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Resumo — A 4gua ¢ um recurso natural intensamente utilizado e essencial a manutencdo da vida.
Dentre os principais contribuintes para o comprometimento da qualidade da agua pode-se destacar
os efluentes (domésticos, rurais, industriais), despejados diretamente nos corpos hidricos, e os
defluvios superficiais de origem urbana e agricola. A agricultura maior usudria de 4gua doce a nivel
mundial contribui para as preocupacdes a respeito das implicagdes globais da qualidade da agua. O
setor agricola € o maior consumidor de dgua. No Brasil, quase metade da dgua consumida destina-
se a agricultura irrigada. Uma vez que os corpos hidricos sdo os principais fornecedores de agua
para a populacdo e agricultura, torna-se necessario identificar as principais fontes de polui¢do e
obter dados para efetiva gestdo dos mananciais. Estudos de monitoramento sdo importantes para o
acumulo de informacgdes sobre a quantidade e a qualidade dos corpos d’agua. Diante do exposto o
objetivo do presente trabalho foi caracterizar e comparar a qualidade da 4gua superficial em trés
corpos hidricos inseridos em ambientes rurais do DF. O monitoramento dos trés corpos hidricos
demonstrou que a agua estd adequada a utilizagdo para fins de irrigacdo, conforme a Resolucao
CONAMA 357/05, apresentando valores satisfatorios para maioria dos pardmetros fisico-quimicos
e microbioldgicos.
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CHARACTERIZATION OF SURFACE WATER QUALITY OF THREE
RURAL STREAMS ON FEDERAL DISTRICT

Abstract - Water is a natural resource used intensively and essential for sustaining life. Among the
main contributors to the impairment of water quality can highlight effluents (domestic, rural,
industrial), dumped directly into water bodies, and surface runoffs from urban and agricultural.
Agriculture largest user of freshwater worldwide contributes to concerns about the global
implications of water quality. The agricultural sector is the largest consumer of water. In Brazil,
almost half of the water consumed is intended for agricultural irrigation. Once the water bodies are
the major suppliers of water to the population and agriculture, it is necessary to identify the main
sources of pollution and to obtain data for effective management of watersheds. Monitoring studies
are important for the accumulation of information on the quantity and quality of water bodies.
Given the above the purpose of this study was to characterize and compare the quality of surface
water in three water bodies in situations in rural FD. The monitoring of the three water bodies
showed that the water is suitable for use for irrigation, according to CONAMA Resolution 357/05,
satisfactory values for most of the physical, chemical and microbiological.
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INTRODUCAO

A agua ¢ recurso natural intensamente utilizado e essencial a manutenc¢ao da vida. No entanto,
0os ecossistemas aquaticos vém sofrendo profundas transformag¢des, na maioria das vezes
decorrentes de fontes antrdpicas e em diversos niveis. O crescimento populacional associado a
gestdao inadequada tem tornado este um recurso limitado e finito.

Os processos naturais, assim como as atividades humanas, podem causar alteracdes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da 4dgua, com consequéncias adversas para a saude
humana e os ecossistemas. Dentre os principais contribuintes para o comprometimento da qualidade
da dgua pode-se destacar os efluentes (domésticos, rurais, industriais), despejados diretamente nos
corpos hidricos, ¢ os defluvios superficiais de origem urbana e agricola.

A agricultura - maior usudria de agua doce a nivel mundial e uma das principais causadoras
de degradagdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos - contribui para as preocupacoes a
respeito das implicagdes globais da qualidade da dgua (Ongley, 1996; Merten e Minella, 2002). As
mudancas de uso da terra, nos ultimos anos, t€ém causado grande impacto, muitas vezes com efeitos
negativos sobre a qualidade e quantidade da agua.

O setor agricola ¢ o maior consumidor de 4gua. Em todo o mundo, a agricultura consome
aproximadamente 69% de toda a dgua derivada de rios, lagos e aquiferos. Desde os anos 1950, a
agricultura irrigada tem se expandido mundialmente (aumento de 174%), o que representa
aproximadamente 90% do consumo de agua doce global. No Brasil, quase metade da agua
consumida destina-se a agricultura irrigada (Paz et al., 2000; Scanlon, 2007; Cardoso et al., 1998).

