAMA 357 de 2005 para
classe 3 que ¢ de 10 mg/L N. Os valores de Nitrato relatados por Zorzin et al. (2011) para
o ribeirdo Sobradinho também se encontravam abaixo dos valores limites estabelecidos

pela resolugao CONAMA 357.
Foésforo Total e Ortofosfato

Na resolucdo CONAMA 357 de 2005, os valores do fésforo em 4guas doces para classe 3
¢ dado de acordo com o tipo de ambiente. Em ambientes lénticos, o valor do fosforo total
pode chegar até 0,05 mg/L; em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2
e 40 dias, o valor limite ¢ de 0,075 mg/L; ja em ambientes loticos o valor limite ¢ de 0,15
mg/L. O ribeirdo Sobradinho ¢ um ambiente 16tico e os resultados das andlises em
triplicata em cada um dos dias de coleta para o ortofosfato estdo apresentados na Figura
5.6, enquanto os valores do fosforo total na coleta 2 estdo apresentados na Figura 5.5. J& os

valores das médias das amostras analisados sao apresentados na Tabela 5.1.

Os resultados do fosforo total da coleta 1 e 3 ndo sdo apresentadas nesse trabalho, visto que
o resultado de fosforo na coleta 1 obteve valor alterado causado pelo digestor, enquanto o
valor da amostra na coleta 3 ndo teve a anélise terminada. E importante mencionar também
que a média dos valores de ortofosfato da coleta 3 foi obtido com apenas dois valores, uma
vez que ao avaliar-se os trés valores obtidos, foi decidido desconsiderar uma das réplicas,
aquela com valor de 0,58 mg/L, por ter apresentado valor diferente, tendo sido considerado

erro na analise.
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Fosforo Total (mg/L P)

04

0.35
0.3
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0.2
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0 -5

Figura 5.5 - Valores da coleta de fosforo Total no dia 30 de outubro de 2019.

Fosforo Reativo (mg/L P)

0,79 081 0,80

0,58
048 050 052
0,34
I 0’29

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

Figura 5.6 - Valores de fosforo Reativo nas coletas dos dias 27 e 30 de outubro e 8 de
novembro de 2019.

O tunico valor de fosforo, obtido por analise quimica na segunda coleta, encontrou-se
acima do valor permitido na resolugdo CONAMA 357 de 2005 para corpos de agua doce
de classe 3. Os valores de fosforo total, encontrados por Zorzin et al. (2011) nos pontos
proximos a saida de esgoto da estacdo elevatoria da CAESB e proximo a estagdo de

tratamento de esgoto na saida de Sobradinho, se encontraram acima dos limites
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estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357, com valores de 2,69 mg/L e 0,24 mg/L,
respectivamente. Elevados valores de fosforo nas coletas podem indicar fontes de poluicao
na agua proximo ao ponto da coleta, que assim como os valores de nitrogénio amoniacal
podem ter sido influenciados pelos efluentes da estacdo de tratamento de esgoto. O sistema
terciario € o que mais contribui para a remocao de fosforo e nitrogénio, entretanto a estacao
de tratamento de esgoto de Sobradinho possui tratamento apenas até o nivel secundario.
Dessa forma, a ETE Sobradinho ndo ¢ projetada para remover de forma eficiente o

nitrogénio e o fosforo.

A grande concentragdo de fosforo e nitrogénio pode causar problemas relacionados a
eutrofiza¢do. O valor do ortofosfato foi maior na segunda coleta, quando o valor de fésforo
total ficou acima do limite proposto pela resolugdo CONAMA para dguas doces de classe
3. Ja o menor valor de ortofosfato ocorreu na terceira coleta, podendo ter sido causado pela
dilui¢do da agua no Ribeirdo, apés a chuva, que elevou o nivel da dgua. A presenca de
altos valores de ortofosfatos podem indicar a contaminagdo da 4gua por esgoto, por meio

de produtos quimicos domésticos e detergentes.
Oxigénio Dissolvido

A resolugdo CONAMA 357 de 2005 indica que para as aguas doces de classe 3, o oxigénio
dissolvido ndo pode ser inferior a 4 mg/L. Para classe 1, o valor minimo de oxigénio no
corpo de 4gua ¢ de 6 mg/L e classe 2 o limite minimo ¢ de 5 mg/L. O oxigénio dissolvido
foi medido in situ no ribeirdo, uma vez que os valores podem ser bem variaveis gracas as

trocas com o ar.

Em cada coleta foram realizadas trés medidas do oxigénio dissolvido, que estdo
apresentados na Figura 5.7. As médias dessas medidas estao apresentadas na Tabela 5.1.
Todos os resultados de oxigénio dissolvido ficaram acima do limite minimo para a classe

3.
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Oxigenio Dissolvido (mg/L 02)
6,77
610 622 634 o7
j | I I I [
Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

Figura 5.7- Valores de Oxigénio Dissolvido nas coletas dos dias 27 e 30 de outubro e 8 de
novembro de 2019.

