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OCUPACAO DAS TERRAS E A QUALIDADE DA AGUA NA MICROBACIA DO
RIBEIRAO MESTRE D’ARMAS, DISTRITO FEDERAL

RESUMO GERAL

A microbacia do ribeirdo Mestre D’Armas localiza-se na por¢do Norte do Distrito
Federal e nos dltimos anos vem apresentando um crescimento populacional acelerado. Essa
microbacia é responsdvel pelo abastecimento de dgua de parte substancial da populacdo
residente no DF, e estudos realizados na drea vém demonstrando alteracdes na qualidade da
dgua dessa regido, sendo essas alteragdes atribuidas ao uso e ocupagio inadequada das terras,
bem como o lancamento de efluentes domésticos. O objetivo do estudo foi avaliar a ocupagio
das terras e a qualidade da 4gua na microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas, caracterizando os
diferentes tipos de usos e ocupacdes das terras das sub-microbacias das captacdes de dgua da
Companhia de Saneamento do Distrito Federal — CAESB localizadas nos corregos: Brejinho,
Fumal, Quinze, Corguinho e dos ribeirdes Mestre D’Armas e Pipiripau. Utilizou-se um
Sistema de Informacao Geografica e técnicas de Sensoriamento Remoto para a integracao das
informagdes acerca da ocupacdo das terras e qualidade da 4gua. Foram analisados os
parametros de turbidez, condutividade, amoénia, pH, demanda quimica de oxigénio,
coliformes fecais e o Indice de Qualidade de Agua, ao longo dos anos 1996, 2000, 2003 e de
janeiro a julho do ano 2005, de forma possibilitar a avaliagdo da sustentabilidade dos usos dos
recursos naturais da microbacia do ribeirdo Mestre D’Armas visando a garantir o

desenvolvimento sustentavel da regido.

Palavras chaves: ocupacdo das terras, qualidade da &4gua, sistemas de informagdes

geograficas, sensoriamento remoto.
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LAND COVER AND WATER QUALITY IN THE WATERSHED MESTRE
D’ARMAS, FEDERAL DISTRICT

ABSTRACT

Mestre D’ Armas watershed is located at the North portion of Distrito Federal - DF and in the
last years have been presenting an accelerated populational growth. This watershed is
responsable for supplying water to a reasonable portion of population which lives in DF, and
some studies have been showing that are having some alterations on the water quality of this
region, and those are been related to the inadequate land use and land cover, and the sewage.
The objective of this work was to evaluate the land cover and the water quality of the Mestre
D’ Armas watershed, identifying the different types of land cover of the sub-watersheds from
the public water collection points of Companhia de Saneamento do Distrito Federal — CAESB
located at small rivers: Brejinho, Fumal, Quinze, Corguinho, Mestre D’ Armas e Pipiripau. It
was used a Geographical Information System and techniques of Remote Sensing to integrate
informations about the land cover and the water quality. Was analyze the turbidity,
conductivity, ammonia, pH, chemical oxygen demand, fecal coliforms and Water Quality
Index, in the years 1996, 2000, 2003 and january to july of year 2005, making possible
evaluate the sustainability of the uses of the natural resources of the Mestre D’Armas

watershed aiming guarantee the sustainable development of the region.

Word keys: land cover, water quality, Geographical Information System, Remote Sensing.
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I - INTRODUCAO

A égua € elemento vital para a saide e bem-estar dos homens e para o equilibrio dos
ecossistemas, além de constituir fator de producdo para varias atividades humanas. No
entanto, ela vem sofrendo alteracdes com o crescimento demogrifico, o que pode ser
verificado na deterioragdo dos mananciais, com a conseqiiente diminuicdo da quantidade e
qualidade desse importante recurso natural.

Dessa forma, a dgua passou a ser uma preocupacdo crescente, nio apenas no que se
refere a quantidade disponivel, mas, principalmente, em relagdo a sua qualidade, acarretando
prejuizos e restrigdes nos seus multiplos usos.

Os problemas relativos a qualidade da dgua envolvem diversas dreas do conhecimento
ambiental e promovem estudos na determinacdo das potenciais fontes de contaminagdo
resultantes de disposi¢des inadequadas dos residuos liquidos e sdlidos, de natureza doméstica
e industrial, e das atividades agricola e pecudria, entre outros. Todas essas agOes
antropogénicas provocam impactos que se inter-relacionam com o0s processos naturais que
ocorrem em uma bacia hidrogréfica. Essas altera¢des t€m levado a uma inovacdo conceitual,
na qual a dgua passou a ser considerada um bem econdmico e finito, conforme estabelece a
legislacdo brasileira dos recursos hidricos, com avangos no gerenciamento desse recurso, de
forma a atender aos seus usos multiplos, impondo, assim, a necessidade de se buscar um
modelo de gestdo das dguas (Tucci, 1997).

Atualmente, o uso dos recursos hidricos brasileiros estd voltado principalmente para a
produgdo de energia elétrica (79% da producio total de energia produzida), irrigagcdo (mais de
60% do volume de dgua retirado de mananciais) e saneamento basico (20% do consumo de
dgua) (CGEE, 2005). Assim, trabalhar a interface entre os setores de meio ambiente,
saneamento, agricultura, energia, mineracdo, transporte e satide constitui um grande desafio a
ser enfrentado na gestdo integrada dos recursos hidricos.

Os cursos de dgua s@o sistemas complexos e sdo caracterizados como escoadouros
naturais das dreas de drenagens adjacentes, que por principio, formam as bacias hidrogréficas.
Essa complexidade advém do tipo de solo e sua ocupagdo, do substrato geoldgico, da forma e
tamanho das bacias de drenagem e das condi¢des climéticas locais (Prado e Novo, 2005).

Em virtude dessas caracteristicas, por meio da avaliagdo da qualidade do recurso hidrico
superficial, é possivel obter informagdes acerca da qualidade e/ou degradagdo ambiental de

uma drea em estudo (Toledo e Nicollela, 2002). A qualidade da d4gua ndo € um termo que se



restringe apenas a determinagdo da pureza da mesma, mas as suas caracteristicas desejadas
para os seus diversos usos (Merten e Minella, 2002).

Sendo assim, alteracdes no sistema aquatico podem conduzir ao desequilibrio da fauna e
flora dos corpos de dgua, podendo resultar em prejuizos econdmicos para a regido
correspondente, que vdo desde a reducdo da pesca até o aumento do custo de aquisi¢do e
tratamento da dgua.

Para a integracdo das informacgdes utilizadas nos estudos de avaliagdo dos recursos
hidricos superficiais, tais como: uso e ocupagdes das terras, classes de solo e qualidade da
dgua, os Sistemas de Informacgdes Geograficas e a tecnologia de Sensoriamento Remoto
constituem ferramentas muito uteis para o diagndstico da qualidade ambiental e o
gerenciamento e monitoramento da drea em estudo (Prado e Novo, 2005).

O Distrito Federal-DF € uma regido desprivilegiada na disponibilidade de recursos
hidricos, pois ndo h4 grandes rios e a captacdo para abastecimento publico de dgua ¢ feita por
meio de pequenos mananciais e dgua subterranea. O rio Sdo Bartolomeu, que se insere na
regido hidrografica do Parand é de suma importancia para o DF, uma vez que sua bacia é
considerada a maior drea total da rede de drenagem do DF e onde se localizam grandes éreas
urbanas e importantes captacdes de dgua para abastecimento ptiblico do DF.

Diversos estudos na drea vém demonstrando problemas na qualidade da dgua nesse rio.
Em funcdo dos problemas ambientais indicados e com o aumento da populagio e o
conseqiiente aumento do consumo de dgua, os setores responsdveis pelo abastecimento e
gerenciamento de recursos hidricos necessitam ter acesso a uma gama maior de informacdes.
Neste contexto, faz-se necessdrio aprofundar estudos e pesquisas para o diagndstico de
problemas ambientais, a fim de auxiliar possiveis acdes no planejamento e monitoramento
periédico do uso dos recursos hidricos e ocupacdo das terras.

Dessa forma, € necessdrio a avaliar a sustentabilidade dos usos e ocupagdes dos
recursos naturais da bacia do rio Sdo Bartolomeu, particularmente em estudos que envolvam a
relacdo entre qualidade da 4dgua e a ocupacdo das terras, para subsidiar planejamentos
ambientais sustentdveis.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a ocupacdo das terras na microbacia do
ribeirdo Mestre D’Armas com a qualidade da 4gua, caracterizando e individualizando os
diferentes tipos de usos e ocupacdes das terras nas sub-microbacias das captacdes de dgua da
Companhia de Saneamento Ambiental — CAESB, localizadas nos cérregos Brejinho, Fumal,

Quinze, Corguinho, Mestre D’ Armas e Pipiripau.



1 - Qualidade de Agua

A 4gua contém diversos componentes, que provém do prOprio ambiente natural ou
foram introduzidos a partir de atividades humanas.

Para caracterizar a qualidade da dgua, sdo utilizados diversos parametros, que
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros sio
considerados indicadores da qualidade da dgua e determinam impurezas, quando alcancam
valores superiores aos estabelecidos para determinado uso.

Os conceitos de qualidade da 4dgua e polui¢cdo estdo comumente interligados. Porém, a
qualidade da dgua demonstra sua composicdo quando afetada por causas naturais e por
atividades antropogénicas. A poluicdo, entretanto, decorre de uma mudanga na qualidade
fisica, quimica, radioldgica ou bioldgica da dgua, causada por atividades antropogénicas, que
podem ser prejudiciais ao uso presente e futuro do respectivo recurso hidrico.

As maiores e mais significativas rotas de contamina¢@o sdo ocasionadas por emissdes
diretas e indiretas dos esgotos tratados e ndo-tratados, escoamento superficial da dgua em
areas de ocupacdo urbana e rural, e pelo processo de lixiviagdo do solo (Bolin e Cook, 1983).

Ha diversas metodologias que ponderam esses pardmetros e caracterizam a qualidade da
dgua. Uma delas é denominada de Indice de Qualidade de Agua. Por meio desse indice é
possivel estabelecer classes e padrdes de qualidade, que possibilita o enquadramento dos

cursos d’4dgua (Toledo e Nicolella, 2002).

1.1 - Parametros de Qualidade de Agua
A caracterizagdo dos principais pardmetros, conceitos e defini¢des utilizados na

avaliagc@o da qualidade da dgua sdo descritos a seguir.

1.1.1 - Fisicos
1.1.1.1 - Temperatura

A grande maioria dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos € influenciada pela
temperatura da dgua e dessa forma, os organismos aqudticos, assim como todos os demais
seres vivos, possuem limites de tolerncia térmica, temperatura Otima para crescimento e
limites de temperatura para migracdo, desova e incubacdo de ovos (IGAM, 2006). A
temperatura da dgua também pode influir no retardamento ou aceleracdo da atividade
biolégica e na absorcdo de oxigénio (Von Sperling, 1996).

Assim, apesar de variacdes de temperatura constituir parte do regime climdtico normal,

sendo sazonais e diurnas, a estratificacdo vertical, assim como uma variacdo brusca de



temperatura ou temperaturas fora do regime normal, podem gerar alteracdes no equilibrio do
sistema aqudtico (IGAM, 2006).

Matheus et al. (1995) citam ainda que a maioria das espécies animais e vegetais t€m
exigéncias definidas quanto as temperaturas maximas e minimas toleradas, sendo as variagdes
de temperatura da agua parte do regime climdtico natural, influenciando o metabolismo de
comunidades aqudticas, como produtividade primdria, respiragdo dos organismos e
decomposi¢ido da matéria organica.

Arcova e Cicco (1999) observaram que as temperaturas das dguas em duas microbacias,
com predominio de atividades de agricultura e pecudria apresentaram-se superiores as
registradas em duas microbacias florestadas, demonstrando a influéncia de atividades
agropécudrias na temperatura da dgua, que também foi influenciada pela retirada da mata
ciliar para dar lugar a essas atividades.

Donadio et al. (2005) também observaram temperaturas superiores em nascentes sob o
uso agricola em compara¢do com nascentes com vegetacdo natural preservada.

Segundo Swift e Messer (1971) a manutencdo da vegetacdo ciliar € a maneira mais

efetiva de prevenir aumento da temperatura da dgua.

1.1.1.2 - Cor

A definicdo da cor de uma amostra de dgua estd associada ao grau de redugdo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la. A cor da dgua pode ser originada de forma natural,
da decomposi¢do da matéria organica, além do ferro e manganés abundantes em diversos
tipos de solos ou ainda em fun¢éo de atividades antrépicas (CETESB, 2006).

Efluentes industriais contendo compostos como taninos, anilinas, lignina, celulose e
esgotos sanitdrios se caracterizam por predominarem em estado coloidal, o que também
conferem cor a dgua. Ha também compostos inorginicos capazes de possuir as mesmas
propriedades. (CETESB, 2006).

Apesar de ser pouco freqiiente a relacdo entre cor acentuada e risco sanitario nas dguas
coradas, a coloracdo da dgua contendo matéria orginica dissolvida, pode gerar produtos
potencialmente cancerigenos, entre eles, os trihalometanos. Em geral, o maior problema da

coloracdo na 4gua é o estético, ja que causa um efeito repulsivo aos consumidores (IGAM,

2006).



1.1.1.3 — Turbidez

A turbidez de uma amostra de d4gua é a medida do grau de atenuacio da intensidade que
um feixe de luz sofre ao atravessi-la, em razio da presenca de s6lidos em suspensdo, como
detritos organicos (algas, bactérias, entre outros) e particulas inorganicas como areia, silte e
argila (ANA, 2005).

A turbidez pode indicar, principalmente, problemas relacionados a erosdo dos solos nas
dreas circunvizinhas aos cursos d’agua. O aumento da turbidez das dguas no periodo chuvoso
¢ um exemplo deste fendomeno.

Os efluentes industriais, esgotos domésticos e dejetos provenientes da pecudria também
provocam elevagdo da turbidez das dguas.

O aumento da turbidez pode provocar impactos ambientais, pois reduz a fotossintese da
vegetacdo enraizada submersa e algas. Além disso, pode exigir manobras operacionais nas
estagdes de tratamento de 4gua, por meio de alteracdes nas dosagens de coagulantes

(CETESB, 2006).

1.1.1.4 — Sélidos

A carga de sdlidos de uma amostra de dgua € constituida por matéria organica, metais,
bem como qualquer outro composto com excecdo dos gases dissolvidos (IGAM, 2006).

Os solidos sao classificados de acordo com seu tamanho e caracteristicas quimicas. Em
funcdo do método de andlise escolhido e de suas caracteristicas, os s6lidos em suspensdo, em
uma amostra de dgua, tem designagdes distintas (IGAM, 2006). A unidade de medi¢do normal
para o teor de sélidos ndo dissolvidos é o peso dos sélidos filtrdveis, expresso em mg.L"' de
matéria seca. Dos sdlidos filtrados pode ser determinado o residuo calcinado (em % de
matéria seca), que € considerado uma medida da parcela da matéria mineral. O restante indica,

como matéria volatil, a parcela de s6lidos organicos (IGAM, 2006).

1.1.2 — Quimicos
1.1.2.1 — Potencial Hidrogenionico — pH

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aqudticos naturais da-se diretamente em
razdo de seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Os organismos aquéticos estao
geralmente adaptados as condicdes de neutralidade, em que alteracdes bruscas ou intensas do

pH, podem acarretar em altera¢Ges severas no ecossistema aquético (CETESB, 2006).



O efeito indireto também, é muito importante, podendo em determinadas condicdes de
pH, contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos tdxicos, como metais pesados, ou

exercer efeitos sobre a solubilidade de nutrientes (ANA, 2005).

1.1.2.2 — Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica € uma expressdo numérica da capacidade de a dgua conduzir a
corrente elétrica. E determinada pela presenca de fons e pela temperatura. As fontes naturais
de sais sdo geralmente provenientes do substrato rochoso ou do solo. As principais fontes dos
sais contidos nas dguas correntes de origem antropogé€nica sdo: descargas industriais de sais,
consumo de sal em residéncias e no comércio, excrecdes de sais pelo homem e por animais
(CETESB, 2006).

A condutividade elétrica também fornece uma boa indicacdo das modificacdes na
composi¢do de uma 4gua, especialmente na sua concentra¢cdo mineral, mas ndo fornece
indicacdo das quantidades relativas dos vérios componentes, ou seja, da quantidade de fons

dissolvidos numa amostra de 4gua (CETESB, 2006).

1.1.2.3 — Alcalinidade

Os principais constituintes da alcalinidade sdo os bicarbonatos, carbonatos e os
hidréxidos. As origens naturais da alcalinidade s@o a dissolucdes de rochas e as reagdes do
diéxido de carbono (COz2), presente na atmosfera ou da decomposi¢do da matéria organica.
Além desses, dependendo da composicdo, os despejos industriais, também, podem ser

responsaveis pelo aumento da alcalinidade nos cursos d’agua (IGAM, 2006).

1.1.2.4 - Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

A quantidade de oxigénio necessdria para oxidar a matéria organica por decomposicao
microbiana aerdbica, na transformacio para uma substincia inorgénica estavel, € denominada
demanda bioquimica de oxigé€nio - DBO.

A DBO mede somente a quantidade de oxigénio consumido em ensaios padronizados e
por isso ndo € possivel indicar a presenga de matéria ndo biodegradavel e o efeito toxico ou
inibidor de substincias sobre a atividade microbiana (ANA, 2005). Como uma forma de
padronizacdo, a DBOsp é geralmente a mais utilizada, considerada como a quantidade de
oxigénio consumida durante um determinado periodo de tempo de cinco dias, numa

temperatura de incubagao especifica de 20°C. (CETESB, 2006).



O despejo de substancias organicas na dgua € o principal responsdvel pelo aumento da
DBO. O alto teor de matéria organica pode reduzir drasticamente o oxigé€nio dissolvido na
dgua, podendo levar a morte da ictiofauna (ANA, 2005).

Um elevado valor da DBOs;p pode indicar um incremento da microflora presente e
interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores desagradaveis e,
ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizados nas estagdes de tratamento de 4dgua

(CETESB, 2006).

1.1.2.5 - Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

E a quantidade de oxigénio necessdria para oxidacdo da matéria organica por meio de
um agente quimico. Os valores da DQO s@o obtidos por ensaios realizados num periodo de
tempo menor, resultando em teores normalmente maiores que os da DBOs . O aumento da
concentracdo de DQO num corpo d'dgua se deve, principalmente, a despejos de origem
industrial e/ou doméstica (CETESB, 2006).

2

Quando os dois ensaios sdo utilizados conjuntamente € possivel observar a
biodegradabilidade dos efluentes industriais, pois € sabido que o poder de oxidacdo do
dicromato de potdssio, substincia utilizada no ensaio da DQO, € maior do que a acdo de
microrganismos, exceto rarissimos casos, como hidrocarbonetos aromaticos e piridina. Como
na DBOs ) mede-se apenas a fragdo biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar da

DQO significa que mais facilmente biodegradavel sera o efluente (CETESB, 2006).

1.1.2.6 — Oxigénio Dissolvido

Ha duas formas principais de introdu¢do de oxigénio em dguas naturais. Uma &
dependente das caracteristicas hidraulicas e é proporcional a velocidade do curso d’dgua, e a
outra € pelo processo fotossintético de algas (CETESB, 2006).

O processo fotossintético tem maior atuagdo em aguas poluidas eutrofizadas, ou seja,
aquelas em que a decomposi¢do dos compostos organicos langados levou a liberagdo de sais
minerais no meio, que sdo utilizados como nutrientes pelas algas (CETESB, 2006).