No Distrito Federal (DF), das sete bacias abrangidas pela regido e Entorno, em quatro a
irrigagdo € o principal segmento consumidor de dgua, chegando a ser responsavel por 86,6% do
consumo total na bacia do rio Preto e por 95,8% na bacia do rio Sdo Marcos (ADASA, 2012).

Uma vez que os corpos d’agua superficiais sdo os principais fornecedores de dgua para a
populacdo e para a agricultura, torna-se necessario identificar e prevenir as principais fontes de
poluicdo, bem como obter dados para efetiva gestdo dos mananciais.

Os estudos da visando determinar sua qualidade para utilizacdo na irrigacdo sdo antigos e
escassos. O conjunto de pardmetros a serem considerados na avaliacdo da qualidade da 4agua para
irrigacdo deve comtemplar caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que definem adequagdo ou
ndo para o uso (Almeida, 2010). No Brasil a questdo da qualidade da 4dgua pra irrigagdo ¢ tratada na
Resolugdo CONAMA n.° 357 de 2005, a qual relaciona pardmetros a serem quantificados (Brasil,
2005).

Para diagnosticar problemas relacionados a polui¢do de ambientes aquaticos torna-se
necessario adotar métodos de analises quimicos, fisicos e biologicos como estratégia de
monitoramento da sua qualidade. Estudos de monitoramento dos recursos hidricos necessarios
importantes para o acumulo de informagdes sobre a quantidade e a qualidade dos corpos d’agua.

Diante do exposto o objetivo do presente trabalho foi caracterizar e comparar a qualidade da
agua superficial em trés corpos hidricos inseridos em ambientes rurais do DF, com as classes
destinadas a irrigacao prevista na Resolugdo CONAMA n. 357/05.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 2



ABRH

AGUA « DESENVOLVIMENTD ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIAGAD BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

Foram selecionadas trés areas de coleta inseridas em zonas rurais urbana do DF. Os locais
escolhidos para monitoramento da qualidade da 4gua superficial foram selecionados devido a
influéncia direta de atividades agricolas nessas regides. As coletas ocorreram com frequéncia
mensal, entre abril de 2012 ¢ margo de 2013.

A bacia do Alto Rio Jardim localiza-se na regido sudeste do DF entre 15°40° e 16°02° de
latitude sul e 47°20° e 47°40° de longitude oeste, com uma area de drenagem total de 104,86 km?. O
rio Jardim é um importante afluente do rio Preto que desdgua no rio Paracatu, importante
contribuinte da margem esquerda do rio Sdo Francisco. As principais atividades desenvolvidas na
area da bacia sdo: cultivo de grdos (soja, feijao, milho, sorgo), algodao, citricos, café¢, mandioca e
hortaligas; criacao de aves e de gado (Lima, 2010; Frota, 2006).

O coérrego Sarandi localizado ao norte do DF (15°40° e 16°02° de latitude sul e 47°20° e
47°40° de longitude oeste) ¢ afluente da margem direita do ribeirdo Mestre d’Armas que desagua do
rio Sdo Bartolomeu, importante tributario da bacia do rio Parana. Possui uma area de drenagem de
aproximadamente 30 km”. A 4rea caracteriza-se por ser uma area que sofre fortes influéncias de
loteamentos e de atividades agricolas desenvolvidas (Assis et al., 2013; Carvalho, 2005).

A bacia do corrego Capao Comprido compde a bacia do rio Descoberto, localizada na porgao
oeste do DF e inserida dentro da area de abrangéncia do Projeto Integrado de Colonizacao
Alexandre de Gusmao (PICAG). A bacia abrange uma area aproximada de 16,4 Km? e localiza-se
entre as coordenadas 15°43” a 15°45’ de latitude sul e 48°10° a 48°06° de longitude oeste. O uso ¢ a
ocupacdo do solo da bacia sdo predominantemente agricolas, sendo explorada a agricultura e a
pecudria em pequenas propriedades (maximo de 10 ha). A olericultura e, em menor escala, a
fruticultura sdo a base da producao agricola local (Fragoso, 2007; Lopes, 2010).