O oxigénio dissolvido ¢ um dos pardmetros mais importantes para analise da qualidade da
agua e sua falta pode afetar o ecossistema aquatico. As trés coletas obtiveram valores
acima dos limites estipulados pela resolugilo CONAMA 357. A terceira coleta foi a com
melhor valor de oxigénio e o motivo pode ter sido a precipitagdo do dia anterior. Nozak et
al (2014) apresentaram em seu trabalho, que no rio Tamanduatei ocorreu um aumento
significativo do teor de oxigénio dissolvido ocasionado devido as turbuléncias nas aguas
do rio causado pelas fortes chuvas. Enquanto Nogueira et a/ (2015) argumentam que a
causa do aumento de oxigénio dissolvido ocorre pela uma diminui¢do da temperatura e,

consequentemente, a diminuicao da volatilizacdo do oxigénio contidos na agua.
Turbidez

Segundo a resolucdo CONAMA 357 de 2005, o limite de turbidez para aguas doces de
classe 3 vai até 100 UT. Os valores medidos em cada uma das coletas de turbidez estdo

apresentados pela figura 5.8. Enquanto as médias desses valores estdo apresentadas na

Tabela 5.1.
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Turbidez (UT)

54,80 54,60 55,40

6,00 6,00 484 481
_ 1

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

Figura 5.8 - Valores de turbidez nas coletas dos dias 27 e 30 de outubro e 8 de novembro
de 2019.

Todas as amostras analisadas estdo dentro do padrdo de classe 3. A turbidez ¢ causada por
solidos em suspensdo e podem tornar a agua turva e prejudicar a fotossintese de algas e
plantas aquaticas. As duas primeiras coletas obtiveram valores baixos de turbidez,
enquanto a terceira obteve o pior valor encontrado, provavelmente devido a precipitacao
do dia anterior, causado por meio de assoreamento natural, residuos antrdpicos
transportados pelo escoamento superficial ou resuspensdo de matéria organica, inorganica,
organismos microscopicos e algas presentes no corpo. Costa (2016) explica que a turbidez
apresenta uma variacao maior em periodos de chuva do que em periodos secos, € apresenta
valores maiores nos periodos chuvosos. Tanto no trabalho de Sandri (2010) quanto no de
Alves et al. (2008) foram observados aumentos nos valores de turbidez e cor na estacao

chuvosa.
Coliformes

Foram analisados os coliformes totais e a presenga de Escherichia coli. De acordo com a
resolugdo CONAMA 357 para classe 3, a presenga de coliformes termotolerantes para o
uso de recreacdao de contato secundario nao pode exceder o limite de 2500 coliformes por
100 ml. Para a dessedentacao nao deve ser excedido 1000 coliformes termotolerantes por
100 ml. Para os demais usos, o limite ndo pode exceder 4000 coliformes termotolerantes

por 100 mililitros.
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Os resultados encontrados para coliformes totais e E.Coli nessa pesquisa estdo

representados na tabela 5.1.

As presencgas de coliformes totais e Escherichia coli no corpo d'dgua indicam a presenca de
material fecal de animais e humanos. Os resultados obtidos em laboratério indicam que os
valores das coletas 1 e 2 estdo dentro dos padrdes para o uso de recreacdo de contato
secundario e dessedentagdo de animais. Ja o valor da coleta 3 esta bem acima dos limites
estipulados para dguas doces enquadradas na classe 3, este fato pode ter ocorrido devido
algum lancamento de esgoto ndo tratado proximo a data e ao local da coleta. Outra
explicagdo seria a precipitacdo de 23,4 mm do dia anterior, que pode ter carregado material
fecal para o Ribeirdo por meio do escoamento superficial, causado pela impermeabilizagdo
do solo na area urbana.Assim, segundo a resolugado CONAMA 274 do ano 2000, o ribeirao
Sobradinho ndao pode ser utilizado para a recreagdo de contato primario, visto que o0s

valores de coliformes estdo acima do que a resolucdo considera satisfatoria para

balneabilidade.

Os valores de Escherichia.coli encontrados na analise de qualidade da 4gua do Ribeirao
Sobradinho,realizado por Zorzin et al. (2011),obtiveram valores dentro dos limites da
resolugdo CONAMA 357, como foi o caso dos valores de 16,9 NMP/100mL na area
préxima a nascente e 419,6 NMP/100mL na area proxima ao parque Jequitiba. Entretanto,
os outros dois pontos obtiveram valores bem altos e acima do limite proposto pela
resolugdo CONAMA 357, com valores de 130150 NMP/100mL na area proxima a saida de
esgoto da estacdo elevatoria da CAESB e 73500 NMP/100mL na éarea proxima a estagao
de tratamento de esgoto, na saida de Sobradinho. A presenca de Escherichia coli indica a
contaminagdo por matérias fecais no ribeirdao Sobradinho, que pode vir tanto da ETE

quanto de langamentos de esgoto clandestino.
Condutividade Elétrica

A condutividade foi realizada in sifu. A resolugdo CONAMA 357 ndo especifica os valores
maximos de condutividade. Os valores analisados em triplicata de cada uma das duas
ultimas coletas estdao apresentados na Figura 5.9 enquanto as médias desses valores estao

apresentados na Tabela 5.1.
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Condutividade Elétrica (uS/cm)

167,9 167,6 167,6

I I 80,1 80,0 80,0

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

Figura 5.9 - Valores de condutividade nas coletas dos dias 30 de outubro e 8 de novembro
de 2019.