Essa contribuigéo fotossintética de oxigénio s6 € expressiva ap6s intensa participacdo da
atividade bacteriana na decomposi¢do de matéria organica, bem como, depois de
desenvolvidos os protozodrios, que além de constituirem organismos decompositores,
consomem bactérias clarificando as dguas e permitindo a penetragdo de luz (CETESB, 2006).

O parametro de oxigénio dissolvido, analisado isoladamente, pode levar a um

diagnéstico errdneo, uma vez que agua eutrofizada também pode apresentar concentragdes



altas de oxigénio dissolvido. Isto ocorre, principalmente, em lagos de baixa velocidade aonde
chegam a se formar crostas verdes de algas na superficie (CETESB, 2006).
Os niveis de oxigénio dissolvido também podem indicar a capacidade de um corpo

d'dgua natural manter a vida aqudtica (CETESB, 2006).

1.1.2.7 — Nitrogénio

Os compostos de nitrogénio, na forma orginica ou de amodnia, referem-se a poluicdo
recente, enquanto que nitrito e nitrato, a poluicdo mais remota. Assim, conforme ressalta von
Sperling (1996), em um corpo d’dgua, a determinagdo da parcela predominante de nitrogénio
presentes nas dguas, pode fornecer informacdes sobre o seu estdgio da poluicdo.

- Amonia

E uma substincia téxica, ndo persistente, ndo cumulativa e sua concentracdo, que
normalmente é baixa, ndo causa dano fisiolégico aos seres humanos e animais. Grandes
quantidades de amodnia podem causar asfixia em peixes (IGAM, 2006).

- Nitrato

O nitrato € a principal forma de nitrogénio encontrada nas dguas. Concentragdes de
nitratos superiores a 5 mg.L” podem demonstrar condicdes sanitdrias inadequadas, pois a
principal fonte de nitrogénio na forma de nitrato sdo dejetos humanos e animais. Os nitratos
estimulam o desenvolvimento de plantas, e quando em elevadas concentracdes em lagos e
represas, pode conduzir a um crescimento exagerado de algas, processo denominado de
eutrofizacgao.

O nitrogénio excedente de dreas de producdo agricola pode ser emitido na atmosfera na
forma de amonio ou 6xido de nitrogénio, transportado para as &dguas superficiais ou
subterraneas na forma de nitrato e em menor quantidade como fon amoénio ou compostos
nitrogenados organicos dissolvidos (Avila, 2005).

Em grandes quantidades, o nitrato pode causar em seres humanos, a doenga denominada
de metemoglobinemia (sindrome do sangue azul) (IGAM, 2006).

- Nitrito

E uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em quantidades diminutas
nas dguas superficiais, pois o nitrito € instavel na presenca do oxigénio, ocorrendo como uma

forma intermediaria IGAM, 2006).



1.1.2.8 - Cloreto

Diversas sdo as fontes de cloreto nas dguas superficiais, conforme citados a seguir:

- descargas de esgotos sanitdrios - cada pessoa expele, em média, por intermédio da
urina, cerca de 6 g de cloreto diariamente;

- efluentes industriais - apresentam concentragdes de cloreto elevadas principalmente os
da inddstria do petréleo, industrias farmacéuticas, curtumes, entre outras;

- regides costeiras, provenientes das concentragdes salinas.

- dguas tratadas - a adicdo de cloro puro ou em solug@o no tratamento das dguas leva a
uma elevacdo do nivel de cloreto, resultante das reacdes de dissociacdo do cloro na dgua
(CETESB, 2006).

Os cloretos provocam sabor "salgado" na dgua, sendo o cloreto de sédio o mais
restritivo por provocar sabor em concentragdes da ordem de 250 mgL™. J4 com cloreto de
célcio, o sabor s6 é perceptivel em concentragdes de cloreto superior a 1000 mgL'l.

A presenca de cloretos ocasionam a corrosdo em estruturas hidrdulicas, como por
exemplo, em emissdrios submarinos para a descarga oceénica de esgotos sanitdrios. Por isso,
atualmente tais obras t€m sido construidas com polietileno de alta densidade.

Podem ser utilizados como indicadores da contaminacdo por esgotos sanitdrios,
podendo-se associar a elevac@o do nivel de cloreto em um rio com o lancamento de esgotos
sanitarios. Hoje, porém, a andlise de coliformes fecais € mais precisa para este fim. Os
cloretos apresentam, também, influéncia nas caracteristicas dos ecossistemas aquaticos
naturais, por provocarem alteracdes na pressdo osmética nas células dos organismos aquaticos

(CETESB, 2006).

1.1.2.9 - Fésforo Total

O fosforo, em conjunto com outros elementos, constitui-se em um dos principais
nutrientes para os processos bioldgicos, pois € exigido em grandes quantidades pelas células.
Porém, sua presenca elevada em corpos d’dgua pode conduzir a diversos problemas, como € o
caso do processo de eutrofizagdo.

O fésforo pode se apresentar nas dguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos organicos
constituem a forma onde o fésforo compde moléculas organicas, como a de um detergente,
por exemplo. Os ortofosfatos, por outro lado, sdo representados pelos radicais que se
combinam, com cétions formando sais inorganicos nas dguas. Os polifosfatos ou fosfatos
condensados sdo polimeros de ortofosfatos. No entanto, esta terceira forma de ocorréncia nao

€ muito importante nos estudos de controle de qualidade das dguas, porque os polifosfatos



sofrem hidrdlise, se convertendo rapidamente nas dguas naturais em ortofosfatos (CETESB,
2006).

O aparecimento de fosforo em amostras de dgua pode ter diversas origens antrépicas,
como € o caso de descarga de esgotos, além do conteido de fésforo na matéria fecal.
Juntamente com o esgoto, também sdo lancados detergentes superfosfatados amplamente
utilizados no ambiente doméstico. Os efluentes industriais provenientes de industrias de
fertilizantes, pesticidas, produtos quimicos em geral, além de abatedouros, frigorificos e
laticinios, também apresentam fésforo em quantidades excessivas (ANA, 2006).

O fosforo, também, € um elemento utilizado em grandes quantidades na agricultura. O
fertilizante comercialmente conhecido com “NPK” apresenta propor¢des variadas de
fertilizantes fosfatados. As dguas drenadas em dreas agricolas, em virtude destes fertilizantes,
podem apresentar teores elevados de fésforo, que sdo transportados para os cursos d’agua por

meio da erosao dos solos.

1.1.2.10 - Ferro Total

De acordo com a CETESB (2006), em 4guas subterrdneas, o ferro aparece devido a
dissolu¢do dos minerais de ferro com gis carbdnico. O carbonato ferroso resultante desta
reacdo € soldvel.

Nas 4guas superficiais, o nivel de concentragdo de ferro aumenta no periodo chuvoso
devido ao carreamento de particulas constituintes dos solos e a ocorréncia de processos de
erosdo das margens das drenagens. Indudstrias metarligicas, também podem contribuir para o
aumento da concentragdo do ferro na 4dgua, devido ao processo de decapagem, no qual por
meio de um banho 4cido é removida a camada oxidada das pecas metdlicas, ou seja, a
ferrugem das pecgas.

O ferro também ¢ utilizado como coagulante no processo de tratamento de dgua para
abastecimento publico, podendo este processo elevar o seu teor na dgua provida para a
populacdo.

Apesar do ferro ndo ser um elemento téxico, traz diversos inconvenientes no
abastecimento publico de dgua. Provoca manchas em roupas e lougas sanitdrias, além de
conferir cor e sabor a d4gua. Também, traz o problema do desenvolvimento de depdsitos em
canalizagdes e de ferro-bactérias, provocando a contaminacdo bioldgica da dgua na prdpria
rede de distribuigao.

No processo de tratamento de dguas para abastecimento deve-se destacar a influéncia da

presenca de ferro na etapa de coagulacio e floculagio. Aguas que contém ferro caracterizam-
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se por apresentar alta cor e turbidez baixa. Este problema, em algumas estacdes. € resolvido
apenas por meio da pré-cloragdo. Porém este ¢ um procedimento que deve ser evitado, pois
em caso de existéncia da certos compostos orginicos, chamados precursores, o cloro pode
reagir com o ferro, formando trihalometanos, compostos estes associados ao desenvolvimento

do cancer (ANA, 2006).

1.1.3 - Biologicos
1.1.3.1 - Coliformes Totais

De acordo com o IGAM (2006), o grupo de coliformes totais constitui-se em um grande
grupo de bactérias que t&m sido isoladas e analisadas em amostras de dguas e solos poluidos e

nao poluidos, bem como de fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente.

1.1.3.2 - Coliformes Fecais

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacdo fecal. O grupo coliforme é formado por um nimero de bactérias que inclui os
géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias
coliformes sdo gram-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que estdo associadas as
fezes de animais de sangue quente e ocorrem também nos solos (ANA, 2006).

As bactérias coliformes fecais termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo
capazes de fermentar o acucar. Por isso, o uso das bactérias coliformes termotolerantes para
indicar polui¢cdo sanitdria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme total,
porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente
(IGAM, 2006).

A determinagdo dos coliformes assume importincia como pardmetro indicador da
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos responsaveis pela transmissio de
doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e

colera (CETESB, 2006).

2 — Indice de Qualidade de Agua -I1QA
O IQA representa um método que pondera os pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos
de avaliacdo das dguas, permitindo o estabelecimento de classes e padroes de qualidade que

possibilita o enquadramento dos cursos d’4dgua.
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De acordo com Toledo e Nicolella, (2002) a interacdo entre as diversas varidveis
mensurdveis numa amostra de 4gua constitui o ponto de partida para a avaliacdo da qualidade
da agua.

O autor ainda sugere que para uma interpretacdo ecoldgica da qualidade das dguas
superficiais e/ou para estabelecer um sistema de monitoramento é necessario a utilizagdo de
métodos simples e que fornecam informacdes objetivas e de facil interpretagdo. Nesse
aspecto, os indices de qualidade de agua constituem uma alternativa para utilizacdo em
estudos de avaliacdo em programas de monitoramento de dguas superficiais, por meio de
informagdes resumidas, podendo auxiliar a interpretagdo da possivel deterioracdo dos recursos
hidricos ao longo de uma bacia hidrografica ou ao longo do tempo.

Virias técnicas para elaboragio de Indice de Qualidade de Agua tém sido usadas, sendo
a mais empregada aquela desenvolvida pela National Sanitation Foundation Institution dos
Estados Unidos e usada em paises como o Brasil (em alguns estados) e Inglaterra. Esse indice
foi desenvolvido a partir de pesquisas de opinido junto a vdrios especialistas da drea
ambiental, que selecionaram os pardmetros relevantes e seus respectivos pesos relativos e a
condicdo em que se apresenta cada parametro (ANA, 2005).

Diferentes indices foram desenvolvidos baseados em caracteristicas fisico-quimicas da
dgua ou em caracteristicas bioldgicas, comumente associadas ao estado tréfico dos rios. A
Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental — CETESB, do Estado de Sio Paulo,
utiliza dois os indices, um intitulado de Indice de Preservacdo da Vida Aquética — IVA e o
Indice de Qualidade das Aguas - 1QA.

A férmula para o cilculo do Indice de Qualidade de Agua utilizado pela CETESB est4

apresentada na equacdo 1.
QA=]T q"
i=1

Onde:

IQA = um niimero entre 0 e 100;

qi = qualidade do i-ésimo pardmetro, um nimero entre 0 e 100, em funcio de sua
concentragdo ou medida

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um ndmero entre O e 1, atribuido em
funcdo da sua importancia para a conformacdo global de qualidade.

Assim como no Estado de Sdao Paulo, no Distrito Federal a avaliacio da qualidade das

dguas superficiais é administrada por uma empresa puiblica de direito privado, a Companhia
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de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB, que também utiliza um Indice de
Qualidade de Agua.

O monitoramento realizado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal - CAESB compreende andlises periddicas mensais (fisicas, quimicas e bioldgicas). Os
resultados sdo avaliados segundo o Indice de Qualidade de Agua — IQA, formulado pelo
Scottish Development Departament e adaptado pela Divisao de Monitoramento da Qualidade
de Agua de acordo com a Resolucio n°20 do CONAMA, de 18/06/1986 para as dguas
provenientes diretamente dos pontos de captacdo. O IQA da CAESB ¢é calculado por meio de
uma equagio empirica aritmética simples, da mesma maneira apresentada na equacgéo 1, que
utiliza os seguintes parimetros com seus respectivos pesos: coliformes fecais (0,2), turbidez
(0,15), cor (0,1), aménia (0,15), ferro (0,15), cloreto (0,1), pH (0,05) e DQO (0,1) (Sabbag,
2003).

De acordo com a ANA (2005), atualmente onze estados brasileiros utilizam o Indice de
Qualidade de Agua da CETESB como indicador da condi¢io dos corpos d’dgua -
representando cerca de 60% da populacdo do pais. Apenas no Distrito Federal, a CAESB
utiliza parametros e pesos diferenciados dos demais estados, o que impossibilita o
enquadramento dos corpos de dgua e sua comparacdo com a qualidade da agua dos demais
estados brasileiros.Os pardmetros e os pesos utilizados sdo os seguintes: oxigénio dissolvido
(0,17), coliformes fecais (0,15), pH (0,12), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs, 20)
(0,10), temperatura (0,10), nitrogénio total (0,10), fésforo total (0,10), turbidez (0,08), residuo
total (0,08).

Bernades et al. (1999) desenvolveram outro Indice de Qualidade de Agua - para a dgua
distribuida, ap6s o tratamento pela CAESB. Nesse estudo procuraram sintetizar resultados de
andlises para facilitar o entendimento para leigos. Os parametros selecionados foram: cloro
residual, coliformes totais e fecais, cor aparente, ferro total, flior, pH e turbidez. Os limites
estipulados foram desenvolvidos com base na Portaria 036/90 do Ministério da Saude.

Diferentemente dos demais indices, Silva et al. (2004) ndo utilizaram apenas parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos de qualidade de dgua, mas indicadores em que fosse possivel
uma andlise sistémica da qualidade ambiental da regido. Estabeleceram um Indice de
Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua - ISA_AGUA para a regido do Poxim - SE, que
foi obtido a partir da integrag@o dos perfis econdmico, social e ecolégico da localidade.

Para Toledo e Nicolella (2002) vérias técnicas podem ser utilizadas na formulacdo de
indices de qualidade de dgua, como técnicas estatisticas multivariadas, denominada Técnica

de Analise Fatorial e o Método de Barlett. Ambos os métodos consistem em conhecer 0s
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dados a partir de uma dimensdo reduzida e selecionar as varidveis mais representativas do
corpo hidrico. Verificaram que o uso da técnica de andlise fatorial permitiu avaliar melhor as
condi¢des de deterioracdo da qualidade da dgua.

Molozzi et al. (2006) utilizaram o Indice de Qualidade de Agua de Bascaran, que
proporciona o valor global de qualidade da 4gua, ao incorporar valores individuais de uma
série de parametros para avaliar a qualidade da 4gua utilizada na rizicultura. Diferentemente
dos demais, esse indice € expresso por um valor porcentual correspondente ao pardmetro; um
peso correspondente a cada pardmetro; e uma constante de ajuste, em funcdo do aspecto
visual da dgua.

Todos esses indices contemplam certo grau de subjetividade, pois dependem da selecio
dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que serdo utilizados no célculo do IQA,
constituindo os indicadores principais das alteracdes da qualidade de 4gua. Os indices
baseados em técnicas estatisticas favorecem a determinacdo dos indicadores mais
caracteristicos do corpo de dgua em estudo, embora ndo permitam generaliza¢des para todos
os corpos de dgua, jd que cada sistema hidrico, em principio, possui sua caracteristica
peculiar. Mas, sdo instrumentos de avaliacdo ao longo do tempo ou do espaco e os indices
permitem acompanhar de uma maneira sintética as alteragdes ocorridas no eixo hidrografico

(Toledo e Nicolella, 2002).

3 - Relaciio entre Diferentes Usos das Terras e a Qualidade de Agua

A qualidade da 4gua dos rios de dreas naturais € resultado da influéncia do clima,
geologia, fisiografia, solos e vegetacdo da bacia hidrografica. Nas dreas onde atividades
antropicas sdo desenvolvidas, o uso das terras e o desmatamento também contribui para as
caracteristicas da 4gua (Prado e Novo, 2005).

Em fungéo do tipo de atividade antrépica realizada, diferentes efeitos sobre os corpos
d’4dgua podem ocorrer. Essas atividades podem ser basicamente classificadas em agricolas,
industriais e ocupacdo urbana. Cada atividade apresenta caracteristicas distintas, que fazem
que o meio ambiente seja impactado de maneiras diferenciadas. A ocupacdo urbana e as
atividades industriais causam, em sua maioria, uma poluicdo do tipo pontual, diferentemente
da atividade agricola, que ¢é difusa, de dificil estudo e deteccio (Prado e Novo, 2005).

Para Carvalho et al. (2000) a atividade agricola necessita, num primeiro momento, de
espaco fisico, sendo freqiientemente necesséria a retirada total da cobertura vegetal natural,
com a substitui¢do por uma outra cobertura, seja ela vegetal ou ndo. O desmatamento é o

primeiro impacto provocado ao ambiente, onde o solo fica desnudo e exposto. Nessas
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condi¢des pode ocorrer a lixiviacdo de nutrientes presentes nos solos ou aplicados meio dos
fertilizantes, principalmente os quimicos, além do carreamento de particulas de solos aos
cursos de dgua, devido & exposi¢do do solo as intempéries. Ocorre entdo, o assoreamento das
drenagens, além de possiveis alteracdes quimicas, fisicas e bioldgicas na qualidade da dgua.

Ainda para esses autores, uma segunda prioridade para a agricultura e pecudria é o
suprimento de dgua, que leva ao desenvolvimento dessas atividades préximo aos cursos
d’4dgua. Atividades forrageiras, bem como o manejo agricola intensivo pode gradualmente
degradar o solo, provocando a compactacio, podendo ocorrer escorrimentos superficiais da
dgua da chuva e até erosdes profundas.

Virios trabalhos cientificos tém demonstrado que as atividades agricolas impactam os
corpos d’dgua, alterando principalmente as caracteristicas quimicas e fisicas.

Bueno et al. (2005) desenvolveram um estudo no municipio de Conchal (SP) e
monitoraram algumas varidveis de qualidade da d4gua em duas condicdes do uso do solo (mata
nativa e eucalipto) e encontraram diferengas significativas na matéria orginica e oxigénio
dissolvido.

Arcova e Cicco (1999) avaliaram os fatores que influenciam a qualidade da dgua de
duas microbracias cobertas por Mata Atlantica e de duas microbacias onde predominam
atividades de agricultura e pecudria extensiva, na regido de Cunha, Sdo Paulo. Analisaram
parametros fisicos e concluiram que as microbacias com agricultura apresentaram valores de
temperatura, turbidez e cor aparente da 4gua superiores aos registrados nas microbacias
florestadas e a auséncia de matas ciliares nas microbacias com agricultura favoreceu o
aquecimento das 4guas. A turbidez foi superior nos periodos chuvosos, assim como a
alteracdo da cor.