Coleta e preservacdo das amostras

Os pontos de coleta foram definidos com base em caracteristicas importantes, como
representatividade dos pontos de coleta, facilidade de acesso e seguranga da amostragem.

As amostras de agua superficial foram coletadas, mergulhando-se um coletor do tipo van
Dorn, entre 0 e 30 cm de profundidade e transferidas cuidadosamente para frascos de polietileno
devidamente preparados. Para determinacdo de coliformes totais e termotolerantes, as amostras
foram coletadas em recipientes apropriados contendo tiossulfato de sodio (0,1 mg/100mL de
amostra). As analises fisicas, quimicas, de coliformes e os ensaios ecotoxicologicos deverdo ser
realizadas com cada amostra coletada. Apds a coleta, as amostras destinadas a realizagdo dos
ensaios de toxicidade foram mantidas sob refrigeragdo até o momento do ensaio.

Procedimentos de coleta e preservacdo das amostras foram realizados de acordo com o Guia
nacional de coleta e preservacao de amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes
liquidos (CETESB, 2011).

Analises fisico-quimicas e microbioldgicas

Para cada amostra coletada foram realizadas determinagdes de 21 parametros: temperatura,
oxigénio dissolvido (OD), pH, condutividade, turbidez, dureza total, coliformes totais, coliformes
termotolerantes; dos ions brometo (Br"), cloreto (CI7), fluoreto (F~), nitrato (NOs"), nitrito (NO,"),
fosfato (PO,*), sulfato (SO42), litio (Li"), sédio (Na"), potassio (K"), aménio (NH,"), calcio (Ca®),
magnésio (Mg”>).

Os parametros temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade e pH foram determinados em
campo, pelo método eletrométrico, com a utilizacdo de medidor multipardmetros. A turbidez foi
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medida em laboratorio, no dia da coleta, por meio de turbidimetro portatil. A dureza da agua foi
realizada através de método titulométrico EDTA-Na (ABNT, 1992). As analises de coliformes
totais e Escherichia coli (E. coli) foram realizadas utilizando o método cromogénico (APHA, 1998).
A determinagdo dos ions foi realizada por meio de cromatografia de ions.

Todos os procedimentos de analises foram realizados em conformidade com o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas e de cations e anions estdo sumarizados na Tabela

Tabela 1. Dados fisico-qimicos e de cations e anions dos trés rios amostrados.

Rio Jardim Corrego Sarandi Corrego Capao Comprido
Parémetro Média Max Min dp Média Max Min dp Média Max  Min dp

Temperatura °C 21,7 24,07 19,17 1,5 21,0 2437 193" 15 21,0 2337 186 13
OD mg I'! 70 86 42" 12 7,1 847 547 1,0 76 917 53 1,0
pH 62 69 53 05 59 63 55 0.2 6,0 6,5 4,9 0,4
Condutividade pSem™ 5,8 7,0 50 05 69 11,0 5,0 1,7 5,2 7,0 4,0 0,8
Turbidez UNT 13,9 4557 26" 11,1 12,4 30,8 55 7,1 62 1607 1,55 44
Dureza mg CaCO; I'! 22 30 20 04 30 50 20 07 2,0 3,0 1,0 0,7
Clmg I 0,57 298 0,22 0,73 0,39 1,06 020 0,23 0,32 094 0,21 0,20
NO;mg I 0,19 0,28 0,15 0,07 0,38 0,91 0,25 0,21 0,27 045 020 0,06
PO, mg 1" nd. nd nd nd nd. nd. nd nd n.d. n.d. n.d. n.d.
SO, mg 1" 0,03 0,12 0,09 0,05 0,08 0,39 0,10 0,11 n.d. n.d. n.d. n.d.
Na mg I 0,52 0,75 0,39 0,13 0,60 1,09 042 0,20 0,58 0,72 0,44 0,09
NH, mg I nd. nd nd nd nd. nd. nd nd n.d. n.d. n.d. n.d.
Camgl’ 0,99 140 0,69 0,27 1,58 1,97 137 0,17 0,75 1,12 0,21 0,28
Mg mg I 0,23 035 0,21 0,10 0,19 0,29 0,19 0,10 0,15 0,15 0,24 0,09