As médias de condutividade elétrica encontradas para a amostra da coleta 2 foi de 167,7
pS/cm enquanto a amostra da coleta 3 foi de 80 pS/cm. Segundo Gasparotto (2011), dguas
contaminadas por esgoto podem ter uma variacdo de 100 a 10000 uS/cm. Entretanto, nem
todo valor elevado de condutividade corresponde a amostras de 4gua muito contaminadas,
pode significar também a natureza e composi¢ao das rochas e do solo. Segundo Toledo e
Nicolella (2002), altos valores de condutividade podem ser dados também pela entrada de
material originado em d4reas agricolas de fontes urbanas ao sofrerem processos de
mineralizagdo por meio dos processos respiratérios de biodegradagdo. O valor da
condutividade elétrica na coleta 2 pode indicar que a dgua do ribeirdo Sobradinho esta
contaminada pela presenc¢a de esgoto de acordo com o que foi apresentado por Gasparotto.
O valor de condutividade pode ser alterado devido a presenca de ions de fosforo

(ortofostato).
Temperatura

A temperatura do ribeirdo nas trés coletas estd apresentada na tabela 5.1. A resolucdo 357
ndo especifica os valores de temperatura para enquadramento das dguas doces de classe 3.
As diferentes datas de coleta ndo apresentaram grandes variacdes de temperatura. Segundo
o ministério da satide, os ambientes aquaticos brasileiros apresentam faixa entre 20 °C a

30°C (BRASIL, 2006).
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Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

As analises de DQO foram realizadas, entretanto, os resultados obtidos ndo foram

coerentes € por esse motivo nao serdao apresentados neste trabalho.

5.2. AVALIACAO DOS RESULTADOS DO MONITORAMENTO DOS
PARAMETROS DE QUALIDADE FORNECIDOS PELA ADASA.

Serdo apresentados a seguir os valores disponibilizados pela Adasa, dos parametros de
qualidade da 4gua do ribeirdo Sobradinho, a montante e a jusante da ETE Sobradinho. A

Tabela 5.2 apresenta os valores analisados pela Adasa no ano de 2014.

Tabela 5.2 — Valores dos parametros de qualidade da agua a montante e a jusante da ETE
Sobradinho obtidos pela Adasa no ano de 2014

Parimetros Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante

Turbidez
(UNT) 4,55 7,34 109,00 107,00 6,74 14,90 13,10 15,60

Oxigénio
Dissolvido 4,40 2,20 6,20 6,30 7,60 3,50 6,00 5,03
(mg/L O2)
Demanda
Bioquimica de
Oxigénio
(mg/L 02)
Nitrogénio
Amonical
(mg/L NH3-
N)
Nitrito (mg/L
NO2-N)
Nitrato (mg/L
NO3-N) 0,70 1,00 0,70 0,70 2,00 2,30 3,80 3,60
pH 6,60 6,70 6,49 6,54 6,08 7,06 7,10 7,40
Fosforo Total | 026 0384 0,09 0,10 1,28 0,12 1,30
(mg/L P)

Escherichia
coli * * * * * * * %

(NMP/100mL)

0,80 2,00 0,40 2,60 2,00 27,00 18,00 19,00

0,17 3,32 1,00 0,80 0,60 0,60 0,60 7,50

0,001 0,80 0,01 0,01 0,01 0,01 0,15 0,04

Legenda: Valores em azul estio dentro do limite e valores em vermelho estio fora dos limites estabelecidos pela
resolucio CONAMA 357 de 2005. Valores nio disponibilizados apresentam *.

As analises realizadas em 2014, encontradas na Tabela 5.2, tiveram as medidas feitas nos
meses de janeiro, abril, agosto e dezembro. No més de Janeiro, encontrou-se valores fora

do limite da resolugdo CONAMA 357 de 2005 para oxigénio dissolvido e fosforo total no
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ponto a jusante da estacdo de tratamento de esgoto de Sobradinho. Em abril, os valores de
turbidez a montante e a jusante e o valor de fosforo total & montante encontraram-se a cima
do limite esperado pela resolugdo CONAMA 357 de 2005. Os altos valores de turbidez a
montante e jusante podem ter ocorrido devido a uma precipitacdo. Em agosto, os trés
parametros fora do limite (DBO, Oxigénio Dissolvido e fosforo total) ocorreram a jusante
da ETE Sobradinho. Ja em dezembro, os valores de DBO ficaram acima do limite em
ambos os pontos (a montante ¢ a jusante da ETE) e o valor de fosforo total ultrapassou o
limite a jusante. E importante perceber, que de forma geral, os valores a montante da ETE
Sobradinho sdo melhores que os valores encontrados no ponto a jusante da ETE
Sobradinho. O tratamento da ETE Sobradinho ¢ em nivel secundario, fazendo com que a

remocgao de fosforo ndo seja efetiva.