Carvalho et al. (2000) também avaliaram os riscos da intensa atividade pecudria e
agricola na potabilidade e balneabilidade de corpos aquiticos, nas microbacias do ribeirdo da
Onga e do Feijdo, na regido Oeste do Estado de Sdo Paulo. Verificaram, também, alteracoes
na qualidade da dgua em fung¢do das atividades realizadas na regido. A situag@o inadequada da
cobertura do solo € evidenciada pela variacdo sazonal na qualidade das dguas, sendo pior no
verdo, ou seja, no periodo chuvoso. A pouca cobertura vegetal favorece o aporte de particulas
de solo para os corpos d’agua, aumentando a concentragcdo de s6lidos em suspensao.

J4 o trabalho de Gongalves et al. (2005) permitiu a avaliacdo da qualidade da 4dgua de
uma microbacia, numa regido produtora de fumo, em Agudo, no estado do Rio Grande do
Sul. Verificaram que as maiores concentracdes de poluentes na dgua ocorreram nas areas

onde hé o predominio de lavouras e estabelecimentos rurais. Detectaram, também, a presenca
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constante de altas concentra¢des de nutrientes (Ca, Mg, K e P) na dgua, que é condizente com
a alta disponibilidade desses nutrientes, resultado da aplicacdo de fertilizantes quimicos e do
manejo agricola adotado na regido estudada.

Primavesi et al. (2002) avaliando a qualidade da dgua em dreas com diferentes usos das
terras, verificaram que, na nascente com cobertura de mata, a qualidade da 4gua se mostrou
melhor que nas nascentes com uso agricola, sendo a cor, dureza, turbidez, condutividade
elétrica, alcalinidade, pH, demanda quimica de oxigénio - DQO e oxigénio dissolvido as
variaveis que mais expressaram essas diferencas.

Em muitos estudos € possivel constatar que as atividades agricolas podem provocar
alteracdes no ambiente aqudtico, principalmente no periodo chuvoso, onde hd o deflivio
superficial carreando particulas de solo para o leito dos rios e com isso, alterando
determinados parametros de avaliacdo da qualidade da dgua.

A ocupacgdo urbana também ¢ uma das grandes responsdveis pela polui¢do dos corpos
hidricos, mas diferentemente das atividades agricolas, a polui¢do costuma ser do tipo pontual.
Lima (2001) estudou a dindmica da polui¢@o nas dguas da bacia do rio Cuiab4, decorrente do
processo de urbanizacdo ocorrido ao longo das ultimas décadas e destacou que as
concentracdes de cargas orginicas, nutrientes e coliformes, v€m sofrendo incrementos
decorrentes dos esgotos domésticos.

Ayrosa (2001) avaliou a qualidade de 4gua em uma bacia no Médio Paranapanema —
Sdo Paulo e atribuiu a degradag@o ambiental ao lancamento de efluentes domésticos, seguido
de efluentes industrias.

De maneira semelhante, Carmo (2001), em seu estudo acerca da geoquimica de dguas e
sedimentos da bacia hidrografica do rio Descoberto localizado no DF, verificou que houve
uma variac¢do na concentragdo de alguns parimetros fisico-quimicos da dgua. A alcalinidade,
amonia e fosfato apresentaram-se acima dos valores encontrados em estudos anteriores, o que
indicou a influéncia de efluentes domésticos, uma vez que a 4rea em estudo se encontra
préximo as areas urbanizadas. Avaliou, ainda, a geoquimica das 4guas e sedimentos de
corrente da bacia hidrografica do rio Descoberto, nas épocas de seca e chuva, e concluiu que
as acOes poluidoras estdo em ritmo acelerado devido a ocupagdo urbana e também em relagdo
ao uso crescente de defensivos agricolas. Sugeriu a necessidade de monitoramento da dgua, a
fim de reduzir ou conter a ocorréncia varios elementos existentes nos fertilizantes, pesticidas e
fungicidas e indicou a necessidade de instalacdo de sistemas de tratamento de esgoto nas
cidades de Taguatinga, Aguas Claras e Ceilandia, cidades localizadas na por¢do Leste do

Distrito Federal.

16



Em estudos sobre a qualidade da dgua no Distrito Federal, Campana et al. (1998),
também verificaram que as concentragdes de amodnia, ferro solivel e coliformes fecais
estavam acima do méximo permitido pela legislacdo vigente, no ponto de captacdo de dgua
Mestre D'Armas da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB. Esta
captagdo localiza-se numa area essencialmente urbana.

Pinelli (1999), também constatou que na 4dgua do ribeirdo Mestre D’Armas hd uma
concentragdo elevada dos elementos cdlcio, magnésio, silicio e potdssio, principalmente no
trecho do ribeirdo em que hd uma forte influéncia urbana.

O desenvolvimento urbano a medida que aumenta, envolve duas atividades conflitantes,
o aumento da demanda de &4gua potivel e a degradacdo dos mananciais urbanos por
contaminacao pelos residuos urbanos e industriais.

Dessa forma, a tendéncia do desenvolvimento urbano € o de contaminar 0S cursos
d’4dgua com efluentes domésticos e pluviais inviabilizando a utilizag¢do dos cursos d’4dgua para
abastecimento publico, lazer e outras atividades. Este cendrio mostra a necessidade de
planejamento e instalagdo de novos pontos de captacdo de dgua para dreas mais distantes das
atividades urbanas, ndo contaminadas, ou o uso de tratamento de 4gua e esgoto mais
intensivo, o que envolve custos maiores.

Donadio et al. (2005) verificaram a influéncia de remanescentes de vegetacdo ciliar e da
acdo antropica na qualidade da 4gua em nascentes que fazem parte da bacia hidrografica do
Cérrego Rico, localizadas nos municipios de Taquaritinga e de Guariba - SP, em duas classes
de solo: Argissolo e Latossolo, respectivamente. Foram avaliadas varidveis quimicas e fisicas,
nos periodos chuvoso e seco. Os periodos de amostragem, assim como as caracteristicas dos
solos e seus diferentes usos, influenciaram na qualidade da dgua das microbacias. Nas
nascentes com vegetacdo natural remanescente, a qualidade da dgua mostrou-se melhor que
nas nascentes com uso agricola.

Nao apenas as atividades agricolas, industriais e a ocupacdo urbana provocam alteracdes
na qualidade da dgua. Pompéo (2004) avaliou a bacia hidrografica do rio Fiorita (Municipio
de Siderdpolis, SC) que foi intensamente minerada e verificou que a mineragdo de carvio
reduziu a qualidade da dgua, com diminuicdo do pH e elevagdo nos valores de acidez total,
condutividade elétrica e nos teores de sélidos totais, sulfato, aluminio, cdlcio, ferro, magnésio

e mangangés.
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4 - Sistema de Aptidao Agricola das Terras

A utilizacdo de recursos naturais, particularmente as terras, deve atender a certos
critérios, sendo a classificagdo delas, realizadas por meio de um sistema de classificacdo da
aptiddo agricola das terras, a maneira mais adequada de planejar o uso e ocupagdo. Isso visa
sua utilizacdo sustentdvel, assegurando sua capacidade produtiva e a sustentabilidade
ambiental.

Ramalho Filho e Beek (1995) desenvolveram o Sistema Brasileiro de Avaliagdo da
Aptidao Agricola das Terras, onde sdo considerados trés niveis de manejo, que visam
diagnosticar o comportamento das terras em diferentes niveis tecnoldgicos. Os niveis de
manejo sao descritos a seguir:

- Nivel de manejo A: baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel
técnico-cultural. As praticas agricolas dependem do esfor¢o bragal ou alguma tracdo animal;

- Nivel de manejo B: utilizam nivel tecnoldégico médio. Caracteriza-se pela modesta
aplicacdo de capital e tecnologias que incluem calagem e adubacao com fertilizante NPK.

- Nivel de manejo C: baseado em praticas agricolas com altos niveis tecnoldgicos,
caracterizados por aplicacdo intensiva de capital e de motomecanizagio;

Estabelecidos os niveis de manejo, este Sistema ainda considera grupos, subgrupos e
classes de aptidao agricola;

Os grupos de aptiddo indicam o tipo de utilizacdo mais intensivo das terras. Sua
representacdo € feita por meio de algarismos ardbicos de 1 a 6, sendo que a escala de
possibilidades de utilizagdo das terras varia de maneira decrescente, ou seja, as limitacdes
aumentam do grupo 1 para o 6.

Os subgrupos de aptiddo sdo os resultados da classe de aptiddo relacionada com nivel de
manejo, indicando o tipo de utilizacdo das terras.

Por fim, as classes de aptiddo agricola sdo definidas em quatro classes, que refletem a
aptiddo agricola das terras para um determinado tipo de utilizagdo, com um nivel de manejo
definido, dentro do subgrupo de aptiddo. As classes foram entdo definidas em:

- boa: as terras ndo apresentam limitagdes significativas para a produg@o, observando as
condicdes de manejo considerado. Ha pouca restricdo, o que nio reduz a produtividade e nio
aumentam expressivamente os insumos requeridos.

- regular: terras que possuem limitagdes moderadas para a producio sustentada, levando
em considerag@o o nivel de manejo. Essas limitagdes reduzem a produtividade e aumentam a

necessidade de insumos.
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- restrita: terras que apresentam fortes limitagdes para a produgdo sustentdvel,
observando as condicdes de manejo considerado. Essas limitagcdes reduzem a produtividade
ou os beneficios e podem também aumentar a necessidade de insumos, de uma forma que os
custos s6 seriam justificados marginalmente.

- inapta: terras que possuem caracteristicas que podem impedir a producdo sustentada,
considerando a utilizacdo em questao.

O grau de limitagdo atribuido a cada uma das unidades das terras, resulta na
classificagdo de sua aptiddo agricola. Na tabela 1 pode-se observar a nomenclatura e

simbologia de cada classe (Ramalho Filho e Beek, 1995).

Tabela 1 — Simbologia correspondente as classes de aptiddo agricola das terras.

Tipo de utilizacio
Classe de Lavoura Pastagem Silvicultura Pastagem
s plantada natural
Aptidao y - P
P . . Nivel de manejo | .. . Nivel de
Agricola Nivel de manejo Nivel de manejo B .
B manejo A
A B C
Boa A B C P S N
Regular a b c P S n
Restrita (@) (b) (¢) () (s) ()
Inapta - - - - - -

Fonte: Ramalho e Beek (1995).

As letras indicativas das classes de aptidao, de acordo com os niveis de manejo, podem
aparecer nos subgrupos como letras maitisculas, mindsculas ou minusculas entre parénteses,
com indicacdo de diferentes tipos de utilizacdo. A auséncia das letras representativas das
classes de aptidao, na simbolizacdo dos subgrupos, indica ndo haver aptiddo para uso mais
intensivo. Na tabela 2 estdo indicadas as alternativas de utilizacio das terras de acordo com os

grupos de aptiddo agricola.

Tabela 2 — Alternativas de utilizacao das terras de acordo com grupos de aptiddo agricola.

Aumento da intensidade de uso

Lavouras

Grupo de Preservagdo [ .
Aptidio da flora Silvicultura Pastagem Aptidio Aptidao Aptidio
Agricola e ef ou pastagem plantada restrita regular boa
natural
da fauna
Aumento da
intensidade da
limitac@o.
Diminui¢ao
das
Alternativas
de uso. 6

Fonte: Ramalho e Beek (1995).
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S — Geoprocessamento
5.1 — Sistemas de Informacao Geografica — SIG

Os Sistemas de Informacdo Geografica-SIGs sdo sistemas de informacido computacional
capazes de capturar, manipular, consultar, armazenar, analisar e imprimir dados referenciados
espacialmente em relagdo a superficie da Terra (Rocha, 2000).

De acordo com Silva (2003), os SIGs sdo uma tecnologia que possui um ferramental
necessario para realizar andlises com dados espaciais e oferece alternativas para o
entendimento da ocupacdo e utilizacdo do meio fisico

A tecnologia dos SIGs pode trazer beneficios devido a sua capacidade de manipular a
informagdo espacial de forma precisa, rapida e sofisticada. Atualmente, vem sendo utilizada
por diversos profissionais, para as mais variadas aplicacdes, tornando-se ferramenta de uso
comum em empresas, universidades e agéncias governamentais (Rocha, 2000).

Segundo Rosa e Brito (1996) o objetivo geral de um SIG € servir de instrumento
eficiente para todas as dreas do conhecimento que fazem uso de informagdes
georreferenciadas, possibilitando integrar em uma unica base de dados, representacdes de
vérios aspectos do estudo de uma regido, tais como solos, geologia, hidrografia, declividade,
entre outros.

Dados georreferenciados sdo aqueles que conhecemos a posi¢gdo por meio de uma
referéncia espacial, relacionada a um sistema de coordenadas. A aquisicao, coleta ou captura
desses dados podem ser realizadas com o uso de vérias técnicas e equipamentos tais como:
levantamentos de campo, fotografias aéreas, GPS e produtos de sensores remotos.

O principal aspecto dos dados tratados em um SIG ¢ a natureza dual da informagdo, ou
seja, um dado espacial ou dado geografico possui uma localizacdo expressa em coordenadas e
atributos descritivos representados num banco de dados.

Moreira (2003), relata que um SIG é composto por cinco componentes independentes,
porém interligados. Os componentes do SIG sdo as interfaces, entrada e integracdo dos dados,
funcdes de consulta e anélise espacial, visualizacdo e plotagem, e banco de dados geograficos.

Um SIG comporta dois tipos de dados, matriciais e vetoriais. Na representacio
matricial, supde-se que o espago possa ser tratado como uma superficie plana, onde cada
célula estd associada a uma porgdo do terreno. Na representacdo vetorial, a localizacdo e a
aparéncia gréafica de cada objeto sdo representadas por um conjunto definido de pares de

coordenadas.
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O uso conjugado do Sensoriamento Remoto e de um SIG € essencial para determinar a
reparticao geografica do uso e da cobertura do solo (sensoriamento remoto) e para estabelecer
a zona de influéncia sobre cada ponto de medicdo da qualidade da agua.

Santos e Maillard, (2005), utilizaram o ferramental de SIG e sensoriamento remoto para
modelar a polui¢do difusa na bacia do rio das Velhas.

Pinto et al. (2005) utilizaram o estudo com o objetivo de: (a) realizar a caracteriza¢io
fisica da bacia hidrografica do ribeirdo Santa Cruz e (b) analisar o cumprimento da legislacio
ambiental nas Areas de Preservagio Permanentes — APPs dos cérregos, nascentes e encostas.
Foram utilizadas cartas planialtimétricas, imagens de satélite, fotos aéreas verticais e
levantamento de campo, os quais foram manipulados em um SIG por meio do programa
SPRING.

Chaves (2005) utilizou técnicas de Sensoriamento Remoto e SIG na avaliagdo do uso e
qualidade do solo e da 4gua numa regido de nascentes do rio Descoberto-DF e com essa
ferramenta foi possivel elaborar um mapa de uso da drea em estudo, além de integrar as
informagdes de qualidade de solo e da 4gua coletadas.

De maneira semelhante, Néto (2005), também utilizou um SIG e técnicas de
sensoriamento remoto na avaliagdo ambiental da bacia do rio das Ondas no estado da Bahia.
Com isso, confeccionou mapas de uso dos solos ao longo de uma série historica, além das
cartas de declividade, hipsometria e drenagem, possibilitando assim avaliar a evolugdo da
ocupagdo das terras nessa drea. Também realizou a caracterizagdio morfométrica das
drenagens para identificar possiveis alteracdes causadas por acdes antrépicas e verificou
perdas de 45,2% de canais de primeira ordem.

Além de possibilitar a conjugacdo de informacdes espacializadas, os SIGs também
possibilitam o uso de técnicas de simulagdes. Machado e Vettorazzi (2003) utilizaram o
modelo SWAT e o software ArcView na simulagdo da producdo de sedimentos numa
microbacia no estado de Sdo Paulo e verificaram que os dados obtidos na simulagdo foram
muito semelhantes aos obtidos em campo, indicando um bom ajuste do modelo.

Prado e Novo (2005), também utilizaram um SIG na modelagem do potencial poluidor
das sub-microbacias de contribuicdo do reservatorio de Barra Bonita, Sao Paulo relacionado a
qualidade de 4gua, o que possibilitou a elaboracio de cendrios e conseqiientemente a

identificacdo de maior potencial poluidor.
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5.2 — Sensoriamento Remoto

Meneses (2001) define Sensoriamento Remoto como “a medicdo e o registro da
radiacdo eletromagnética refletida ou emitida da superficie terrestre e da atmosfera e as
relacdes de tais medidas com a natureza e distribui¢do dos materiais”.

A radiagdo eletromagnética apresenta propriedades elétricas e magnéticas e move-se 2
velocidade da luz. Essa energia refletida ou emitida pelos materiais presentes na superficie
terrestre pode ser detectada por um sensor imageador.

Os sensores sdo equipamentos capazes de coletar a energia proveniente dos alvos
terrestres e transformar essa energia em um sinal passivel de ser registrado e apresentd-lo em
forma adequada a extracdo de informagdes. As imagens digitais sdo os registros de cenas
focalizados por meio de sensores e em faixas de freqiiéncia bem definidas do espectro
eletromagnético (Moreira, 2003).

Segundo Moreira (2003), os sistemas de sensores podem ser classificados assim:

- 0s sensores ndo-imageadores sdo aqueles que medem a radiincia do alvo e apresentam
os dados em forma de gréfico;

- os sensores imageadores constituem aqueles cujos dados sdo apresentados em forma
de imagem;

- 0s sensores passivos, que medem a radiacdo refletida e/ou emitida pelos alvos,
proveniente de uma fonte externa, o Sol;

- 0s sensores ativos, que possuem uma fonte de radiagcdo prépria, como por exemplo os
radares (faixa do espectro eletromagnético de microondas);

Os sensores imageadores podem ser ainda classificados em fungdo da resolucdo
espectral, espacial, temporal e radiométrica, conforme descritas a seguir:

- resolugdo espectral: definida pelo nimero de bandas espectrais e pela largura do
intervalo de comprimento de onda coberto por cada banda espectral (Moreira, 2003);

- resolucdo espacial: refere-se ao campo de visada instantdneo, em outras palavras,
corresponde a drea imageada por um dado sensor sobre a superficie terrestre dentro de um
angulo s6lido, em dado instante de tempo (Moreira, 2003).

- resolucdo temporal: representa a periodicidade que um sensor é capaz de produzir uma
nova imagem do mesmo ponto da superficie terrestre (Moreira, 2003).

- resolucdo radiométrica: refere-se a capacidade de um sensor de discriminar, numa area
imageada, alvos que apresentam pequenas diferengas da radiagdo refletida e/ou emitida em

certas regides do espectro eletromagnético (Moreira, 2003).
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Venturieri et al (2005), utilizaram imagens LANDSAT e CBERS na avaliacdo da
mudanga do uso e cobertura da terra e seus reflexos na qualidade da 4dgua, em microbacia
hidrografica do municipio de Paragominas, Para.

Spindola (2006) avaliou o uso e ocupacdo das terras por meio da por¢do norte da bacia
do rio Sdo Bartolomeu, no Distrito Federal por meio da utilizacdo de técnicas de
Sensoriamento Remoto. Da mesma forma Tonial et al. (2000), também utilizaram técnicas de
sensoriamento remoto para caracterizar a ocupagdo das terras em microbacias, no estado do

Rio Grande do Sul.

5.2.1 — Processamento de Imagens

De acordo com Crésta (1992), o processamento de imagens digitais pode ser entendido
como o conjunto de procedimentos relativos ao tratamento e a andlise computacional de
imagens. Considera, ainda, que esse procedimento tem basicamente duas finalidades: extrair
informagdes da imagem ou transformé-la para melhorar seu aspecto ou facilitar sua anélise.