n =12/ max = maximo / min = minimo / dp = desvio padrdo / (**) = periodo chuvoso / (*) = periodo seco / n.d. = ndo detectado (< 0,001)

Os resultados de temperatura média ndo demonstraram variagdo significativa entre as trés
areas monitoradas. Nos trés corpos hidricos os valores de temperatura mais elevados foram aferidos
no periodo chuvoso. As variagdes de temperatura dos cursos d’dgua sdo sazonais € acompanham as
mudangas do clima durante o ano. Em todos os meses de coleta, os trés corpos estiveram dentro da
faixa de temperatura usual para dguas superficiais (4 a 30° C) (Branco, 1986). Nao houve variagao
significativa para o parametro OD (dp < 1,2), sendo que os teores médios dos locais amostrados
foram préximos (entre 7,0 e 7,6 mg/L de Oy).

Os corregos Sarandi e Capao Comprido apresentaram pH médio levemente acido. Os valores
de pH de corpos hidricos pertencentes a algumas bacias hidrograficas do bioma Cerrado
comumente apresentam valores ligeiramente acidos devido a natureza acida dos solos (Miranda e
Miranda, 2007).
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Valores médios de condutividade para os trés rios amostrados apresentaram-se baixos (< 7,0
uS/cm). Tal particularidade ¢ explicada devido a pobreza generalizada de nutrientes dos solos de
Cerrado (Resende, 2003).

O dados referentes a turbidez demonstraram maiores valores no periodo chuvoso, tendo os
valores de méaximo sido registrados durante essa época. De acordo com Richter (2009) as chuvas
influenciam diretamente nos valores de material em suspensdo em um corpo hidrico, devido o
aumento da carga de sedimentos, sendo a turbidez considerada uma medida indireta dos s6lidos em
suspensao.

A dureza total média amostrada foi considerada baixa quando comparada com a literatura
presente, refletindo mais uma vez as caracteristica do solo do Cerrado, que em sua composi¢ao
apresenta baixos teores dos minerais Calcio e Magnésio (Miranda e Miranda, 2007). O ponto que
obteve maior dureza média foi o do coérrego Sarandi, que por consequéncia obteve as maiores
leituras dos fons Ca*” e Mg”", conforme Tabela 1.

As concentragdes dos ions em geral foram consideradas baixas, ndo sendo detectados os ions
PO42' e NH4 " nas amostras analisadas.

A tabela a seguir (Tabela 2) apresenta o Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e
Escherichia coli (E. coli), em doze meses de coleta nos trés rios amostrados.

Tabela 2. NMP de Coliformes totais e E. coli para os trés rios amostrados.

Rio Jardim Corrego Sarandi Corrego Capao Comprido
Més Coliformes totais E.coli Coliformes totais E.coli Coliformes totais E.coli
Abril >2419,6 365,4 2419,6 551,34 770,10 69,1
Maio 1732,9 2014 2419.,6 17329 816,4 48,0
Junho 1046,2 195,6 >2419,6 275,5 2419,6 2282
Julho 1419,6 172,2 >2419,6 3448 1732,9 206,4
Agosto >2419,6 275,5 >2419,6 307,6 1413.6 101,4
Setembro 1732,9 387,3 2419,6 95,9 2419,6 2143
Outubro >2419,6 1732,9 2419,6 157,6 >2419,6 160,7
Novembro >2419,6 547,5 >2419,6 461,1 >2419,6 613,1
Dezembro >2419,6 1413.,6 >2419,6 2419,6 11199 83,3
Janeiro 2419,6 547,5 2419,6 2143 1299,7 57,6
Fevereiro 12033 410,6 >2419,6 2382 547,5 47,1
Margo 1553,1 275,5 >2419,6 1119,9 1413,6 73,8