A Tabela 5.3 apresenta os valores dos parametros de qualidade da dgua do ribeirdo

Sobradinho no ano de 2015.

Tabela 5.3 — Valores dos pardmetros de qualidade da agua a montante e a jusante da ETE
Sobradinho obtidos pela ADASA no ano de 2015

Parametros Montante Jusante Montante Jusante
Turbidez (UT) 124,00 156,00 8,30 5,90
Oxigénio Dissolvido 6.98 6.25 7.40 7.11
(mg/L)
Demanda
Bioquimica de 23,00 26,00 6,66 78,43
Oxigénio (mg/L)
Nitrogénio
Amonical (mg/L) 0,60 0,80 0,60 4,00
Nitrito (mg/L) 0,01 0,37 0,10 0,16
Nitrato (mg/L) 2,90 3,90 1,30 1,30
pH 6.90 6,70 7,50 7,80
Fostoro Total
(mg/L) 0,10 0,08 0,05 1,68
Escherichia coli « % % %
(NMP/100mL)

Legenda: Valores em azul estio dentro do limite e valores em vermelho estdo fora dos limites estabelecidos pela
resolu¢io CONAMA 357 de 2005. Valores nio disponibilizados apresentam *.
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As analises realizadas, em 2015, apresentadas na Tabela 5.3 tiveram suas medidas feitas
nos meses de abril e agosto. Em abril de 2015, os valores de DBO a montante e a jusante
apresentaram valores acima do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357 de 2005.
Os valores de turbidez no més de abril, assim como ocorreu no ano de 2014, encontram—se
fora do limite nos pontos a montante e a jusante da ETE Sobradinho. Em agosto de 2015,
os valores de DBO e fosforo total mostraram valores acima do limite apresentado na
resolucio CONAMA 357 de 2005. Assim como em 2014, no ano de 2015, os valores
apresentados no ponto a montante obtiveram resultados melhores que os apresentados a

jusante da ETE Sobradinho.

Os valores dos parametros de qualidade da dgua do ribeirdo Sobradinho no ano de 2016

estao apresentados pela Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Valores dos parametros de qualidade da agua a montante e a jusante da ETE
Sobradinho obtidos pela ADASA no ano de 2016

Parametros Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante

Turbidez (UT) 9,01 9,52 4,14 28,3 8,97 6,17
Oxigénio

Dissolvido (mg/L) 5,85 5,59 4,70 3,80 5,50 4,90
Demanda

Bioquimica de 0,40 2,00 0,70 4,00 7,40 35,70

Oxigénio (mg/L)

Nitrogénio

Amonical (mg/L) 0,99 3.30 18,60 1,41 0,54 3.39
Nitrito (mg/L) 0,008 0,075 0,081 0,053 0,045 3,550
Nitrato (mg/L) 0,70 0.80 2.30 2.80 2.20 2.30

pH 6.66 6,67 6,58 6.92 6.60 6,90
Fésforo Total 0,02 0,30 0,14 0,91 0,14 0,16
(mg/L)
Escherichia coli
(NMP/100mL) 429000 6400,00 9200,00 16000,00 9200,00  3500,00

Legenda: Valores em azul estio dentro do limite e valores em vermelho estio fora dos limites estabelecidos pela
resolucio CONAMA 357 de 2005.

Em 2016, as analises foram realizadas nos meses de janeiro, agosto ¢ dezembro. Assim

como nos dados dos anos de 2014 e 2015, em 2016, os valores obtidos no ponto a
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montante da ETE Sobradinho obtiveram valores melhores que os valores apresentados a
jusante da ETE Sobradinho. Em 2016, foram apresentados os valores obtidos de
Escherichia coli, em que das 6 coletas analisadas, 5 possuem valores acima de 4000
NMP/100mL, que ¢ o limite de coliformes termotolerantes para a utilizagdo da agua de
acordo com a resolugdo CONAMA 357 para classe 3. O valor de E.Coli no ponto
analisado a jusante, no més de dezembro, obteve valor abaixo de 4000, porém, o valor
encontrado ficou acima de 2500 NMP/100mL, que ¢ o valor limite indicado para recreacao
de contato secundario. Desta forma, em 2016, o ribeirdo Sobradinho nao poderia ser
utilizado para fins de recreacdo de contato primério, secundario ou dessedentacdo de

animais.