Um sistema de processamento de imagens envolve algumas etapas que podem ser
agrupadas na seguinte ordem: pré-processamento, transformacio de dados digitais, e pré-
processamento propriamente dito, que inclui a classificagdo e pds-processamento (Moreira,
2003).

Na fase de pré-processamento empregam-se técnicas visando melhorar a qualidade dos
dados, ou seja, a remogdo de ruidos, realce da imagem, correcdo e retificacdo geométrica,
além do registro geografico e reducio da dimensionalidade. Esses sdo os procedimentos mais
comuns utilizados (Moreira, 2003).

O processo de classificacdo automatizada de imagens de satélite busca agrupar e rotular
cada pixel da imagem em andlise, em uma determinada classe temdtica. Existem basicamente
dois sistemas de classificacdo de imagens, a ndo-supervisionada e a supervisionada.

A classificacdo ndo-supervisionada ¢é indicada quando o analista ndo possui um
conhecimento prévio da area. Esse método visa eliminar a subjetividade no processo de
obtencdo de amostras da drea.

Na classificacdo supervisionada utiliza-se um algoritmo, cujo reconhecimento dos
padrdes espectrais é feito por meio de amostras da area selecionada pelo analista, para cada
classe temdtica pré-estabelecida. Entre os algoritmos supervisionados, um dos mais
empregados é o mixima verossimilhanga - MAXVER. Porém, em certos casos, alguns
algoritmos necessitam de parametros que devem ser fornecidos ao sistema por meio do

analista (Moreira, 2003).
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Muitos trabalhos utilizam o método supervisionado de classificagio MAXVER, na
identificacdo e caracterizacio da ocupagdo das terras. Santos e Maillard (2005) adotaram esse
método na classificagdo do uso e cobertura das terras realizado na bacia hidrogréafica do rio
das Velhas no Estado de Minas Gerais, com intuito de modelar a polui¢do difusa que ocorre
14, identificando douze classes de uso. A avaliacdo da precisdo temdtica foi auxiliada por
cerca de 250 pontos de amostragem escolhidos aleatoriamente em toda extensao da bacia.

Lima (2001), utilizou o algoritmo da méxima verossimilhanga e distincia minima, na
classificagdo da regido correspondente a drea urbana de Cuiabd e Varzea Grande — Mato
Grosso, na modelagem integrada da gestio da dgua do rio Cuiaba.

Pedron et. al (2006), produziu um mapa de uso atual das terras foi gerado a partir da
classificac@o supervisionada de imagem do sensor ETM+ (LANDSAT 7), bandas 3,4 e 5, do
ano de 2002, utilizando-se o classificador estatistico “MAXVER” (médxima verossimilhanca),
integrante do aplicativo SPRING - Sistema de Processamento de Informagdes
Georreferenciadas, versdo 4.0, desenvolvido pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais. Foram estabelecidas cinco classes de uso: floresta (nativa e plantada), agricultura
(culturas anuais), campo (pastagens naturais e vegetacdo secunddria), dgua (rios, corregos e
lagos) e outros (solo exposto, rodovias e drea urbana). Pequenos erros de classificagdo foram
corrigidos pela reambulacdo tematica ().

Chaves (2005) optou utilizar a classificagdo ndo supervisionada ISODATA (Interative
Self-Organizing Data Analysis Technique) na confeccdo do mapa de uso em uma microbacia

no Distrito Federal — DF.

II - OBJETIVO GERAL
Avaliar o uso e ocupagdo das terras e a qualidade da dgua na microbacia do ribeirdo

Mestre D’ Armas - DF.

I1.1 - Objetivos Especificos
- Caracterizar os diferentes tipos de usos e ocupacdes das terras da microbacia do
ribeirdo Mestre D’Armas, subdivididas pelas sub-microbacias das captacdes da
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB, localizadas
nos corregos, Brejinho, Fumal, Quinze e Corguinho e nos ribeirdes Mestre
D’ Armas e Pipiripau;
- Avaliar a qualidade da 4dgua nos pontos de captacdo de dgua da Companhia de

Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB, localizados na microbacia
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do ribeirdo Mestre D’ Armas, subdivididas pelas sub-microbacias dos pontos de
captagdo localizadas nos cérregos Brejinho, Fumal, Quinze, Corguinho e nos
ribeirdes Mestre D’ Armas, e Pipiripau;

Interpretar as relacdes entre a qualidade da dgua e os usos e ocupacdes das terras

das sub-microbacias de estudo.
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RESUMO

A microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas, € responsavel pelo abastecimento de dgua de
parte da populagdo do Distrito Federal. Com o aumento populacional, faz-se necessdrio a
avaliagdo da sustentabilidade dos usos e ocupacdes dos recursos naturais dessa microbacia
particularmente em estudos que envolvam a relacdo entre a qualidade da dgua e a ocupacio
das terras. O objetivo do estudo foi avaliar a ocupagdo das terras e a qualidade da dgua na
microbacia do ribeirdo Mestre D’Armas, caracterizando os diferentes tipos de usos e
ocupagles das terras, das sub-microbacias, das captagdes de dgua da Companhia de
Saneamento Ambiental — CAESB localizados nos cérregos Brejinho, Fumal, Quinze,
Corguinho, Mestre D’ Armas e Pipiripau. Foi utilizado um Sistema de Informacido Geografica,
o software ArcGis 9.1 e a tecnologia de Sensoriamento Remoto, com a aplicagdo do software
Envi 4.1. A qualidade da dgua foi avaliada nas seis captacdes de dgua para abastecimento
publico da Companhia de Saneamento Ambiental — CAESB, localizadas na microbacia do
ribeirdo Mestre D’ Armas: Brejinho, Fumal, Quinze, Corguinho, Mestre D’ Armas e Pipiripau.
Foram analisados os parametros de turbidez, condutividade, amo6nia, pH, demanda quimica de
oxigénio, coliformes fecais e o Indice de Qualidade de Agua, ao longo dos anos 1996, 2000,

2003 e de janeiro a julho do ano 2005. Foram estabelecidas correlagdes de Pearson, e teste
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Tukey, com as médias de cada parametro de qualidade de dgua. Verificou-se que a agricultura
ocupa a maior area, 56,4% da area da microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas. As dreas com
a vegetagdo nativa preservada correspondem estdo restritas basicamente a Estacdo Ecoldgica
de Aguas Emendadas. A atividade agricola, principalmente a producio de olericolas, foi a
atividade antrépica que provocou a maior deterioracdo da qualidade da dgua observada nas
captacdoes em estudo. Dentre as captacdes de dgua localizadas em sub-microbacias, com
vegetacdo nativa preservada, a captacdo do cérrego Fumal foi a que apresentou a pior
qualidade de 4gua. Entre as captacdes localizadas em sub-microbacias de uso agricola e
urbano, a captagdo do ribeirdo Pipiripau foi a que apresentou a pior qualidade ao longo dos

anos em estudo.

Palavras chaves: ocupagdo das terras, qualidade da &4gua, sistemas de informagdes

geograficas, sensoriamento remoto.
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LAND COVER AND WATER QUALITY IN MESTRE D’ARMAS WATERSHED,
DISTRITO FEDERAL, BRAZIL

ABSTRACT

The Mestre D’ Armas watershed is responsible for the water supply of a part of the Brasilian
Fedral District population. The objective of this work was to evaluate the land cover and the
water quality at Mestre D’ Armas watershed, identifying the differents types of land cover and
land use, as well as the sub-watersheds, included in public water collections points of the
Companhia de Saneamento Ambiental — CAESB located at: Brejinho, Fumal, Quinze,
Corguinho, Mestre D’ Armas e Pipiripau.A Geographical Information System, software
ArcGis 9.1 was utilized and the tecnology of Remote Sensing, with the application of
software Envi 4.1. The water quality was evaluated in the six public water collection points
from the CAESB, located at the Mestre D’Armas watershed: Brejinho, Fumal, Quinze,
Corguinho, Mestre D’Armas e Pipiripau. Parameters such as turbidity, conductivity,
ammonia, pH, chemical oxygen demand, fecal coliforms and Water Quality Index, was
applied to the years 1996, 2000, 2003 and January to July of the year 2005. Pearson’s
correlations and Tukey with the average of each parameter of water quality. It was verified
that the agriculture occupies the biggest area, 56,4% of the Mestre D’ Armas watershed. The
areas with preserved native vegetation, great part is located in the environmental protection
area, Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas. The agricultural activity, specially horticulture
production, was the activity that cause the highest deterioration to the water quality, observed
at the water collection points. The results obtained had shown that among the water
collections points, located at sub-watersheds with preserved native vegetation, the water
collection point Fumal had the worst water quality. Among the water collection points located
at sub-watershed with land covered with urban areas and agriculture, Pipiripau had presented

the worst water quality along the years studied.

Word keys: land cover, water quality, Geographical Information System, Remote Sensing.
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I-INTRODUCAO

A qualidade da dgua de dreas naturais é resultado da influéncia do clima, geologia,
fisiografia, solos e vegetacdo da bacia hidrografica correspondente. Nas dreas onde atividades
antropicas sdo desenvolvidas, o desmatamento e o uso das terras também contribui para as
caracteristicas da dgua (Prado e Novo, 2005).

Em fung¢do do tipo de atividade antrdpica realizada, diferentes efeitos sobre os corpos
d’4gua podem ocorrer. Todas essas acdes antropogé€nicas acarretam impactos que se inter-
relacionam com 0s processos naturais que ocorrem na bacia hidrografica. Essas atividades
podem ser basicamente classificadas em agricolas, industriais e ocupagdo urbana. Assim, cada
atividade apresenta caracteristicas distintas, que fazem com o que o meio ambiente seja
impactado de maneiras diferenciadas. Dessa forma, a ocupacdo urbana e as atividades
industriais causam, em sua maioria, uma poluicdo do tipo pontual, diferentemente do que
ocorre com a atividade agricola, a qual é do tipo difusa, sendo de dificil estudo e deteccdo
(Prado e Novo, 2005).

O Distrito Federal - DF é uma regido desprivilegiada quanto & disponibilidade de
recursos hidricos, ndo hé grandes rios e a captagdo para abastecimento publico de dgua ¢ feita
por meio de pequenos mananciais e d4gua subterrdnea. O rio Sdo Bartolomeu, que se insere na
regido hidrografica do Parand é de suma importancia para o DF, uma vez que sua bacia é
considerada a maior drea total da rede de drenagem do DF e onde se localizam as grandes
areas urbanas e as principais captacdes de dgua para abastecimento puiblico do DF.

No estudo realizado por Pinelli (1999) a ocupacdo da microbacia em pauta foi
individualizada em dreas de preservacio ambiental (Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas),
areas sem uso definido, dreas com desenvolvimento de atividades de pesquisas agropecudrias
(EMBRAPA-Cerrados), além de atividades de reflorestamento e loteamentos residenciais. Foi
considerado que cerca de 20% da area da microbacia € representada por dreas de preservacio
ambiental. Este estudo concluiu que as principais fontes de contaminagdo reconhecidas na
area foram efluentes domésticos, residuos de adubagdo quimica e defensivos agricolas, além
de dleos e graxas provenientes de oficinas. O ribeirdo Mestre D’ Armas apresentou valores
médios elevados para os elementos calcio, magnésio, silicio, potassio e pH, sendo os pontos
de coleta e andlise, préximas a dreas urbanas ou de forte influéncia urbana.

Arcova e Cicco (1999) avaliaram os fatores que influenciam a qualidade da dgua de
duas microbracias recobertas por floresta da Mata Atlantica e de duas microbacias onde
predominam atividades de agricultura e pecudria extensiva, na regido de Cunha, Sdo Paulo.

Analisaram parimetros fisicos indicativos da qualidade da dgua e concluiram que as
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microbacias ocupadas com agricultura, apresentaram valores de temperatura, turbidez e cor
aparente da dgua, superior aos registrados nas microbacias florestadas, bem como a auséncia
de matas ciliares nas microbacias com agricultura, favoreceu o aquecimento das dguas. A
turbidez foi superior nos periodos chuvosos, assim como a cor.

Carvalho et al. (2000) também avaliaram os riscos da intensa atividade pecudria e
agricola na potabilidade e balneabilidade de corpos aquéticos nas microbacias do ribeirdo da
Onga e do Feijdo, na regido Oeste do Estado de S@o Paulo. Verificaram, também, alteracoes
na qualidade da dgua em fungdo das atividades realizadas na regido. A situag@o inadequada da
cobertura do solo € evidenciada pela variacdo sazonal na qualidade das dguas, sendo pior no
verdo, ou seja, no periodo chuvoso. A pouca cobertura vegetal favorece o aporte de particulas
de solo para os corpos d’agua, aumentando a concentragcdo de s6lidos em suspensao.

Bilich e Lacerda (2005) avaliaram a qualidade da 4gua em todos os pontos de captacdo
de dgua da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB e verificaram
que o ponto de captacdo localizado no ribeirdo Mestre D’Armas, afluente do rio Siao
Bartolomeu, é o que apresenta qualidade da dgua inferior aos demais, ao longo de uma série
histérica de dez anos (1993 a 2004).

Para a integracdo de informagdes relacionadas ao estudo de qualidade da 4gua e
condi¢des ambientais dos cursos d’dgua correspondentes, tais como o uso e ocupagdes das
terras, classes de solo e qualidade da dgua, os Sistemas de Informagdes Geograficas e a
tecnologia de Sensoriamento Remoto constituem ferramentas muito tdteis para o diagnéstico
da qualidade ambiental e o gerenciamento e monitoramento da drea em estudo (Prado e Novo,
2005).

Diversos estudos na drea vém demonstrando problemas na qualidade da dgua desse rio.
Em funcdo dos problemas ambientais indicados, com o aumento da populacdo e o
conseqiiente aumento do consumo de dgua, os setores responsdveis pelo abastecimento e
gerenciamento de recursos hidricos necessitam ter acesso a uma gama maior de informacdes.
Nesse contexto, faz-se necessdario aprofundar estudos e pesquisas para o diagndstico de
problemas ambientais, a fim de auxiliar possiveis acdes no planejamento € monitoramento
periédico do uso dos recursos hidricos e ocupagdo das terras, particularmente no Distrito
Federal.

Dessa forma faz-se necessario a avaliacdo da sustentabilidade dos usos e ocupagdes dos
recursos naturais da bacia do rio Sdo Bartolomeu, particularmente em estudos que envolvam a
relacdo entre qualidade da dgua e a ocupacdo das terras, para subsidiar planejamentos

ambientais sustentaveis.
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Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a ocupacdo das terras e a qualidade
da 4gua na microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas, integrante do curso superior do rio Sdo

Bartolomeu.

Il - MATERIAL E METODOS

O presente estudo compreendeu etapas de campo, laboratério e escritorio.

Para o desenvolvimento do trabalho, inicialmente, foram realizadas revisdes
bibliogrificas e levantamento de dados secundarios necessarios ao trabalho, como bases
cartograficas e dados acerca da qualidade da dgua na microbacia e imagens de satélite

disponiveis.

2.1 - Seleciio da Area em Estudo

A sele¢do da microbacia do ribeirdo Mestre D’Armas para o estudo proposto foi
embasada no estudo realizado por Bilich e Lacerda (2005) que avaliou qualidade da dgua nas
trinta captagdes de dgua operadas pela Companhia de Saneamento do Distrito Federal - DF,
entre os anos de 1993 e 2004. O estudo constatou que as captacdes Mestre D’Armas e
Pipiripau apresentaram os maiores problemas na qualidade da d4gua no periodo estudado.

Além disso, a 4rea selecionada apresenta usos e ocupacdes diversificados das terras e
possui seis pontos de captacdo de dgua para o abastecimento publico do Distrito Federal, com
monitoramento periddico da qualidade da 4dgua. Esses pontos de captacdo localizam-se nos
corregos Brejinho, Fumal, Corguinho e Quinze e nos ribeirdes Pipiripau e Mestre D’ Armas.

Em funcdo da diversidade do uso e ocupacgdo das terras, a microbacia em estudo foi
subdividida em sub-microbacias, que englobam a drea de drenagem correspondente a cada
ponto de captacdo de d4gua em andlise.

As sub-microbacias correspondentes a cada captagdo foram individualizadas para
possibilitar o estudo da qualidade da 4gua em cada captagéo e possibilitar a determinagdo do

uso e ocupagdo das terras.

2.1.1 - Agrupamento das Sub-microbacias

Com a avaliagdo expedita das dreas ocupadas por cada classe de uso e ocupacdo das
terras em cada sub-microbacia, e por meio de andlises visuais de imagens de satélite e
campanhas de campo, as seis captacdes em estudo foram classificadas em dois grupos, um
referente as sub-microbacias com ocupacgdo das terras predominantemente antrépico, ou seja,

mais de 60% da area de cada sub-microbacia, que foram as captagdes localizados nos
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corregos Fumal, Brejinho e Corguinho e outro grupo referente as sub-microbacias com
cobertura de vegetacdo nativa, ocupando drea superior a 60%, sendo as captagdes localizadas
nos ribeirdes Pipiripau e Mestre D’ Armas e cérrego Quinze.

Esse agrupamento foi feito de maneira a facilitar o entendimento e discussdo dos

resultados obtidos.

2.2 — Caracterizacao da Area de Estudo
2.2.1 - Localizaciao

A microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas localiza-se na por¢do nordeste do Distrito
Federal e possui uma édrea de 46.144,98 ha e estd delimitada pelas seguintes coordenadas
UTM (fuso 23): 219188,00 m a 235192,00 m e 8278085,40 m a 8272331,20 m.

A localizagdo das sub-microbacias, bem como os pontos de captacdo de dgua em estudo
da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB estudados, ou seja:
Mestre D’ Armas, Corguinho, Fumal, Brejinho, Quinze e Pipiripau, podem ser observadas na
figura 1.

Todos os pontos em estudo localizam-se na APA do rio Sdo Bartolomeu, que pertence a
bacia hidrogréfica do Parand, cuja drea de drenagem é representada por 62, 5% da area do
Distrito Federal (Campana et al, 1998). A regido hidrogrifica do Parand apresenta grande
importancia no contexto nacional, pois envolve 32% da populacdo nacional e o maior

desenvolvimento econdmico do pafs.

2.2.2 - Clima

O clima predominante na regido de estudo, segundo a classificacdo de Koppen,
enquadra-se entre “tropical de savana” e “temperado chuvoso de inverno seco”, com
concentragdo da precipitacio pluviométrica no verdo. E caracterizado pela existéncia de duas

estacoes:
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uma chuvosa e quente, uma que se inicia no més de outubro e termina em abril e outra, fria e
seca, que se estende de maio a setembro (Martins, 1998).

As precipitagdes variam entre 1.500 e 2.000 mm anuais, sendo a média em torno de
1.600 mm, alcangcando em janeiro o seu maior indice pluviométrico (320 mm/més) e durante
os meses de junho, julho e agosto, chegando a média mensal total da ordem de 50 mm
(Embrapa, 1978).

A umidade relativa do ar cai de valores superiores a 70% no inicio da seca, para menos
de 20% no final do periodo.

O regime térmico médio € do tipo tropical e oscila entre 19° e 22°C. A temperatura
média na regido tende a um leve aumento de janeiro a marco, decai nos meses de junho e
julho, nos quais se registram os menores valores médios de temperatura. As temperaturas
absolutas minimas de até 2° C e maximas de 33° C ja foram registradas, respectivamente, no

inverno e no inicio do verao (Baptista, 1998).