Na analise microbiologica da agua, bactérias do grupo coliforme sdo o principal indicador de
adequagdo de uma agua para determinado uso. Atuam como indicadores de poluicdo fecal, pois
estdo sempre presentes no trato intestinal humano e de outros animais de sangue quente, sendo
eliminadas em grandes numeros pelas fezes. Alguns métodos tém estabelecido a quantificacdo da
densidade do grupo coliforme como critério para o grau de polui¢do e, portanto, de qualidade
sanitaria (APHA, 1998).

Os valores altos de coliforme total para o corrego Sarandi demanda atengdo, pois este fato €
justificado pelo histérico de ocupacdo urbana proxima ao corrego, o que contribuiu para o aumento
do aporte de matéria organica para o leito do rio. Dos doze meses de coleta, sete apresentaram
valores de coliformes totais se apresentaram acima do limite de detec¢do. A sazonalidade também ¢
nitida nas andlises de coliformes, pois foram detectadas maiores concentragdes de coliformes
termotolerantes (E. coli) nos meses de chuva do que nos meses de seca, principalmente para os
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corregos Jardim e Sarandi. O corrego Capao Comprido apresentou menores valores de coliformes
totais e E. coli durante o periodo amostrado.

CONCLUSAO

Agua de ma qualidade representa riscos a saude dos animais e a queda de producio em
sistemas agricolas. Na auséncia de legislacdo nacional que apresente critérios de qualidade para a
agua de irrigacdo, alguns orgdos gestores no Brasil t€ém utilizado a Resolugdo CONAMA n° 357
como critério de qualidade da dgua para irrigacdo. Com essa finalidade a Resolugdo especifica que
as aguas superficiais para irrigacdo devem atender os padrdes estipulados para trés Classes: a)
Classe 1: a irrigagao de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula; b) Classe 2: irrigagdo de hortalicas e
plantas frutiferas; c) Classe 3: irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras.

Para os parametros analisados no presente trabalho e previstos na Resolugao, o corrego Capao
Comprido pode ser enquadrado na Classe 1. Os valores médios encontrados no monitoramento da
agua superficial do cérrego, nos doze meses de coleta, foram enquadrados dentro dos valores
maximos permitidos na Resolugdo, tais como: coliformes termotolerantes (E. coli), abaixo de 200
NMP/100 mL; OD acima 6,0 mg/L; pH entre 6,0 ¢ 9,0; turbidez menor que 40,0 UNT, nitrato
(NOs3) menor que 10,0 mg/L e fosforo abaixo de 0,1 mg/L.

O corrego Sarandi e o rio Jardim podem ser enquadrados, de acordo com os parametros
analisados e previstos na Resolugdo, como Classe 2. Os valores médios da agua superficial dos dois
corpos hidricos, durante os meses de coleta, foram enquadrados dentro dos valores maximos
permitidos na Resolugdo, para a Classe 2, como por exemplo: coliformes termotolerantes (E. coli),
abaixo de 1000 NMP/100 mL; OD acima 5,0 mg/L; pH entre 6,0 e 9,0; turbidez menor que 100,0
UNT.

O monitoramento dos trés corpos hidricos demonstrou que a dgua superficial estd adequada a
utilizacdo para fins de irrigagdo, segundo as Classes 1 e 2 da Resolugdo CONAMA 357/05,
apresentando valores satisfatorios para maioria dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos.
Cabe ressaltar, que essa regulamentagdo visa subsidiar a gestdo dos recursos hidricos superficiais e
ndo definir valores maximos permitidos para cada um dos usos previstos para a dgua.

Torna-se necessario estabelecer padrdes de qualidade nacionais para agua de irrigacao, que
leve em consideragdo as particularidades dos ambientes rurais.
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