Os valores dos parametros de qualidade da 4gua do ribeirdo Sobradinho encontrados em

2017 estdo apresentados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Valores dos parametros de qualidade da agua a montante e a jusante da ETE
Sobradinho obtidos pela ADASA no ano de 2017

Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante
Turbidez (UNT) 8,33 11,80 4,70 11,30 39,10 32,20
Oxigénio Dissolvido
& (mg/L 02) 6,20 5,20 7,20 72 <1,00 6,90
Demanda Bioquimica
de Oxigénio (mg/L 2,70 3,80 0,40 4,10 78,0 2,90
02)
Nitrogénio Amonical
(mg/L NH3-N)
Nitrito (mg/L NO2-

0,37 3,66 0,10 0,11 0,39 1,78

e 0,03 3,14 004 148 0,13 020
Nitrato (%%/ LNO-1 173 147 330 330 230 210
pH 722 650 7,04 709 501 551
Fosforo 1;)0)ta1 (mg/L 0.05 0,62 0,04 1,08 0,09 0,03
Escherichia coli | 3505 09 2400,00 16000,00 1300,00 130,00 92,00
(NMP/100mL) ’ ’ ’ ’ ’ ’

Legenda: Valores em azul estio dentro do limite e valores em vermelho estio fora dos limites estabelecidos pela
resolucio CONAMA 357 de 2005.

As analises, em 2017, ocorreram nos meses de abril, agosto e dezembro. Percebeu-se
novamente que os valores a montante da ETE Sobradinho obtiveram valores melhores que

os apresentados a jusante da ETE Sobradinho, a exceg¢ao ocorreu no més de agosto com o
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valor de E.Coli bem acima do limite no ponto a montante e os valores de oxigénio
dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio no més de dezembro, que apresentaram
valores muito ruins a montante e valores dentro do limite a jusante. Estes valores acima do
limite & montante da ETE significam que a polui¢do ndo ocorreu por causa da ETE

Sobradinho e sim por meio de outras fontes.

A Tabela 5.6 apresenta os valores dos pardmetros de qualidade da agua do ribeirdo

Sobradinho no ano de 2018.

Tabela 5.6 — Valores dos parametros de qualidade da agua a montante e a jusante da ETE
Sobradinho obtidos pela ADASA no ano de 2018

Montante Jusante Jusante Montante Jusante Montante Jusante
Turbidez
(UNT) 6,26 11,6 8,63 8,81 16,3 3,81 6,08
Oxigénio
Dissolvido 7,6 1,2 2,7 7,4 1,95 7,81 3,62
(mg/L O2)
Demanda
Bioquimica de 1,2 18 28,9 2.4 6,2 3.6 0,8
Oxigénio (mg/L
02)
Nitrogénio
Amonical 0,672 8,6 5,26 0,124 7,603 0,843 2,83
(mg/L NH3-N)
Nitrito (mg/L
NO2-N) 0,033 0,021 0,029 0,03 0,093 0,033 1,27
Nitrato (mg/L
NO3-N) 1,7 1.4 2,7 1,8 1,2 2,7 2,9
pH 6,38 6,21 6,5 6,36 6,59 6,63 6,3
Fosforo Total | ) ), 0,002 0499 0012 0518 0,024 0,119
(mg/L P)
Escherichia coli
(NMP/100mL) 92 160000 940 61 9200 24000 16000

Legenda: Valores em azul estio dentro do limite e valores em vermelho estido fora dos limites estabelecidos pela
resolucio CONAMA 357 de 2005.

As analises no ano de 2018 foram realizadas no més de abril, junho (s6 o ponto a jusante
da ETE Sobradinho foi analisada), agosto e dezembro. Os parametros de qualidade da agua
que obtiveram valores fora do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357 de 2005
foram o oxigénio dissolvido, a DBO, o fésforo total e E.coli. Como observado em todos os
anos anteriores (2014- 2017), em 2018, os valore encontrados a montante possuem, de

forma geral, valores de qualidade da dgua melhores do que os valores apresentados no
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ponto a jusante, demonstrando que a presenga da ETE Sobradinho contribui para a

polui¢do do ribeirdo Sobradinho.

A Tabela 5.7 apresenta os valores dos parametros de qualidade da dgua do ribeirdo

Sobradinho no ano de 2019.

Tabela 5.7 — Valores dos parametros de qualidade da agua a montante e a jusante da ETE
Sobradinho obtidos pela ADASA no ano de 2019

Montante Jusante Montante Jusante

Turbidez (UNT) 7,80 14,00 6,23 12,60
Oxigénio Dissolvido (mg/L 7.09 6.97 6.30 5.30
02)
Demanda Bioquimica de

Oxigénio (mg/L O2) 150 5,00 190 >80

Nitrogénio Amonical (mg/L
NH3-N) 1,03 1,99 1,10 1,13
Nitrito (mg/L NO2-N) 0,08 0,09 0,19 0,33
Nitrato (mg/L NO3-N) 1,50 2,00 1,30 2,30
pH 6,88 6,70 6,46 6,28
Fosforo Total (mg/L P) 0,04 0,05 0,02 0,14

Escherichia coli (NMP/100mL) | 92000,00  160000,00 460,00 9200,00

Legenda: Valores em azul estio dentro do limite e valores em vermelho estido fora dos limites estabelecidos pela
resolucio CONAMA 357 de 2005.