2.2.3 — Geologia

O Distrito Federal (DF) estd geologicamente localizado no setor oriental da Provincia
Estrutural do Tocantins, mais especificamente na por¢do centro sul da Faixa de Dobramentos
Brasilia. Quatro conjuntos litolégicos distintos compdem o contexto geoldgico regional do
DF: os Grupos Araxd, Bambui, Paranod, Canastra e suas respectivas coberturas de solos
residuais ou coluvionares (Freitas-Silva e Campos, 1998).

O Grupo Paranod ocupa cerca de 65% da érea total do DF, sendo possivel caracterizar
sete unidades litoestratigraficas correlaciondveis, da base para o topo, com as seqiiéncias
deposicionais Q2, S, A, R3, Q3, R4 e PC (Campos, 2004 e Martins, 1998):

- Unidade Q2: caracterizada por quartzitos médios com leitos conglomeriticos em
dire¢do ao topo do pacote sedimentar;

- Unidade S: composta basicamente por metassiltitos maci¢os e metarritmitos arenosos
préximos ao topo da seqiiéncia;

- Unidade A: facies Ardodsia € constituida de arddsias roxas e vermelhas, com bandas
brancas;

- Unidade R3: metarritimitos caracterizados por intercalacdes irregulares de quartizitos
finos, brancos e laminados com camadas de metassiltitos, metalamitos e metassiltitos
argilosos;

- Unidade Q3: composta por quartzitos finos a médios, brancos ou rosados, silicificados

e intensamente fraturados;
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- Unidade R4: metarritmitos argilosos ocorrem sobrepondo a unidade Q3. Esses sdo
constituidos por intercalacdes regulares de quartzitos e metapelitos, com espessuras bastante
regulares da ordem de 1 a 3 cm;

O Grupo Canastra ocupa cerca de 15 % da area total do DF, sendo distribuido pelos
vales dos rios Sdo Bartolomeu e Maranhdo. O Grupo € constituido por rochas metamorficas
de baixo grau, do fécies xisto verde, composto predominantemente por filitos com ocasionais
lentes de quartzitos. Esta unidade aflora, continuamente, por mais de 650 quilémetros desde o
sudoeste de Minas Gerais até a regido sudeste de Goids, ocorrendo predominantemente na
porcdo centro-norte do Distrito Federal.

O Grupo Canastra € subdividido em trés formacgdes: Serra do Landim, Paracatu e
Chapada dos Pildes (Freitas-Silva e Dardenne, 1994).

Formacdo Serra do Landim - Constituida por calcita-dolomita-clorita-sericita filito, em geral
apresentando-se ritmicamente bandado (Madalosso e Valle, 1978)

Formacdo Paracatu - Constituida por filitos (filitos carbonosos e sericita-clorita-quartzo
filitos) com intercalacdes de quartzitos e ocasionalmente marmores, que ocorrem nas
imediacdes da cidade de Paracatu, no estado de Minas Gerais, estendendo-se até o Distrito
Federal (Freitas-Silva e Dardenne, 1994)

Formacdo Chapada dos Piloes - Constituida por intercalagdes decimétricas a decamétricas
de quartzo-sericita-clorita filitos e quartzitos variados.

De acordo com a figura 2, a drea da microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas abrange
dois Grupos geoldgicos, o Canastra e o Paranod. Nas sub-microbacias do Pipiripau, Quinze e
Corguinho hd o predominio de metarritimitos arenosos do Grupo Paranod. Nas sub-
microbacias do Fumal e Brejinho hd o predominio de metarritmitos argilosos, também do
Grupo Paranod. Na porcdo noroeste da bacia do Fumal hd uma pequena ocorréncia de
litologias psamo-pelititicas carbonatadas pertencente ao Grupo Canastra. J4 na microbacia da
captacdo Mestre D’Armas hd uma maior diversidade de rochas: metarritimitos arenosos,
metarritmitos argilosos e litologias psamo-pelititicas carbonatadas relacionadas ao Grupo

Paranoa.
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2.2.4 — Distribuicao de Solos

Segundo Embrapa (1978) e confirmado por Martins (1998), o Distrito Federal apresenta
trés classes de solos mais importantes, o Latossolo Vermelho, o Latossolo Vermelho-Amarelo
e o Cambissolo, tendo estas classes de solo uma representatividade territorial de 85,5 %.

Os Latossolos representam 54,5% da area do Distrito Federal. Os Latossolos Vermelhos
ocorrem principalmente nos topos das chapadas principais, ao longo dos divisores de
drenagens, com topos planos, na depressdo do Paranod e na bacia do rio Preto. Os Latossolos
Vermelho-Amarelos ocorrem principalmente nas bordas de chapadas e divisores, em
superficies aplanaidas, abaixo dos topos da chapada da Contagem (Martins, 1998).

Segundo Embrapa (1999), a classe Latossolo Vermelho ¢é definida como néo
hidromérfica, com horizonte A moderado e horizonte B latossélico, rico em sesquidxidos, de
textura argilosa ou média. Sdo solos espessos, dlicos e fortemente acidos, pouco férteis, com
fraca distingdo entre os horizontes. A vegetagdo associada é geralmente Cerrado e Cerradao.

A cor do horizonte Bw é a principal distingdo entre os Latossolos Vermelhos e os
Latossolos Vermelho-Amarelos.

A classe dos Cambissolos, que representam 31,0% da &4rea do DF, ocorre
preferencialmente nas vertentes das bacias dos rios Maranhdo, Descoberto e Sdo Bartolomeu
e nas encostas com declividades mais elevadas, na depressdo do Paranod e na bacia do rio
Preto (Martins, 2000). E uma classe constituida por solos pouco desenvolvidos, ou seja,
possuem horizonte B incipiente, no qual alguns minerais primdrios e fragmentos liticos estio
ainda presentes (Embrapa, 1978).

Para Martins (2000) as demais classes de solos que ocorrem no DF correspondem a
9,0% do total. Sdo representadas por: Argissolos (4,0%), Chernossolos e Nitossolos (0,09%),
Neossolos Flivicos (0,1%), Solos Hidromorficos indiscriminados (4,1%), Neossolos
Quartzarénicos e Neossolos Flivicos (0,5%) e Plintossolos. O restante da area é representado
por superficies aqudticas e areas urbanas (5,4%).

Para o autor, os Argissolos sdo tipicos na bacia do rio Maranhdo associados aos
Chernossolos e Nitossolos. Os Neossolos Flivicos ocorrem em porgdes restritas dos vales do
rio Preto e Maranhdo. Os Solos Hidromoérficos sdo importantes ao longo de corregos
pequenos e nascentes dos principais rios. A classe Neossolo Quartzarénico € tipica do rebordo
de chapadas, desenvolvida sobre quartzitos.

Na microbacia do Mestre D’Armas hd o predominio de Latossolos Vermelhos.
Ocorrem, sudordinadamente, Latossolos Vermelho-Amarelos, Cambissolos, Neossolos

Quartzarénicos, solos hidromérficos e Nitossolos, conforme mostra a figura 3.
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2.2.5 — Aptidao Agricola das Terras

A microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas apresenta suas terras classificadas em dez
classes de aptidao agricola das terras, de acordo com Ramalho e Beek (1995).

A figura 4 apresenta o mapa de aptiddao agricola das terras da microbacia estudada.
Nela, verifica-se a predomindncia da classe 2 (b)c, onde a aptiddo agricola é regular para
lavouras com nivel de manejo C e restrita para o nivel de manejo B, inapta para o nivel de
manejo A. No entanto, ocorrem grandes dreas dispersas em toda a microbacia, com terras

pertencentes a classe 5 (n), cuja aptiddo agricola € restrita para pastagem natural.

2.2.6 — Bacias Hidrograficas

O Distrito Federal é drenado por cursos d’dgua pertencentes a trés importantes bacias
hidrograficas brasileiras, Sdo Francisco, Tocantins/Araguaia e Parana (Ferrante et al., 2000).

A regido hidrogréfica do Parand é de suma importancia para o DF, uma vez que ocupa
cerca de 62,5% da 4rea total da rede de drenagem e onde estdo localizadas as grandes areas
urbanas e as principais captagdes de dgua para o abastecimento publico. As principais bacias
hidrograficas do DF, pertencentes a esta regido hidrogriafica sdao: bacia do rio Descoberto,
bacia do rio Corumba, bacia do rio Sdo Marcos e a bacia do rio Sdo Bartolomeu, esta dltima
formada pelos ribeirdes Pipiripau, Mestre D’ Armas, Sobradinho, Taboca, Papuda, Santana e
rio Paranod. A bacia do rio Sdo Bartolomeu apresenta sua por¢cdo Norte inserida na drea em
estudo.

A figura 5 é apresenta os principais cursos d’dgua da microbacia do ribeirdo Mestre

D’ Armas.
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Figura S — Mapa de hidrografia da microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas (Codeplan/Sicad, 1991).
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2.3 — Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacoes Geograficas

No estudo da ocupagdo das terras na microbacia do ribeirdo Mestre D’Armas, foi
utilizada uma imagem de satélite LANDSAT ETM+, composicdo colorida em RGB das
bandas 3, 4 e 5. Os softwares usados foram 0o ENVI 4.1 e o ArcGis 9.1.

2.3.1 - Correcao Geométrica da Imagem de Satélite

O primeiro processamento realizado foi a correcdo geométrica da imagem LANDSAT,
por meio do software ENVI 4.1, na fungdo registro, utilizando o modelo polinomial de
primeiro grau e método de reamostragem do vizinho mais préximo, usando como referéncia a
base cartografica de hidrografia e rodovias da base do CODEPLAN/SICAD (1991), escala
1:10.000.

2.3.2 — Recorte da Imagem de Satélite

A drea da microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas, bem como as sub-microbacias de
estudo, foram delimitadas por meio do software ArcGis 9.1, utilizando como base, curvas de
nivel e hidrografia extraidos das cartas planialtimétricas do Distrito Federal
CODEPLAN/SICAD (1991), em escala 1:10.000. O limite de cada sub-microbacia foi
realizado utilizando a localizag¢do do ponto de captacao.

Com o arquivo vetorial do limite da drea do ribeirdo Mestre D’Armas, a imagem de
satélite LANDSAT foi recortada no software ENVI 4.1, por intermédio de geracdo e
aplicagdo de méscara. J4 o recorte das sub-microbacias foi realizado no software ArcGis 9.1,
apods a inser¢do da imagem vetorizada e por meio da funcdo clip, cada sub-microbacia foi

recortada separadamente.

2.3.3 — Classificacdo Automatizada da Imagem de Satélite

Inicialmente, para auxiliar na escolha das classes de ocupacdo das terras, foi realizada
uma interpretacio visual da imagem, de maneira a identificar os diferentes alvos presentes na
microbacia, bem como, para determinar a escala e a legenda do mapeamento de uso e
ocupagdo das terras na microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas.

A legenda do mapeamento ou seja, as classes de uso e ocupagdo das terras foi feita com
base em CORINE (1992).

A escala utilizada no mapeamento foi de 1:100.000. As classes definidas de uso e
ocupacao das terras foram as seguintes:

Massa d’agua: constituem os cursos e reservatorios de dguas superficiais;
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Mata de Galeria: formagdo arbdrea alta e sempre verde, que ocorre ao longo de cursos
d’agua, as quais podem apresentar larguras varidveis em funcdo das condi¢cdes do ambiente
natural, ou seja, solo, relevo e atividades antrépicas;

Cerrado: fitofisionomias do cerrado de porte alto, o cerrado sensu strict, € as matas
mesofiticas e de encosta e vegetacdo natural de porte médio a baixo constituida por arvores e
arbustos tortuosos;

Campo/pastagem: vegetacdo com predominio do estrato herbaceo subarbustivo com no

maximo 3 m de altura, principalmente espécies gramineas, podendo ser plantada ou natural;

Reflorestamento: revegetagdo com predominio das espécies de eucaliptos e pinus;

Agricultura: culturas de ciclo anual e ou olericolas como e terrenos com preparo de solo

para cultivo;

Agricultura irrigada: culturas de ciclo anual, curto ou longo, com o uso de pivot central
para irrigacao;

Areas Urbanas: dreas urbanizadas e estradas com ou/e sem revestimento asfaltico;

Estabelecidas as classes de ocupacdo das terras na drea de estudo, foi iniciado o
processo de classificagdo automdtica das imagens de satélite utilizando a composi¢do colorida
com as bandas 3, 4 ¢ 5 em RGB.

Utilizou-se a classificacdo supervisionada, ou seja, aquela que usa algoritmos cujo
reconhecimento dos padrdes espectrais se faz com base em amostras, fornecidas pelo analista
ao sistema (Moreira, 2003).

Optou-se no estudo, pelo algoritmo Maxima Verossimilhanca (MAXVER), que assume
que um vetor de observacdo pertence a classe correspondente, se a probabilidade que associa
este pixel a classe for maior que a probabilidade que associa o pixel a qualquer outra classe.

As amostras das classes previamente estabelecidas foram obtidas por meio do software
ENVI 4.1, na fung¢fo regido de interesse (roi), com amostras de 800 a 1000 pixels para cada
uma das classes.

Estabelecidas as regides de interesse, iniciou-se o processo de classificacdo da imagem
LANDSAT, por meio da fung¢do classificacdo/supervisionada/MAXVER.

Utilizando a funcgfo classificacio/pds-classificagdo/clump, o problema de “pixels

isolados” foi minimizado. O clump tem a funcdo de aglutinar os pixels classificados.
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2.3.4 - Edicao e Vetorizacdo da Imagem Classificada e Geracao do Mapa de Uso e
Ocupacao das Terras

Ap6s a classificagdo da imagem LANDSAT, foram realizadas campanhas de campo
para a verificacdo da legenda preliminar adotada. Utilizando os dados de campo, foi realizado
o processo de edicdo da classificacdo, por meio da extensdo do software ENVI 4.1 ClassEdit,
que permitiu a retirada de pontos discordantes e a eliminagdo de pontos menores do que a
unidade minima mapedvel.

Concluido o processo de classificacdo, a imagem foi vetorizada no ENVI 4.1 e
implementada no ArcGis 9.1. Por meio da extensdao XTools/cdlculo de area foi realizado o
célculo das areas de cada classe de ocupacdo na microbacia do ribeirdo mestre D’ Armas e nas
sub-microbacias e em seguida a elabora¢do dos mapas de ocupagdo das terras nas sub-
microbacias em estudo no ano de 2003, que corresponde ao ano da imagem de satélite

utilizada.

2.4 — Qualidade de Agua

O estudo da qualidade da dgua, na microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas, foi realizado
por meio da avaliagdo dos dados relativos ao monitoramento das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da dgua das seis captacdes para abastecimento publico da Companhia
de Saneamento Ambiental do Distrito Federal —- CAESB, localizadas na area.

A aquisicdo desses dados foi obtida por meio da solicitagdo formal junto a CAESB,
empresa responsavel pelo abastecimento publico de dgua e coleta de esgoto no DF.

Optou-se por utilizar os dados da CAESB por serem dados oficiais e que possibilitou o

estudo de uma série temporal de dez anos (1996-2005).

2.4.1 — Selecao dos Parametros

A CAESB disponibilizou os resultados das anélises fisicas, quimicas e bioldgicas dos
seis pontos de captacdo de dgua, dos anos de 1996 a julho de 2005, e seus respectivos indices
de qualidade de dgua.

Cada ponto de captagdo possui um monitoramento periédico que compreende analises
fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua. Os pardmetros utilizados neste trabalho foram
selecionados em fung¢do da importincia no estudo ambiental e que pudessem servir de
indicadores para possiveis alteragdes no meio ambiente, decorrentes do tipo de ocupagdo das

terras nas sub-microbacias em estudo.
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Além disso, procurou-se trabalhar com parametros que possuissem a série histdrica
completa. A CAESB analisa periodicamente 25 parametros de qualidade de dgua, porém nem
todos possuem uma série histérica completa. Alguns passaram a ser monitorados apenas ap0ds
a mudanga na legislacdo como € o caso do nitrato, sulfato, entre outros.

Dessa forma, selecionou-se 8 (oito) parametros de qualidade de dgua, incluindo o
Indice de Qualidade da Agua. A turbidez foi o pardmetro fisico selecionado. Os pardmetros
quimicos foram a amdnia, o cloreto, a condutividade, o pH, a demanda quimica de oxigénio e
coliformes fecais para o pardmetro bioldgico.

Além dos dados de monitoramento da qualidade da dgua nesses pontos de captagdo, foi
solicitado a CAESB os dados referentes ao volume de chuva mensal precipitado entre os anos
de 1996 a julho de 2005, registrados na estacdo pluviométrica denominado de “Contagem”,
localizado na microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas. As informagdes acerca da precipitagdo,
registradas nessa estagdo pluviométrica foram utilizadas no estudo nas seis captacdes

avaliadas.

2.4.2 - Estrutura do Banco de Dados

O banco de dados contemplando os parametros de qualidade de dgua selecionados e os
dados referentes a precipitag@o, foi primeiramente estruturado no software Excel.

Cada captacdo possui uma freqii€ncia de andlise mensal variada e da mesma forma ha
também uma variacdo no nimero de andlises, também, por ano. Dessa maneira padronizou-se
o estudo por meio do célculo das médias aritméticas simples mensais dos resultados das

andlises de cada pardmetro, para cada captagao.

2.4.3 — Tratamento dos Dados

Para a identificacdo e padronizacdo da qualidade da agua, utilizou-se o IQA. Este
constitui uma ferramenta pratica, de comunicagéo eficiente, obtida por meio da indexacdo das
informagdes de diversos pardmetros ou varidveis analisadas.

Por meio da avaliacio dos dados referentes ao Indice de Qualidade da Agua, utilizado
pela CAESB, calculado por meio de uma equagdo empirica aritmética simples, que utiliza os
seguintes parametros e seus respectivos pesos: coliformes fecais (0,2), turbidez (0,15), cor
(0,1), amonia (0,15), ferro (0,15), cloreto (0,1), pH (0,05) e demanda quimica de oxigénio -
DQO (0,1), verificou-se que havia pouca varia¢do ao longo dos dez anos, em cada captacio

em estudo.
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Além disso, a série histérica completa compreendida entre o ano 1996 e julho de 2005,
foi primeiramente avaliada expeditamente. Verificou-se que a avaliagdo de toda a série
histérica seria dificultada em fung¢do do enorme volume de dados e para uma melhor
visualizag¢do e tratamento dos dados, optou-se por reduzir a série histérica para quatro anos,
dentro do intervalo inicial.

Dessa forma, optou-se por trabalhar com anos que possibilitassem representar
corretamente a série historica, compreendida entre os anos 1996 a julho de 2005. Assim,
selecionou-se o ano 1996, que representa o dado mais remoto; o ano 2000 que representa
dados intermedidrios da série histdrica; 2003, pois a imagem LANDSAT utilizada no estudo
corresponde a esse ano e 2005 por ser o dado mais recente.

Ap6s a estruturagdo do banco de dados, com os dados dos 4 (quatro) anos em estudo
(1996, 2000, 2003 e 2005) e nos seis pontos de captacdo, a série histérica foi avaliada de
forma a identificar os dados inexistentes. Verificou-se que nos anos de 1996 e 2000 faltavam
poucos dados mensais. O mesmo ndo ocorreu nos anos 2003 e 2005, onde o monitoramento
da qualidade da dgua passou a ser, na maioria das captagdes, bimestral.