As andlises de 2019, realizadas pela Adasa, ocorreram nos meses de abril e agosto. De
forma geral, os valores a montante obtiveram melhores valores que os apresentados a
jusante. Além disso, de todos os parametros apresentados na tabela 5.7 apenas os
resultados de E.Coli apresentaram valores fora dos limites estabelecidos pela resolugao

CONAMA 357 de 2005.
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5.3. RESULTADOS DO iNDICE DE CONFORMIDADE AO ENQUADRAMENTO

Ap0s as coletas e analises dos parametros e a correlagdo entre os valores encontrados com
o enquadramento classe 3 para dguas doces por meio da resolucdo CONAMA, foi
realizado a analise do indice de conformidade ao enquadramento do ribeirdao Sobradinho

para os dias 27 e 30 de outubro e 8 de novembro de 2019.

Para o calculo da abrangéncia (equacao 4.1), o numero total de variaveis utilizadas foi 7
(nitrogénio amoniacal, nitrato, fosforo total, oxigénio dissolvido, turbidez, pH e
Escherichia coli), enquanto o nimero de variaveis que falharam foi igual a 2 (fésforo e
Escherichia coli). Desta forma, o valor de F1 ¢ 28. No célculo da frequéncia (equagdo 4.2),
o numero total de testes ¢ igual a 17 e o nlimero de testes que falharam foram 2. O valor de
F2 ¢ igual a 11. O calculo da Amplitude (equacao 4.6) foi realizado por etapas, observando
os valores encontrados fora do enquadramento e os valores limites para o enquadramento
por meio das equacdes 4.3 e 4.4. Em seguida foi realizada a soma desses valores (equacao
4.5) e por meio da equagdo 4.6 encontrou-se o valor de F3 que foi igual a 51. Com os
valores de F1, F2 e F3, o valor do ICE (equacdo 4.7) encontrado foi de 65. Esse valor de
ICE concentra-se na classe regular e significa que a qualidade da agua estd dentro dos
valores estabelecidos, mas ocasionalmente ocorrem impactos, que fazem com que alguns
dos valores fiquem fora dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357,

relacionada ao enquadramento da agua doce para classe 3.

E importante lembrar que a classe de ICE encontrada é relativa a classe no qual foi baseado
o calculo, ou seja, para a classe 3. Ao realizar o calculo do ICE com os mesmos
parametros, porém, considerando os limites dos pardmetros para a classe 1, o valor
encontrado seria de 33. Isso significa que ¢ classificado como péssimo e com descri¢ao que
a qualidade da 4gua esta sempre com valores fora da classe 1 e, que, frequentemente, nao

atende aos padroes de qualidade.

Para o calculo do indice de conformidade ao enquadramento adotou-se apenas o valor de
uma coleta de fosforo, o valor de uma coleta de nitrogénio amoniacal e para as outras
variaveis foram utilizados os valores das trés coletas, isto segue contra a recomendacao
realizada por (CCME ,2001) sobre a utilizagdo de um minimo de quatro variaveis com pelo
menos quatro coletas. Calculos realizados com grande nimero de variaveis totais ajudam a

melhorar o indice, enquanto um menor numero de valores de amostras dos parametros
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pioram o indice de conformidade. Além disso, ¢ importante destacar que as amplas
diferengas entre os valores de coliformes encontrados no ribeirdo e os valores limites

pioram significativamente o valor do indice de conformidade ao enquadramento.

Os valores dos indices de conformidade ao enquadramento (ICE), ao longo de 6 anos

(2014-2019), calculados a partir dos dados apresentados pela Adasa sdo apresentados na

Tabela 5.8.

Tabela 5.8 — Valores de ICE calculados a partir dos dados da Adasa.

Ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019

ICE 66 66 56 56 60 62

Os valores de ICE encontrados em 2014 e 2015 sdo classificados como regulares e
significam que a qualidade da agua estd dentro dos valores estabelecidos, mas
ocasionalmente ocorrem impactos. Entre os anos de 2016 a 2019, os valores sao
classificados como ruins, o que significa que a qualidade da agua ¢ frequentemente afetada
e com frequéncia os pardmetros ndo atendem os padrdes estabelecidos pelo
enquadramento. Cabe salientar que os valores de 2014 e 2015 ndo possuem dados de

E.Coli o que de certa forma pode ter melhorado um pouco o valor do ICE.

Os valores de ICE calculados apresentados para a classe 3, com os dados da Adasa e os
dados analisados nas coletas feitas neste trabalho demonstram que a qualidade da 4gua no

ribeirdo Sobradinho encontra-se afetada pela poluigao.

Outros trabalhos também realizaram o ICE em suas analises, como ¢ o caso de Amaro
(2009) que procurou apresentar a importancia do acompanhamento da situagdo do
enquadramento dos corpos hidricos para o planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos. Utilizando o ICE para avaliar se as agdes de gerenciamento ou recuperacao
adotadas melhoraram ou ndo a qualidade da dgua no Rio Piracicaba, Rio Capivari, Rio
Jundiai. Neste mesmo trabalho, foi observado que em um dos pontos do Rio Piracicaba, o
valor do ICE foi menor ao longo de 17 anos devido ao lancamento de esgoto in natura e

valores de coliformes termotolerantes acima da média.
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5.4. RESULTADO DO MAPEAMENTO DO USO E COBERTURA DO SOLO DO
RIBEIRAO SOBRADINHO

O mapeamento de uso e ocupacao do solo da unidade hidrografica do Ribeirao Sobradinho
esta apresentado na figura 5.10 e indica a distribui¢ao das classes. A area da sub-bacia ¢ de
145,79 Km?. No mapa realizado, a area urbana foi dividida em duas classes, urbana 1 com
22% de ocupagdo da area total e a urbana 2 com 13%. A area urbana 1 equivale a areas
com maior densidade de pessoas, como por exemplo a propria cidade de Sobradinho. J& a
area urbana 2 diz respeito as areas de expansdo urbana com menor densidade de pessoas,
como por exemplo, novos condominios, loteamentos e chacaras. A area total urbana
equivale a 35% do uso e cobertura do solo. A agropecudria ocupa 32% da area total,
seguida da vegetacdo nativa com 21%. Dentro da area de vegetagdo nativa, existem
diferentes tipos vegetacdo, algumas com mais vegetacdo ¢ outras com menos. A mata de
galeria, de forma geral, ¢ a 4rea equivalente ao ribeirdo Sobradinho e a vegetagao proxima,
equivale a 10%. Da area total, 2% ¢ formado por solo exposto. A area da estacdo de esgoto
e os corpos de dgua (que ndo fazem parte do corpo do ribeirdo) ndo chegam nem a 1% da
area total. E interessante perceber que a soma das areas urbanas e das areas destinadas &
agropecuaria sdo equivalentes a 67% da éarea total. As areas encontradas e a porcentagem

dessas areas sdo apresentadas na tabela 5.9 e na figura 5.10
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Uso e Cobertura do Solo do Ribeirao Sobradinho

190000 195000 200000 205000 210000

Legenda
Ribeirdo Sobradinho

Classes

8271000

Agropecuaria

Corpo de agua

- ETE Sobradinho

Mata de galeria

8268000

Solo exposto

- Urbano 1

Urbano 2

- Vegetagdo nativa

8265000

o
S
=1
&
©
&
P

8259000

8256000

1:120.000

190000 200000 205000 210000

0 125 25 ] 7135 10
km

Figura 5.10 - Mapa de uso e cobertura do solo do ribeirdo Sobradinho

Tabela 5.9 - Area das classes encontradas pelo mapa de uso e cobertura do solo.

Classe Area (Km?)
Agropecuaria 46,390
Corpo de agua 0,194

Mata de galeria 14,01
Solo exposto 3,406
Urbano 1 32,122
Urbano 2 18,76
Vegetacdo nativa 30.87
SOMA DAS AREAS 145.79
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Percentual de uso e cobertura do solo (%)
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Figura 5.11 - Valores percentuais das areas encontradas no mapa de uso e cobertura do

solo.

Observa-se no mapa de uso e cobertura do solo (Figura 5.11), que grande parte da extensao
do ribeirdao Sobradinho, das nascentes até o encontro do rio Sdo Bartolomeu, esta envolto
das areas urbanas e agropecudrias. Além de ser contornado por essas areas, o ribeirdo
Sobradinho ¢ o corpo receptor da Estacdo de Tratamento Esgoto de Sobradinho, ETE
Sobradinho. Como foi observado anteriormente nesse trabalho, a qualidade da 4agua do
ribeirdo Sobradinho encontra-se poluida, com o valor do ICE considerada regular para o
enquadramento de classe 3, que ¢ um enquadramento relacionado a aguas de qualidade
ruim e com usos mais restritos dessas aguas pela sociedade. Acredita-se um dos fatores da
poluicdo do ribeirdo esteja relacionado a ETE Sobradinho. De acordo com Batista (2015),
o aumento da populagdo gerou uma sobrecarga na ETE de Sobradinho e, por esse motivo,
desde 2010, vem ocorrendo obras de melhoria e ampliagdo. Um estudo da UnB sobre a
qualidade da agua, realizado no ribeirdo Sobradinho por Zorzin et al (2011), sugere que ha
evidéncias de lancamento de esgoto ndo tratado e que as intervengdes humanas vém
provocando degradagdo do Ribeirdo, o que interfere diretamente na qualidade de vida dos
moradores. Outro fator que contribui para a baixa qualidade da 4gua do ribeirao ¢ o fato do

ribeirdo esta envolto a 4reas urbanas e areas agropecudrias, que acabam interferindo na
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qualidade por meio de esgotos clandestinos, desmatamento, disposicdo de rejeitos
industriais e do agronegécio e o descarte de residuos solidos, a¢des que ja ocorrem no
ribeirdo, segundo o estudo de GDF (2009).Além disso, de acordo com Garcia-Garcia ef al.
(2012), regides destinadas a pastagens de gado podem ter valores maiores de nitrogénio e
fosforo.Proximo ao desagiie no rio Sdo Bartolomeu, o ribeirdo também passa proximo a
uma area de solo exposto. Segundo Oliveira Filho ef al. (2012) a probabilidade de erosdo
dos solos ¢ causada pela retirada da cobertura vegetal, uma vez que as arvores servem de
anteparo para a diminuicdo do impacto da chuva no solo e como obsticulo para o

escoamento superficial.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O ribeirdao Sobradinho ¢ classe 3, desta forma a qualidade da agua ¢ menos exigente e
segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos (1997) ¢ destinada para dessedentagdo
de animais, pesca, recreacdo de contato secundario, irrigagcdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras e abastecimento para consumo humano apos tratamento
convencional ou avancado. Entretanto, a conclusao deste trabalho ¢ que o ribeirdo
Sobradinho estd poluido e em muitos momentos os valores ultrapassam os limites

estabelecido pela resolu¢do CONAMA 357 de 2005 para classe 3.