Ap6s a identificacdo dos dados inexistentes, passou-se para a etapa de preenchimento
desses dados. Quando o dado inexistente situava-se entre dois dados existentes, por exemplo,
entre 0 més de janeiro e margo, para o més de fevereiro, calculava-se a média aritmética
resultante dos respectivos meses e atribuia-se ao més de fevereiro a média calculada.

Apébs a conclusdo desse procedimento, que foi realizado com os sete parametros de
qualidade e o Indice de Qualidade de Agua, nos quatro anos e nas seis captagdes, o banco de
dados estruturado primeiramente no software Excel, foi entdo inserido no software estatistico
SPSS 14.0.

O segundo tratamento dos dados envolveu o preenchimento dos dados inexistentes que
ndo estavam compreendidos entre dois dados existentes, ou seja, entre as médias de dois
meses. O dado inexistente foi entdo preenchido com a média aritmética calculada da série
histérica dos quatro anos em estudo, de cada parimetro e em cada captagdo, por meio da
funcao Transform/replace missing values.

Em seguida foi realizada por meio da funcdo Data/identify unusual case a identificagio
e substituicdo de dados outliners. Esse procedimento foi adotado, porque na avaliacdo dos
dados observou-se que havia dados discrepantes. Como os dados utilizados no estudo sdo
dados secunddrios, ndo foi possivel identificar a origem dessa diferenca, ou saber se esses
dados representavam a realidade observada ou se foram gerados por erros de coleta, digitacao,

ou andlise. Dessa forma, por meio da utilizagdo dessa fungdo, foi possivel identificar os
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possiveis valores discrepantes e retird-los da andlise, a fim de ndo mascarar os resultados. Os
dados discrepantes foram substituidos pela média histérica de cada pardmetro em estudo.

Para cada captacdo, utilizando os dados dos anos de 1996, 2000, 2003 e 2005 em
conjunto, foi elaborada uma matriz de correlagdo de todos os pardmetros por meio da funcéo
Analyse/ correlate/bivariate.

Os valores médios de cada pardmetro e em cada ponto de captagdo, foi calculado por
meio do software SPSS 14.0. Foi realizado também o Teste de Comparacdo de Médias de
Tukey a 1 e 5 % de probabilidade, com as médias histéricas de cada captagdo, no software
SPSS 14.0, por meio da fungdo Compare means/One way ANOVA.

Por fim, para cada captagdo foi elaborada uma tabela de correlagdes entre os pardmetros
de qualidade de 4gua utilizados no estudo e também de precipitacdo. Foi utilizado o software
SPSS 14.0 e por meio da fungdo Analyse/correlate/bivariate as tabelas foram geradas,

apresentando os valores de significancia de 1 e 5%.

III - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — Uso e ocupacio das terras na microbacia do ribeirao Mestre D’Armas

O mapa de uso e ocupacdo das terras, gerado por meio da classificacdo supervisionada
da imagem LANDSAT, da microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas encontra-se apresentado
na figura 6.

A microbacia do ribeirdo Mestre D’Armas possui 46.144,98 ha de drea e apresenta
ocupagdo das terras diversificada, com destaque para dreas agricolas, dreas urbanas e areas
com a preservagdo da vegetacdo nativa. A localizacdo das captacdes de dgua da CAESB
estudada, bem como a delimitacdo de cada sub-microbacia correspondente a cada captacio,
estdo também mostradas na figura 6.

De acordo com a figura 6, as areas de reflorestamento e agricultura irrigada sdo
pequenas em relacdo as dreas das demais classes de ocupagdo. As dreas de preservagdo da
vegetacio nativa estdo concentradas na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas. J4 as dreas
urbanas predominam na por¢do central da microbacia, estando concentradas nas margens do
ribeirdo Mestre D’ Armas, correspondente a cidade de Planaltina.

Dentre as classes de uso e ocupacdo das terras encontradas nessa microbacia, ha o
predominio da agricultura anual ocupando 56,44 % da area, ou seja, 26.042,88 ha, conforme a
tabela 1. As dreas de campo/pastagem ocupam 16,04 % da 4area, perfazendo 7.403,20 ha. J4 as

areas urbanas abrangem 11,15% da area total.
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Tabela 1 — Quantificacio das dreas classificadas de uso e ocupacio das terras na microbacia
do ribeirdo Mestre D’ Armas.

Uso e ocupacio das terras Area (ha) %

Mata de Galeria 2203,19 4,77
Cerrado 5000,97 10,84
Campo/pastagem 7403,20 16,04
Agricultura 26042,88 56,44

Reflorestamento 107,83 0,23
Area Urbana 5144,58 11,15

Massa d“agua 193,06 0,42

Agricultura Irrigada 49,27 0,11
Total 46144,98 100,00

Na figura 6, observa-se que dentre as sub-microbacias em estudo, as maiores areas
ocupadas com cerrado e campo/pastagem estdo localizadas nas sub-microbacias das captagdes
localizadas na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, ou seja, Fumal e Brejinho e na sub-
microbacia da captagdo Corguinho, também considerada uma 4rea de preservagdo ambiental
por estar inserida em uma Area de Prote¢io de Manancial, ainda bem preservada.

Verifica-se, também, que as sub-microbacias das captagdes Pipiripau, Quinze e Mestre
D’ Armas possuem predominio de uso antrépico, ou seja, ocupagdo urbana e/ou agricola.

Essas observagdes corroboram o agrupamento realizado nas sub-microbacias de acordo
com o tipo de ocupagdo, sendo as com uso antrépico, denominadas de Areas Agricolas e
Urbanas e sub-microbacias com predominancia de vegetacdo nativa, cujo agrupamento foi
apenas denominado de Areas de Protecio Ambiental, que visando a uniformizagdo do estudo

em relagc@o ao uso e ocupacdo das terras.
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8280000

8275000

8270000

8265000

8260000



3.1.1- Areas de Protecdo Ambiental — Pontos de Captacao dos Corregos Brejinho,
Fumal e Corguinho

As sub-microbacias das captacdes dos corregos Brejinho e Fumal estdo inseridas na
Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas, e a captacio Corguinho, localiza-se numa Area de

Prote¢ao de Manancial, com a vegetacdo nativa ainda bem preservada.

3.1.1.1 - Uso e Ocupacio das Terras da Sub-microbacia da Captacao do Corrego
Brejinho

O mapa elaborado de classificacdo do uso das terras, da sub-microbacia da captacio
do cérrego Brejinho encontra-se na figura 7.

Observa-se que a sub-microbacia, que compreende a captacdo do cérrego Brejinho, é
recoberta em sua maioria pela vegetacdo do tipo cerrado, seguida de dreas de campo nativo.
Apesar de grande parte da sub-microbacia estar inserida na Estacio Ecoldgica de Aguas
Emendadas, uma pequena por¢do engloba uma drea de agricultura e uma pequena drea

urbana, localizada ao longo da rodovia federal BR-010, que passa nos arredores da Estacdo
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Figura 7 — Mapa de classificacdo de uso e ocupagio das terras na sub-microbacia da captacio
do cérrego Brejinho.

55



A quantificacio das dreas de cada classe de usos e ocupagdo das terras € apresentada na

tabela 2. A microbacia possui uma area de 850,03 ha, sendo que 549,60 ha, ou seja, 64,66%

encontra-se com cobertura da vegetacdo do tipo cerrado. Essa vegetacdo é caracterizada por

arvores espacadas e de baixo porte, com troncos e galhos de caule grossos e retorcidos (Fiten,

1993).

Apesar de grande parte da microbacia estar inserida numa Area de Protecdo Ambiental,

verificou-se que 2,97 % da microbacia destina-se a uso agricola e apenas 0,55% a drea

urbana.

Tabela 2 — Quantificacdo das areas classificadas de uso e ocupacdo das terras na sub-

microbacia da captagdo do cérrego Brejinho.

Uso e Ocupacio das Terras Area (ha) %
Mata de Galeria 48,64 5,72
Cerrado 549,60 64,66
Campo 221,88 26,10
Agricultura 25,23 2,97
Area Urbana 4,67 0,55
Total 850,03 100,00

De acordo com a figura 8, ambas as margens da captacdo Brejinho encontram-se bem

preservadas.

Figura 8 — Registro fotografico da vegetacdo nativa préximo a captagdo do cdrrego

Brejinho (Bilich, M. R., 01/09/2006).
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3.1.1.2 — Uso e Ocupacao das Terras da Sub-microbacia da Captaciao do Corrego Fumal

De acordo com o mapa gerado de classificacdo do uso e ocupagdo das terras da sub-
microbacia da captacdo do cérrego Fumal, aproximadamente metade da drea encontra-se
coberta por vegetacdo tipo do cerrado (49,11%). Uma pequena por¢cdo da sub-microbacia,
0,59% da area, abrange uma drea urbana, também disposta nas proximidades da rodovia BR-

010. (Figura 9 e Tabela 3).
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Figura 9 — Mapa de classificagdo de uso e ocupagio das terras na sub-microbacia da captacdo
do cérrego Fumal.

Diferentemente da sub-microbacia do Brejinho, a drea coberta da vegetagdo tipo campo,
na sub-microbacia do cérrego Fumal representa 42,72% da sua area total (Tabela 3),

praticamente correspondente a drea coberta por cerrado.
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Tabela 3 — Quantificacdo das areas classificadas de uso e ocupacdo das terras na sub-
microbacia da captag¢do do cérrego Fumal.

Uso e ocupacio das terras Area (ha) %
Mata de Galeria 187,22 6,66
Cerrado 1379,67 49,11
Campo 1199,99 42,72
Agricultura 25,88 0,92
Area Urbana 16,53 0,59
Total 2809,28 100,00

A vegetacdo nativa ao redor dessa captagdo foi parcialmente retirada devido a motivos
desconhecidos e estd sendo, atualmente, recuperada, conforme pode ser observado na figura

10.

Figura 10 — Registro fotografico da retirada de vegetacdo nativa préxima a captacdo do
coérrego Fumal (Bilich, M. R., 01/09/2006).

A figura 11 mostra o local onde foram encontrados vestigios da presenga desses
animais. E na figura 12 estd destacado a pegada de um bovino encontrada na drea na margem
do reservatério da captacdo do cérrego Fumal.

Esta captacio, apresenta uma caracteristica particular em relacdo a captacao Brejinho,
pois nos seus arredores, além dos animais silvestres (Figura 13) pode se verificar a presenga
de animais domésticos, como bovinos, com acesso direto a dgua do reservatorio da captacio
(Figura 12), em desobediéncia as normas ambientais da Estacio Ecoldgica de Aguas

Emendadas.
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Além da presenca de bovinos e outros animais domésticos, familias estdo vivendo
dentro da drea da reserva ambiental, cujas moradias localizam-se muito préximas ao local de
captacdo de dgua do corrego Fumal (Figura 14). Algumas dessas familias residiam na drea
antes da criacdo da Estacao Ecoldgica, e apds a desapropriacdo dos terrenos, localizados na
area da Estacdo, as familias ainda aguardam uma decis@o judicial para retird-los da area e

assenta-los em outros locais.

\‘:{\

Figura 11 — Registro fotografico do local de acesso direto dos animais domésticos (bovinos)
ao reservatorio da captagdo Fumal (Bilich, M. R., 01/09/2006).

Figura 12 — Registro fotografico de evidéncia da presenga de bovinos proximo a captacio do
corrego Fumal (Bilich, M. R., 01/09/2006).
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Nao apenas vestigios de animais domésticos, mas também de animais silvestres foram

encontrados. Na figura 13 estd destacado a pegada de um veado. Vestigios de capivaras

Figura 13 — Registro fotografico de evidéncia da presenca de animais silvestres proximo a
captacdo corrego Fumal (Bilich, M. R., 01/09/2006).

Figura 14 — Moradias localizadas préximas ao reservatério da captacio do cérrego Fumal
(Bilich, M. R., 01/09/2006).

Na 4rea onde residem as familias, verifica-se o actimulo de lixo de toda espécie,
incluindo sacos pldsticos, latas e pneus, expostos e distribuidos por todo lado, diretamente
depositados no solo (Figuras 14, 15 e 16), além da criacdo de animais domésticos e
desenvolvimento de pequenas culturas agricolas de subsisténcia, (Figura 17) de maneira
irregular, sem qualquer medida de conservagdo do solo e da dgua. Dessa forma, todos esses

fatores podem contribuir para alguma alteracdo na qualidade da dgua.
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Figura 15 — Registro fotografico de lixo depositado no solo dos arredores do reservatério da
captacdo do cérrego Fumal (Bilich, M. R., 01/09/2006).

Figura 16 — Registro fotografico de lixo depositado no solo e pequena area para criagdo de
aves nos arredores do reservatério da captagdo Fumal (Bilich, M. R., 01/09/2006).
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Figura 17 — Registro fotografico pequeno plantio de abacaxi do reservatério da captacéo
Fumal (Bilich, M. R., 01/09/2006).

3.1.1.3 - Uso e Ocupacio das Terras da Sub-microbacia da Captacao do Corrego
Captacao Corguinho

A sub-microbacia da captacio do cérrego Corguinho apresenta cobertura vegetal
essencialmente constituida por Campo nativo, como pode ser visualizado no mapa gerado de
classificacdo do uso e ocupagdo das terras dessa sub-microbacia (Figura 18). A Mata de
Galeria que acompanha o curso d’dgua encontra-se ainda bem preservada. Hd, também,
pequenas areas de reflorestamento e urbanizacdo. Apesar da area urbana ter 29,98 ha,
corresponde a apenas 4,86% da drea total da bacia, em sua maioria rodovias pavimentadas e

areas com solo desnudo, conforme mostram os dados da tabela 4.

Tabela 4 — Quantificacdo das dreas de uso das terras na sub-microbacia da captacdo do
Corguinho.

Uso e Ocupacio das Terras Area (ha) %
Mata de Galeria 55,73 9,03
Campo 424,20 68,77
Agricultura 81,43 13,20
Reflorestamento 25,53 4,14
Area Urbana 29,98 4,86
Total 616,87 100,00
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Figura 18 — Mapa de classificacdo de uso e ocupagdo das terras na sub-microbacia da
captacdo do cérrego Corguinho.

A figura 19 mostra a mata de galeria que acompanha o cérrego Corguinho, que se

encontra bem preservada e representa 9,03% da drea.

Figura 19 — Mata de Galeria preservada, presenga também de pastagem plantada e campo
nativo (Bilich, M. R., 30/09/2006).
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Em fun¢do da declividade mais acentuada e do tipo de solo, Latossolo Vermelho
Amarelo, na maior parte da drea, a vegetagdo predominante é do tipo Campo, com associacao

de Cerrado, que abrange 68,8% da 4rea, conforme mostra a figura 19.

3.1.2 - Areas Agricolas e Urbanas — Pontos de Captacao do Coérrego Quinze e dos
Ribeiroes Pipiripau e Mestre D’Armas

As sub-microbacias das captacdes Pipiripau, Quinze e Mestre D’Armas possuem
ocupagdo das terras essencialmente antrépica, seja ela urbana ou agricola, representando mais

de 60% da area.

3.1.2.1 - Uso e Ocupacdo das Terras da Sub-microbacia da Captacio do Ribeirao
Pipiripau

A sub-microbacia da captacdo do ribeirdo Pipiripau é essencialmente de uso agricola,
onde 84,6% da area (Tabela 5), sio de culturas anuais e também horticultura, conforme
mostra o mapa de classificagdo de uso e ocupagdo das terras da sub-microbacia da captacio
do ribeirdo Pipiripau (Figura 20). E a maior sub-microbacia em estudo e compreende uma
area de 15714,75 ha. Tal como mostra a figura 20, as dreas correspondentes a utilizagdo

urbana referem-se, principalmente, as rodovias pavimentadas, que correspondem a 2,11% da

area (Tabela 5).

Tabela 5 — Quantificacdo das dreas de uso das terras na sub-microbacia da captagdo do
ribeirdo Pipiripau.

Uso e Ocupacio das terras Area (ha) %

Mata de Galeria 545,6 3,5

Cerrado 205,9 1,3

Campo/pastagem 1.282,2 8,2
Agricultura 13.300,6 84,6

Area Urbana 3313 2,1

Agricultura Irrigada 49,3 0,3
Total 15.714,7 100,0
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Figura 20 — Mapa de classificacdo de uso e ocupag@o das terras na sub-microbacia da
captagdo do rio Pipiripau.

As éreas de campo/pastagem recobrem 8,16% da drea total, da sub-microbacia em
pauta. Apenas 1,3% da drea é coberta com vegetacao do tipo cerrado (Tabela 5).

Identificou-se, também, uma area de agricultura irrigada, que possui 49,3 ha, perfazendo
apenas 0,3% da 4rea total da sub-microbacia do ribeirao Pipiripau (Tabela 5).

As dareas cobertas com mata de galeria perfazem apenas 3,5% da drea. Conforme pode

ser visto na figura 21, parte da mata de galeria do ribeirdo Pipiripau foi retirada.
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Figura 21 — Mata de galeria parcialmente retirada nas margens do ribeirdo Pipiripau (Bilich,
M. R., 30/09/2006).

Na figura 22 € possivel observar o desenvolvimento de horticultura na sub-microbacia
do ribeirdo Pipiripau, atividade essa também desenvolvida em estufas. Nas campanhas de
campo verificou-se que muitas das dreas onde sdao desenvolvidas as atividades de horticultura

encontram-se proximas principalmente das drenagens.

Figura 22 — Registro fotografico da area préxima a captacdo do ribeirdo Pipiripau, com o
desenvolvimento de horticultura (Bilich, M. R., 01/09/2006).
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3.1.2.2 — Uso e Ocupacao das Terras da Sub-microbacia da Captacao do Cérrego Quinze

Como pode ser visualizado no mapa gerado de classificacdo de uso e ocupagdo das
terras da sub-microbacia (Figura 23), esta sub-microbacia apresenta atividades agricolas na
maior parte da sua 4rea, tanto agricultura anual, quanto pecudria, correspondente as areas

classificadas como campo/pastagem.
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Figura 23 — Mapa de classificagdo de uso e ocupacdo das terras na sub-microbacia da
captacdo do cérrego Quinze.

A sub-microbacia que compreende a captacdo Quinze apresenta 57,4% da area ocupada
com agricultura, 19,3% com campo/pastagem e 17,3% com cerrado, conforme dados
apresentados na tabela 6. Como pode ser visualizado pela figura 23, é uma sub-microbacia
com usos e ocupacgdes das terras variadas, porém com atividades agricolas na maior parte da

drea, principalmente plantio de culturas anuais.
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Tabela 6 — Quantificacdo das dreas de uso das terras na sub-microbacia da captacdo do
corrego Quinze.

Uso e Ocupacio das terras Area (ha) %
Mata de Galeria 138,2 4,00
Cerrado 597,9 17,3
Campo/pastagem 667,3 19,3
Agricultura 1.988,1 57,4

Area Urbana 70,3 2,0
Total 3.461,9 100,0

A figura 24 mostra a captacdo do corrego Quinze, onde se pode observar a vegetacao

nativa bem preservada nos arredores da captacao.

Figura 24 — Registro fotografico da captacdo Quinze, com a vegetacao nativa preservada
(Bilich, M. R., 30/09/2006).

Assim como ocorre na sub-microbacia da captacdo Pipiripau, as dreas urbanas

compreendem as rodovias pavimentadas, totalizando 2,0% da éarea (Tabela 6).