O resultado do ICE calculado para o ribeirdo Sobradinho a partir dos dados obtidos nesse
trabalho foi de 65, demonstrando que o ribeirdo possui conformidade considerada regular
para o enquadramento de classe 3, isso significa que a agua esta dentro dos valores
estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357 para classe 3, mas ocasionalmente ocorrem
impactos fazendo com que alguns dos valores fiquem fora dos limites estabelecidos. J& os
resultados do ICE, obtidos com os dados da Adasa, apresentaram conformidade regular em
2014 e 2015 e ruim em 2016, 2017, 2018 ¢ 2019. O mapa de uso e cobertura do solo
demonstrou que a area urbana e area agropecudria estdo presentes em 67% da area total da
unidade hidrografica, sendo a extensdo do ribeirdo rodeada principalmente por estas areas.
As nascentes do ribeirdo estdo localizadas em areas de agropecuaria, € a primeira parte do
percurso ocorre pelas areas de maior densidade urbana seguida pelo desague do efluente da
ETE Sobradinho. Préoximo ao local da coleta o Ribeirdo ¢ circundado com area de
vegetacdo nativa e em seguida passa por uma area urbana de baixa densidade e por uma

area de solo exposto.

Quanto aos parametros analisados, a primeira coleta obteve valor de oxigénio dissolvido
mais baixo e valor de nitrato mais alto em comparagdo aos valores realizados nos dois
outros dias de coleta, j4 a turbidez encontrada nesta primeira coleta foi baixa e a
concentracdo de E.coli foi igual a 1000 A segunda coleta apresentou fosforo total acima do
valor limite estabelecido pela resolugio CONAMA 357 de 2005 e o maior valor de
ortofosfato, baixa turbidez, porém alto valor de condutividade elétrica, que provavelmente
estava relacionado também aos valores do ion de fosforo. Na coleta 3, percebeu-se uma
melhora dos valores da coleta ap6s o dia de chuva, com valores mais baixos de nitrogénio

amoniacal, nitrato, ortofosfato, condutividade elétrica e valores mais altos de oxigénio
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dissolvido. Notou-se também um aumento da turbidez causada pelos sdlidos suspensos

apos a chuva e dos niveis de coliformes.

A presenca de coliformes totais e E.coli, valores altos de fosforo e nitrogénio amoniacal,
sinalizam a presenga de esgoto, que pode ser originario a partir da ETE Sobradinho e/ou

esgotos clandestinos.

Jé& os valores obtidos pela Adasa demonstram que de forma geral os valores dos parametros
de qualidade da 4gua sdo melhores & montante da estagdo de tratamento de esgoto
Sobradinho em comparacao aos valores a jusante, demonstrando que a ETE ¢ uma das
principais causas da baixa qualidade da agua. Todos os anos com dados de E.Coli (2016-
2019) apresentam valores acima do limite estabelecido pela resolugado CONAMA 357 de
2005.

Como observado nessa pesquisa, a situacdo atual da qualidade da agua do ribeirao
Sobradinho encontra-se poluido. E preciso se atentar que proximo ao local onde foram
realizadas as coletas, estdo localizadas as cachoeiras utilizadas pela populagdo, muitas
vezes em usos de recreacao de contato primario. Isso € bastante alarmante ja que, como foi
observado neste estudo, a qualidade da agua nao ¢ propria para esse uso, nem para
recreacdo de contato secundario podendo causar doencas na populagdo que utiliza esta
agua de forma direta e indireta. Além dessa dgua ndo poder ser utilizada para
dessedentacdo de animais pelos altos valores de coliformes encontrados. Seria interessante
repensar a classificacao do ribeirdo, ainda mais com a criagao do novo projeto de expansao
urbana apresentado no final do ano de 2018 que pretende criar uma regido que suporte

entre 50 a 150 habitantes por hectare.

Avaliar a qualidade da 4gua ¢ o primeiro passo para realizar uma gestao eficiente dos
recursos hidricos, j& que por meios das analises ¢ possivel detectar e resolver problemas ou
manter o que estd dando certo. Visando ampliar a andlise do ribeirdo Sobradinho,

recomenda - se:

- Realizar um estudo analisando os parametros em diversos pontos do ribeirdo e
calcular o ICE utilizando mais coletas.
- Analisar nos proximos anos as modifica¢cdes do uso e cobertura do solo com a

expansao urbana e como isso afeta a qualidade da agua.
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