3.1.2.3- Uso e Ocupacio das Terras da Sub-microbacia da Captacio do Ribeirao
Mestre D’Armas

Como pode ser visualizado no mapa gerado de classificacdo de uso e ocupagdo das
terras da sub-microbacia do ribeirdo Mestre D’Armas (Figura 25), essa sub-microbacia
apresenta atividades agricolas na maior parte da sua 4rea, principalmente agricultura anual.
No local préximo a captacido de dgua, ha uma area urbanizada, a qual faz parte a cidade de

Planaltina.
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A sub-microbacia da captacdo Mestre D’ Armas possui 4.082,9 ha, sendo que 56,9% da

drea é ocupada com agricultura anual, como mostram os dados da tabela 7. A ocupacdo com

campo/pastagem perfaz 18,00% da drea da sub-microbacia.

Dentre as sub-microbacias em estudo a que apresenta o maior percentual de area urbana

€ a da captacdo Mestre D’ Armas, ocupando 4,7% da area (Tabela 7).
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Figura 25 — Mapa de classificacdo de uso e ocupacdo das terras na sub-microbacia da do

ribeirdo Mestre D’ Armas.

A vegetacdo do tipo cerrado ocupa 9,7% da drea e estd concentrada nas dreas ao redor

da lagoa Mestre D’ Armas e também na por¢ao central da sub-microbacia (Tabela 7).
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Tabela 7 — Quantificacdo das dreas de uso das terras na sub-microbacia da captacdo do
ribeirdo Mestre D’ Armas.

Uso e Ocupacio das terras Area (ha) %
Mata de Galeria 2472 6,0
Cerrado 396,2 9,7
Campo/pastagem 734,2 18,0
Agricultura 23222 56,8
Area Urbana 189,9 4,6
Massa d“dgua 193,2 4,7
Total 4.082,9 100,0

Muito préximo a drea da captac@o de 4gua Mestre D’ Armas, a apenas poucos metros, ha

moradias construidas, mostrado na figura 26.

Figura 26 — Area préxima a captagio Mestre D’ Armas (Bilich, M. R., 30/09/2006).

3.2 — Avaliacdo da Qualidade da Agua na Microbacia do Ribeirio Mestre D’Armas

Para a avaliagc@o da qualidade da 4gua na microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas foram
utilizadas as médias mensais do Indice de Qualidade de Agua e dos seguintes pardmetros de
qualidade de agua: turbidez, amoénia, cloreto, demanda quimica de oxigénio, condutividade
elétrica, pH e coliformes fecais, nos anos de 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho). As
tabelas contendo os dados estdo no anexo.

As captacdes de dgua foram agrupadas em areas de protecdo ambiental englobando as
captacoes dos corregos Fumal, Brejinho e Corguinho que possuem mais de 60% da area com

a vegetacdo nativa preservada e em dreas de uso agricola e urbano, com as captagdes do
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corrego Quinze e dos ribeirdes Mestre D’ Armas e Pipiripau, que possuem mais de 60% da

drea ocupadas com atividades antrépicas.

3.2.1 - Indice de Qualidade de Agua -1QA

O Indice de Qualidade de Agua — IQA é um método que pondera diversos parimetros de
qualidade de 4gua, possibilitando uma avaliacdo expedita, rdpida e simples da qualidade da
agua.

Sendo assim, para a avaliagdo da qualidade da 4gua na microbacia do ribeirdo Mestre
D’Armas foram utilizadas as médias mensais do Indice de Qualidade da Agua - IQA, nos

anos de 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho), das seis captacdes em estudo.

3.2.1.1 - Areas de Protecio Ambiental — Pontos de Captaciio dos Cérregos Brejinho,
Fumal e Corguinho

As médias do IQA ao longo dos meses dos anos estudados, para as captagdes dos
corregos Brejinho, Fumal e Corguinho, apresentada na figura 27, permitiu verificar que ndo
houve alteragdo relevante da qualidade da dgua durante os anos em estudo, nessas captagdes
de dgua estudadas. Os valores de IQA encontram-se em torno de 80, valor considerado bom,
salvo uma excecdo no més de janeiro do ano 2000, que nao foi considerada relevante para a
série em estudo.

De maneira geral, nas trés captacdes, observou-se, também, que tanto na estacio
chuvosa quanto na seca, a qualidade da 4gua mostrou apenas pequenas alteracdes. Toledo e
Nicollela (2000) também ndo observaram alteracdo significativa da qualidade da &4gua

mensurada por meio do IQA, em fung¢éo da precipitagdo, na bacia do rio Guair4, SP.
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Figura 27 — Indice de Qualidade de Agua nas captagdes dos corregos Brejinho, Fumal e
Corguinho nos anos de 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).

Avaliando cada captagdo separadamente, verificou-se que a captacdo Fumal apresenta
qualidade de 4gua ligeiramente inferior, quando comparada com as capta¢des Brejinho e
Corguinho.

A qualidade da dgua na captacdo do cérrego Fumal, localizada na Estacdo Ecolégica de
Aguas Emendadas - ESECAE, ao longo dos anos em estudo, conforme mostra a figura 27,
permitiu observar o comportamento distinto em relagdo a captagdo do cérrego Brejinho,
também localizada na ESECAE. A qualidade da dgua do cérrego Fumal apresenta um
pequeno decréscimo nos primeiros meses do ano, tendo sido mais evidente no més de janeiro
e marco, ou seja, meses da estacio chuvosa, dos anos 1996 e 2000.

A figura 28 apresenta os dados acerca da precipitagdo pluviométrica ocorrida ao longo
dos anos em estudo, registrados no posto de coleta denominado de “Contagem”, localizado na
area da microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas. A avaliagdo dos dados apresentados nessa
figura permitiu verificar que tanto no més de marco de 1996 e janeiro de 2000 ocorreram
picos de precipitagdo, atingindo 189,4mm e 210,1 mm, respectivamente.

Esses picos elevados de precipitacio pluviométrica podem justificar, em parte, o
decréscimo da qualidade da dgua na captagdo Fumal nos meses correspondentes. Altos

volumes de chuva podem alterar pardmetros de qualidade da 4dgua utilizados no célculo do
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IQA, como por exemplo a turbidez que pode aumentar devido ao carreamento de materiais

aos cursos d’dgua, por meio do defldvio superficial.
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Figura 28 — Precipitacdo pluviométrica registrada no posto “Contagem”, localizado na
microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas, ao longo dos anos em estudo.

Na captacdo Fumal, verificou-se a retirada parcial da vegetacdo natural na drea préxima
a captacdo e a presenca de animais domésticos como bovinos. A ocorréncia desses animais de
grande porte e o excesso de pisoteio pode compactar o solo, dificultando a infiltracdo da dgua
e favorecendo o escoamento superficial. Foi constatada, também, a presenca de moradias e
deposicdo de lixo diretamente no solo, que constituem fatores que podem contribuir para a
deteriora¢do da qualidade da 4gua nessa captagdo, principalmente no periodo chuvoso.

J4 na captag@o Brejinho ndo houve alteracdo relevante da qualidade da dgua durante os
anos em estudo, bem como nas estagdes do ano.

Esse comportamento pode ser explicado devido a localizagdo da captagdo de dgua
Brejinho estar em uma area de protecdo ambiental, onde a vegetacdo nativa encontra-se
praticamente preservada, correspondendo a 96% (somatério de dreas de campo, mata de
galeria e cerrado) da drea total (Tabela 2), com destaque para as Matas Galerias (Figura 7).

Essa captacdo também estd localizada muito préxima a sua nascente, havendo assim menor

possibilidade de interferéncia da 4rea ao seu redor.
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A captacdo do corrego Corguinho estd inserida em uma Area de Protecdo de Manancial
- APM, bem como as demais, e diferentemente de algumas outras APMs, ainda mantém
preservada grande parte da vegetacdo nativa, onde aproximadamente 78,0 % da drea
corresponde a Mata de Galeria e Campo nativo/pastagem (Tabela 4). Dessa forma, a
qualidade da agua sofreu pouco impacto ambiental das atividades circunvizinhas, nos anos

estudados, mantendo sua qualidade, como pode ser observado pelos dados apresentados na

figura 27.

3.2.1.2 - Area Agricola e Urbana — Pontos de Captacio do Cérrego Quinze e dos
Ribeiroes Pipiripau e Mestre D’Armas

A avaliagdo do Indice de Qualidade de Agua nas captagdes de dgua do cérrego Quinze e
dos ribeirdes Pipiripau e Mestre D’ Armas, nos quatro anos em estudo, 1996, 2000, 2003 e
2005 (janeiro a julho), constatou que dentre as captagdes em estudo, a localizada no cérrego
Quinze foi a que apresentou, de maneira geral, os melhores indices de qualidade. Apesar
dessa captacdo estar localizada em uma 4rea agricola, a qualidade da dgua foi pouca afetada
ao longo dos anos em estudo, como pode ser observado pelos dados da figura 29. Apenas nos

meses de janeiro e dezembro de 2000 houve reducdo dos valores do IQA.

100
80 ta— A A A
40 v x\/

IQA
—
=K
><
<

20

O T T T T T \\O\ T T T T T T T T T T \O\ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o O O o o O o O o S ‘0 v 0 D e 0 v v v v
222 2 2 288 8888 EEEeLLEg ¥ &g E
E 8 8 B zZ 5§ &8 8 = zZ 5§ &8 8 = Z 5§ 8§ 8 =
s s =2 o < = 02 o < = 2 o ] =
=~ E E g — E E g — E E s — E E

meses
—e— Quinze —=— Pipiripau —a— Mestre D'Armas

Figura 29 — Indice de Qualidade de Agua nas captacdes Quinze, Pipiripau e Mestre D’ Armas
nos anos de 1996 a 2005.
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A sub-microbacia da captacdo do ribeirdo Mestre D’ Armas possui uma ocupagao mista,
ou seja, ha areas agricolas, e aproximadamente 5% da drea € urbanizada, além da ocorréncia
de dreas com campo e pastagens. Observou-se que essa captacdo apresentou valores
intermedidrios de IQA, apresentando a pior qualidade no més de novembro do ano 2000, més
de maior precipitacio pluviométrica registrada nesse ano conforme dados da figura 29. A drea
urbana estd localizada muito préxima a captacdo de 4dgua da CAESB e a da
impermeabilizacdo do solo que ocorre em dreas urbanizadas favorece o escoamento
superficial da dgua e o conseqiiente transporte de materiais sélidos no periodo chuvoso ao
ribeirdo Mestre D’ Armas. Toledo e Nicolella (2002) também observaram a influéncia do uso
urbano na qualidade da 4gua e verificaram a deterioragdo da qualidade por esse tipo de
ocupagdo, originando um IQA menor no ribeirdo Guaird, SP.

A captacdo Pipiripau apresentou os menores valores de qualidade de dgua ao longo dos
anos em estudo, sendo os picos de decréscimo mais acentuados observados nos meses de
outubro do ano de 1996 e dezembro de 2003. A ocupagdo das terras nessa sub-microbacia é
essencialmente agricola, perfazendo 84,6% da édrea (Tabela 5). Porém, diferentemente da sub-
microbacia da captacdo do cdérrego Quinze, apenas 4,8% da drea é coberta com a vegetacio
nativa, ou seja, Mata de Galeria e Cerrado, enquanto na sub-microbacia da captacdo Quinze a
vegetacdo nativa perfaz 21,3% da drea. Tal fato pode provocar alteragdes na qualidade da
dgua, pois as atividades agricolas, expdem o solo as intempéries, além de exigir o uso de
insumos agricolas, tais como fertilizantes e agrot6xicos. Observou-se, também, um
decréscimo na qualidade da dgua no periodo chuvoso. Isso € indicativo de ocorrer escoamento
superficial da 4dgua da chuva, levando consigo particulas de solo, além de fertilizantes e
defensivos agricolas para o ribeirdo Pipiripau.

As atividades agricolas realizadas nessas dreas necessitam atender critérios que visam a
manuten¢do da qualidade ambiental, principalmente no que diz respeito ao uso do solo, como
por exemplo, o uso adequado de fertilizantes e defensivos agricolas, e além de préticas
conservacionistas, como o plantio em nivel, entre outras. Ao se observar o mapa de aptidao
agricola das terras (Figura 4) e o mapa de uso e ocupacdo das terras da sub-microbacia do
corrego Quinze, verifica-se que as areas com maior limitacdo quanto ao uso das terras se
mantiveram mais preservadas nessa sub-microbacia, diferentemente do que foi observado na
sub-microbacia do ribeirdo Pipiripau. Talvez por isso, mesmo estando com atividades de
agricultura ao seu redor, a qualidade da dgua da captacdo Quinze, foi pouco afetada em

comparagdo com a do ribeirdo Pipiripau, como pode ser observado na figura 29.
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Diferentemente da captacdo do cérrego Quinze, deve-se também ressaltar que proximo
ao ribeirdo Pipiripau e seus afluentes, a horticultura é uma atividade bem desenvolvida. Sabe-
se que essa atividade requer uso mais intensivo de insumos, como fertilizantes e agrotéxicos,
que podem afetar sobremaneira a qualidade da dgua.

Nas captacdes de uso agricola e urbano, os valores de IQA variaram em torno de 70,
valor esse inferior ao observado nas captagdes localizadas em dreas preservadas, que oscilou
em torno de 80. Nas areas preservadas a qualidade da dgua variou pouco ao longo da série
histérica avaliada, havendo pequena diferencga entre os periodos de chuva e seca, o que nio foi
observado nas captagdes localizadas em sub-microbacias antropizadas, onde houve variacdo
da qualidade da 4gua ao longo dos anos avaliados, o que condiz com o estudo de Carvalho et
al (2000) que também observaram uma variacdo sazonal da qualidade da dgua registrado pelo

IQA, sendo melhor no periodo de seca.

3.2.2 - Parametros de Qualidade de Agua
3.2.2.1 - Turbidez

A turbidez de uma amostra de dgua é a medida do grau de atenuagdo de intensidade que
um feixe de luz sofre ao atravessa-la, em razio da presenca de solidos em suspensdo, como
detritos organicos (algas, bactérias, entre outros) e particulas inorganicas como areia, silte e
argila (ANA, 2005).

A turbidez pode indicar principalmente problemas relacionados a erosdo dos solos nas
dreas circunvizinhas aos cursos d’dgua e o despejo de efluentes industriais, esgotos
domésticos e dejetos provenientes da pecudria.

Mediante dados dos anos de 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho), foi avaliado o
comportamento de tal pardmetro nas trés captacdes de dgua localizadas em sub-microbacias
de preservagdo ambiental (Brejinho, Fumal e Corguinho) e nas trés captagdes localizadas em

sub-microbacias de uso agricola e urbano (Pipiripau, Quinze e Mestre D’ Armas).

— Areas de Protecio Ambiental — Pontos de Captacao dos Corregos Brejinho,
Fumal e Corguinho
De acordo com os dados de turbidez nos anos estudados, conforme mostra a figura 30,
observou-se que dentre as captacdes localizadas em 4reas preservadas, a captagdo do corrego
Fumal apresentou, de maneira geral, os maiores valores de turbidez e a captacdo Corguinho os
menores valores. Ambos apresentaram pequena variagdo de turbidez ao longo dos anos em

estudo.

76



20,00

18,00 T
16,00 l
1400 [\
12,00 [
2 10001 7[ \
I i
S 6,00
= 400 -
2,00
meses
—e— Brejinho —— Fumal —— Corguinho

Figura 30 — Turbidez nas captacdes dos corregos Brejinho, Fumal e Corguinho nos anos
1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).

Observou-se que nas trés captacdes em estudo e nos quatro anos avaliados, de maneira
geral, a turbidez foi superior nos meses da estacdo chuvosa, sendo que esses aumentos foram
mais evidentes na captacdo Fumal, o que € corroborado pelos dados encontrados por Carvalho
et al (2000). Também foi verificado um aumento da turbidez na estacdo chuvosa, assim como
nos trabalhos realizados por Arcova e Cicco (1999) e Ahearn et al. (2005) em microbacias
com vegetacdo nativa preservada.

Além disso, como foi visto anteriormente, na sub-microbacia da captacdo do cérrego
Fumal, existem familias residindo préximo a captacio, em moradias irregulares,onde o lixo
ndo € coletado, além da criacdo de animais domésticos e pequenos plantios de frutiferas,
como abacaxi. A vegetacdo proxima a essa captacdo foi retirada parcialmente e ainda ha
vestigios da presenca de animais domésticos de grande porte, como bovinos. Esses fatores
podem contribuir para a elevagdo da turbidez nessa captacdo, principalmente nos periodos
chuvosos, uma vez que pode aumentar o escoamento superficial em funcdo da redugdo da
capacidade de infiltragdo do solo.

No més de janeiro do ano 2000, o parametro turbidez na captacdo Fumal, apresentou o
maior valor ao longo dos anos em estudo, alcangando 18,90 ut. Nesse més, foi registrada uma

precipitacdo de 210,0 mm (Figura 30), mas esse ndo é um fator que explica totalmente o
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fendmeno, pois existiram outros meses de precipitacdo elevada e a turbidez ndo sofreu
alteragdo significativa.

Foi observado, também, no més de novembro do ano de 2003, as trés captacdes
apresentaram uma eleva¢do dos valores de turbidez, més esse que choveu 265 mm (Figura
28), o segundo maior valor precipitado no periodo avaliado. Estas observacdes demonstram a
relacdo direta do aumento da precipitacdo com a turbidez, nessas dreas de preservacdo da

vegetacao nativa.

— Area Agricola e Urbana — Pontos de Captacdo do Cérrego Quinze e dos
Ribeiroes Pipiripau e Mestre D’Armas

Na figura 31 estdo representados os valores de turbidez encontrados nas captacoes
Pipiripau, Quinze e Mestre D’Armas, localizados em sub-microbacias com uso antrépico
urbano e agricola, nos anos de 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).

Os maiores valores ao longo dos anos avaliados foram encontrados na captacdo do
ribeirdo Pipiripau, ocorrendo picos nos meses de outubro do ano 1996 e dezembro do ano
2000. No més de dezembro do ano 2000 foi observado o segundo maior volume de chuva
ocorrido nesse ano, 231,3 mm (Figura 28), mas ja no més de outubro choveu somente 83,1
mm. Dessa forma, ndo foi possivel estabelecer uma associacdo para esses aumentos da
turbidez em relacdo a precipitacdo na captagdo do ribeirdo Pipiripau.

As captagdes do corrego Quinze e do ribeirdo Pipiripau possuem em suas sub-
microbacias ocupagdo predominantemente agricola. Entretanto, quando comparados os dados
de turbidez, esses apresentam comportamento diferenciado. Mas, vale salientar, que na sub-
microbacia da captagdo do ribeirdo Pipiripau 84,6% (Tabela 5) da drea é ocupada com
agricultura, e na captagdo Quinze apenas 57,4% (Tabela 6). Com isso, os impactos que essa
atividade exerce sobre a qualidade da 4gua é maximizada, principalmente no que se refere a
erosdo do solo, podendo ser confirmado pelos dados de turbidez observados.

Nos periodos de seca, os valores de turbidez foram menores nas trés captacdes

estudadas, concordando com os resultados obtidos por Ahearn et al. (2005)

78



400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

Turbidez (ut)

100,00

50,00

—e— Quinze —— Pipiripau —+— Mestre D'Armas

Figura 31 — Turbidez nas captagdes Pipiripau e Quinze e Mestre D”Armas nos anos 1996,
2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).

Comparando as captagdes localizadas em 4reas de preservacdo ambiental e as
localizadas em sub-microbacias, com predominéncia de uso urbano e agricola, foi verificado
que os valores encontrados s@o muito superiores no segundo caso, atingindo valores de até
380,00 ut, diferentemente do que ocorre nas captagdes de dreas preservadas que a amplitude
atinge 18,90 ut.

Arcova e Cicco (1999) também verificaram que a turbidez em duas microbacias com
atividades agricolas de declividade acentuada, foi superior, se comparadas com duas
microbacias que possuiam vegetacdo nativa, além de constatarem que e a turbidez foi superior
no periodo chuvoso.

Dentre todas as captacdes avaliadas, a do ribeirdo Pipiripau foi a que apresentou os
maiores valores de turbidez e os menores valores forma verificados no cérrego Corguinho.
Dessa forma, foi possivel verificar que a turbidez pode constituir um bom paradmetro para
avaliar a qualidade da dgua em 4reas com ocupagdo antrdpica, em especial agricola. Todavia,
a captacdo Quinze, também estd localizada numa 4rea essencialmente agricola e nao
apresentou comportamento semelhante ao verificado no ribeirdao Pipiripau. Isso indica que o
manejo do solo na sub-microbacia do corrego Pipiripau, bem como o plantio de oléricolas,
pode estar sendo realizado de maneira incorreta. A horticultura é uma atividade que expde o

solo em vdrias épocas do ano e geralmente é desenvolvida nas dreas de varzea, proxima aos
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cursos d’dgua e em muitos casos hd também a retirada da mata de galeria e todos esses fatores

contribuem para a deterioracdo da qualidade da dgua.

3.2.2.2 — Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica € uma expressdo numérica da capacidade da dgua conduzir a
corrente elétrica. E determinada pela presenca de fons e pela temperatura. As fontes naturais
de sais, sdo geralmente provenientes do substrato rochoso ou do solo. As principais fontes dos
sais contidos nas dguas correntes de origem antropogénica, sdo as descargas industriais de

sais, consumo de sal em residéncias e no comércio, excrecoes de sais pelo homem e por

animais (CETESB, 2006).

— Areas de Protecio Ambiental — Pontos de Captacio dos Coérregos Brejinho,
Fumal e Corguinho

A avaliagdo realizada nas captag¢des Brejinho, Corguinho e Fumal, nos anos em estudo
(1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho)), permitiu constatar que a captagdo Fumal
apresentou valores muito superiores de condutividade elétrica, atingindo médias de 88,2
pscm'1 em relagdo as outras captagdes em estudo, como pode ser observado pela distribui¢io
das médias de condutividade nos anos estudados, apresentado no grafico da figura 32.

As captagdes Brejinho e Corguinho, apresentaram comportamentos semelhantes, tanto
ao longo dos anos em estudo quanto nas estacdes de seca e chuva, com valores menores de
condutividade elétrica, em torno de 6 pscm'l. O trabalho de Arcova e Cicco (1999) mostram
valores de condutividade abaixo de 20 uscm™ e os autores atribuiram esses valores aos solos
quimicamente pobres da regido de estudo e ao substrato rochoso resistente a intemperizacao.

A captagdo do cdrrego Corguinho apresentou valores ligeiramente superiores aos da
captacdo Brejinho, sendo que estes foram praticamente constantes ao longo dos anos
avaliados, com excecdo ao més de setembro do ano 2000, onde ambas as captagdes

apresentaram um aumento da condutividade elétrica.
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Figura 32 — Condutividade elétrica nas captagdes Brejinho, Fumal e Corguinho nos anos
1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).

Diferentemente das outras duas captagdes, na captacdo Fumal ocorreu variacdo da
condutividade ao longo dos anos, com o aumento no periodo da seca e diminui¢do no periodo
chuvoso, nos anos estudados.

Um dos fatores que pode estar relacionado com esse comportamento é a geologia local.
Apesar do mapa geoldgico da drea ndo apresentar a ocorréncia de rochas carbondticas
relacionadas ao Grupo Paranod (Unidade Pelito Carbonatada), em funcdo da escala de
mapeamento disponivel, que € 1:100.000, a avaliagdo no campo constatou a presenga dessas
litologias, com ocorréncias de pequenas dolinas na drea, o que pode provocar conteido
elevado de fons presentes na dgua, aumentando os valores da condutividade elétrica na
captacdo Fumal. Além disso, o pH encontrado nessa sub-microbacia é 7,18 em média, ou seja,
alcalino.

Da mesma forma que ocorre com a condutividade, o pH também diminui na estagdo
chuvosa nessa captacdo, o que reforca a hipétese de influéncia da ocorréncia de rochas
carbonéticas, que sdo rochas de alta solubilidade e grande mobilidade dos constituintes em
forma idnica, justificando a concentracdo destes nos periodos de seca. Diferentemente do
observado na captacdo Fumal, Carvalho et al (2000) verificaram aumento da condutividade no
periodo chuvoso, ndo concordando com os resultados obtidos para essa captacdo. Porém, as

captagdes dos corregos Brejinho e Corguinho apresentaram um ligeiro aumento da

81



condutividade no periodo chuvoso, o que condiz com os resultados encontrados por Carvalho

et al (2000).

- Area Agricola e Urbana — Pontos de Captacdo do Coérrego Quinze e dos
Ribeiroes Pipiripau e Mestre D’Armas

De acordo com a figura 33, que representa as médias mensais de condutividade elétrica
das captagdes localizadas em areas de ocupagdo antrépica, nos anos de 1996, 2000, 2003 e
2005 (janeiro a julho), a captacdo Pipiripau apresentou valores superiores de condutividade,
variando cerca de 15,00 a 55,80 puscm™ em comparacio com as captagdes Quinze e do
ribeirdo Mestre D’ Armas, com valores da ordem de 6,00 pscm'l.

Ressalta-se que a condutividade na captacdo Quinze apresentou pequena variacdo ao

longo dos anos, havendo um ligeiro aumento na estagdo chuvosa.
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Figura 33 — Condutividade elétrica nas captacdes Pipiripau e Quinze e Mestre D”Armas nos
anos 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).

Os altos valores de condutividade elétrica da 4dgua na captagdo Pipiripau podem ser
atribuidos as préticas de aplicagdo de calcdrio na agricultura, bem como a aplicacido de
fertilizantes do tipo NPK. Quando a pritica de calagem e adubacdo ¢ feita de maneira

incorreta, os fons constituintes do calcdrio solubilizado podem ser lixiviados, tendo como
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destino os cursos d’dgua. Na drea, ndo hd controle geoldgico que justifique esses valores de
condutividade elevados. Diferentemente da captacdo Fumal, na captagdo Pipiripau observa-se
um aumento da condutividade nos periodos de chuva, o que é corroborado pelos dados
encontrados por Carvalho et al (2000), que atribuiram & presenca de sélidos suspensos,
indicado pela turbidez, transportados aos cursos d’agua pelo escoamento superficial da dgua

da chuva, o aumento da condutividade elétrica.

3.2.2.3 - Amonia

Em um corpo d’dgua, a determinagdo da parcela predominante de nitrogénio pode
fornecer informagdes sobre o estigio da poluicdo, conforme ressalta von Sperling (1996). Os
compostos de nitrogénio, na forma organica ou de amonia, referem-se a polui¢do recente,
enquanto que nitrito e nitrato a polui¢o mais remota.

A amonia € uma substancia téxica, ndo persistente e nao cumulativa, € sua concentragio
que normalmente é baixa, ndo causa dano fisioldgico aos seres humanos e animais. Grandes

quantidades de amodnia podem causar asfixia em peixes (IGAM, 2006).

— Areas de Protecio Ambiental — Pontos de Captacao dos Coérregos Brejinho,
Fumal e Corguinho
Na figura 34 estdo representados as concentragdes médias mensais de amonia
encontradas nas captacdes Brejinho, Fumal e Corguinho nos anos 1996, 2000, 2003 e 2005
(janeiro a julho).
Dentre as captagdes em estudo, de modo geral, a captacdo localizada no cérrego Fumal
apresentou os maiores valores de amonia dos anos em estudo, enquanto a captacio do corrego

Corguinho, as menores concentragdes.
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Figura 34 — Amoénia nas capta¢des Brejinho, Fumal e Corguinho nos anos 1996, 2000, 2003
até 2005 (janeiro a julho).

No més de dezembro do ano 2000 foram observados picos de concentracdo de amonia
na 4gua, tanto na captacio Fumal, quanto no Brejinho atingindo 0,400 mgL"' e 0,370 mgL™
respectivamente. Nesse mesmo més foi observada a segunda maior precipitagdo do ano,
correspondente a 231,3 mm (Figura 28).

Apesar da dgua da captacio Fumal e Brejinho percorrerem uma drea ambientalmente
preservada, verifica-se uma variagdo da concentragdo de amodnia nos anos em estudo, entre
essas duas captacdes. Conforme visto anteriormente, a drea proxima a captagdo Fumal
apresenta alguns problemas ambientais como moradias irregulares, presenca de animais
domésticos, lixo depositado no solo, além da disposicdo inadequada de esgoto doméstico.

Todos esses fatores podem contribuir para o incremento da concentracdo de amonia.

— Area Agricola e Urbana — Pontos de Captacio do Coérrego Quinze e dos
Ribeiroes Pipiripau e Mestre D’Armas

Na figura 35 estdo representados as concentragdes médias mensais de amoOnia obtidas
nas captagdes do cérrego Quinze e dos ribeirdes Pipiripau e Mestre D’ Armas nos anos 1996,
2000, 2003 e de janeiro a julho de 2005.

De acordo com os dados da figura 35, a captagdo Pipiripau apresentou as maiores

concentracdes de amonia ao longo dos anos avaliados.
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Figura 35 — Amoénia na captagdo Pipiripau e Quinze nos anos 1996, 2000, 2003 e até julho de
2005.

Da mesma maneira que ocorreu nas captagdes dos corregos Fumal e Brejinho, no més
de dezembro do ano 2000 foi observado a maior concentracdo de amonia na captagdo do
corrego Pipiripau, atigindo 0,670 mgL’l, coincidindo com o segundo maior volume de chuva
precipitado no ano 2000, que foi de 231,3 mm (Figura 28).

A sub-microbacia do ribeirdo Pipiripau € ocupada essencialmente por atividades
agricolas, entretanto, além do plantio de culturas anuais, hd o desenvolvimento da
horticultura. De acordo com os dados apurados pela EMATER (2005), o nicleo rural do
Pipiripau é o nicleo com maior drea de producdo de olericolas do Distrito Federal. A
producdo de olericolas necessita do uso intenso de insumos agricolas, principalmente
fertilizantes, sendo o NPK o mais amplamente utilizado. Trata-se de um formulado,
geralmente de alta solubilidade, onde o elemento nitrogénio é disponibilizado, na maioria das
vezes, por meio de uréia ou nitrato de amodnio, compostos esses que apresentam volatilidade e
alta solubilidade. Dessa forma, apds a aplicacdo desses compostos no solo, em funcdo dessas
caracteristicas, os mesmos podem ser carreados para os cursos d’dgua, tanto por meio do
escoamento superficial apds as chuvas quanto por processos de lixiviagdo e com isso,
elevando a concentragdo de amdnia na dgua, afetando assim a qualidade.

De maneira semelhante, Gongalves et al. (2005) também verificaram que as maiores

concentragcdes de poluentes na dgua ocorrem nas areas onde hd o predominio de lavouras e
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estabelecimentos rurais, com altas concentragdes de nutrientes na dgua, decorrentes da

aplicagdo de fertilizantes quimicos e dos manejos agricolas adotados.

3.2.2.4 - Demanda Quimica de Oxigénio

O parametro demanda quimica de oxigénio - DQO ¢ definido como a quantidade de
oxigénio necessdria para oxidacdo da matéria organica por meio de um agente quimico, que
pode indicar a ocorréncia de despejo de substdncias orginicas na dgua. O aumento do teor de

matéria organica na dgua pode reduzir o oxigénio dissolvido, levando a asfixia da ictiofauna
(ANA, 2005).

— Areas de Protecio Ambiental — Pontos de Captacio dos Coérregos Brejinho,
Fumal e Corguinho

De acordo com as médias de DQO obtidas nas captagdes dos cérregos Fumal, Brejinho

e Corguinho nos anos 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho) apresentados na figura 36, as

trés captacdes em estudo apresentaram de modo geral, comportamento semelhante a

distribuicdo da DQO ao longo dos anos. Foram também observados valores superiores no

periodo chuvoso e inferiores nos meses de seca, com variacdo dos valores de 0,20 a 4,52
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Figura 36 — Demanda quimica de oxigénio nas captacdes Brejinho, Fumal e Corguinho nos
anos 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).
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Destaca-se uma elevacdo dos valores de DQO nas trés captacdes, sendo este més o de
més de maior precipitagdo observada nos quatro anos em estudo, alcangando 391,3 mm.

Como a demanda quimica de oxigénio representa a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidacdo da matéria orginica por meio de um agente quimico, também fornece a
indicagdo da quantidade de material orgédnico presente na 4gua. No periodo chuvoso,
materiais organicos podem ser transportados para os cursos d’dgua juntamente com a dgua da

chuva escoada e com isso elevar conseqiientemente, a demanda quimica de oxigénio.

— Area Agricola e Urbana — Pontos de Captacio do Coérrego Quinze e dos
Ribeiroes Pipiripau e Mestre D’Armas

As médias de DQO relativas aos anos 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho) nas
captagdes do corrego Quinze e nos ribeirdes Pipiripau e Mestre D’ Armas estio apresentadas
na figura 37.

A captacdo do ribeirdo Pipiripau apresentou os maiores valores de DQO, atingindo um
pico de 16,86 mgL’1 no més de dezembro de 2000. Nesse mesmo més ocorreu segundo maior

volume de chuva do ano 2000, 231,3mm (Figura 28).
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Figura 37 — Demanda quimica de oxigénio nas captacdes Pipiripau e Quinze e Mestre
D’ Armas nos anos 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).
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A amplitude dos valores de DQO sdo superiores nas captagdes dos corregos e ribeirdes
localizados em d4reas antropizadas, mostrando variagdes de cerca 0,5 a 16,36 mgL’l, em
relacdo aos valores encontrados nas captacdes das sub-microbacias com vegetacdo nativa
preservada.

A DQO foi menor nos periodos de seca, nessas captacdes, com distribuicido semelhante
as captacoes localizadas em 4reas preservadas.

Carvalho et al. (2000) também verificaram alteracdes na qualidade da dgua em funcio
das atividades realizadas na regido do estudo. Relataram, ainda, que a situacio inadequada da
cobertura do solo € responsavel pela variagdo sazonal na qualidade das dguas, sendo pior no
verdo, ou seja, no periodo chuvoso, onde a pouca cobertura vegetal favorece o aporte de

particulas de solo para os corpos d’4gua.

3.2.2.5 - Potencial Hidrogenionico — pH

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aqudticos naturais dé-se diretamente em razao
de seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Os organismos aqudticos estdo
geralmente adaptados as condi¢des de neutralidade, sendo que alteragdes bruscas ou intensas

do pH podem acarretar alteragcdes severas no ecossistema aquatico (ANA, 2005).

— Areas de Protecio Ambiental — Pontos de Captacio dos Coérregos Brejinho,
Fumal e Corguinho
De acordo com a figura 38, que apresenta as médias mensais de pH das captacdes dos
corregos Fumal, Brejinho e Corguinho em 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho),
verificou-se que, ao longo dos anos avaliados, a captagdo do corrego Fumal apresentou os
valores mais altos de pH, em comparacdo com as demais captagdes. Tal como observado para
a condutividade elétrica, verifica-se uma tendéncia de diminuicdo dos valores de pH na
estacdo chuvosa, ja as captagdes Brejinho e Corguinho apresentaram variagdes irregulares do
pH.
Assim como foi observado e discutido anteriormente na, captacio Fumal, com relagio
aos valores de condutividade elétrica, a razdo para o pH ser mais alcalino pode estar

relacionado ao controle geoldgico da drea, ou seja, a presenga de rochas carbondticas.
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Figura 38 — pH nas captagdes Brejinho, Fumal e Corguinho nos anos 1996, 2000, 2003 e
2005 (janeiro a julho).

As captacdes Brejinho e Fumal estdo localizadas muito préximas uma da outra e parte
da dgua captada no cérrego Fumal é proveniente do cérrego Brejinho, pois esses se unem no
ponto de captacdo Fumal. Mesmo assim, verifica-se uma diferenca entre os valores de pH
entre os dois pontos de captagdo de dgua o que reforca a hipétese da influéncia de rochas

carbonéticas na drea drenada pelo cérrego Fumal.

- Area Agricola e Urbana — Pontos de Captacdo do Coérrego Quinze e dos
Ribeirdes Pipiripau e Mestre D’Armas

Na figura 39, apresenta o grafico de distribuicao das médias de pH obtidas nas captacdes
Pipiripau, Quinze e Mestre D’ Armas nos anos 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).

Conforme mostram os dados apresentados na figura 37 verificou-se que o pH da

captacdo do Pipiripau é basico na maioria dos meses dos anos avaliados com a excecdo do
ano 2000.
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Figura 39 — pH nas captacdes Pipiripau e Quinze e Mestre D”Armas nos anos 1996, 2000,
2003 e 2005 (janeiro a julho).

A sub-microbacia da captag¢do do cérrego Pipiripau é uma drea essencialmente agricola
e ndo hd um fator natural que justifique esses valores de pH bdsicos a ndo ser o manejo
quimico utilizado nas lavouras. A classe de solo predominante nessa microbacia € o Latossolo
Vermelho e para utilizd-lo para agricultura, é necessdria a aplicacdo de calcario para a
correcdo do solo. Essa aplicacdo de calcdrio pode ser um dos fatores que elevaram o pH da
dgua na captacdo do corrego Pipiripau, que pode ser corroborado com os valores também
mais elevados de condutividade elétrica ja discutidos.

Apesar da captagdo do cérrego Pipiripau e Quinze apresentarem o mesmo tipo de
ocupagdo das terras, ou seja, uso agricola verificou-se que ha um comportamento diferenciado
entre alguns pardmetros de qualidade da 4dgua, incluindo o pH mais baixo na captacdo Quinze.
Dessa forma, a diferenga no manejo do solo, além da presenca de culturas olericolas, que
utilizam muitos insumos agricolas, como o calcério e fertilizantes, na sub-microbacia do
ribeirdo Pipiripau também podem afetar de maneira diferenciada os valores de pH. Essa
condicdo foi verificada em outros parametros de qualidade da dgua, como a turbidez, ja

discutida anteriormente.
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3.2.2.6 - Cloreto
Os cloretos podem ser utilizados como indicadores da contaminagdo por esgotos
sanitarios, podendo-se associar a elevagdo do nivel de cloreto em uma drenagem com o

lancamento de esgotos sanitdrios (von Sperling, 1996).

— Areas de Protecio Ambiental — Pontos de Captacao dos Coérregos Brejinho,
Fumal e Corguinho
Na figura 40, estdo apresentados os valores médios de concentracdo de cloreto das
captagdes dos corregos Fumal, Brejinho e Corguinho, nos anos 1996, 2000, 2003 e 2005
(janeiro a julho).
Ao longo da série histdrica estudada, no més de abril do ano 2000 foram observados os
menores valores de cloreto nas trés captacdes em estudo. Nesse mesmo més foi registrado 92

mm de chuva, o que ndo justifica esses baixos valores de cloreto.
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Figura 40 — Cloreto nas captagdes Brejinho, Fumal e Corguinho nos anos 1996, 2000, 2003 e
2005 (janeiro a julho).

Diferentemente dos parametros avaliados até entdo, a maior concentracdo de cloreto nos
anos em estudo foi observado na captacio do cérrego Brejinho, que atingiu um pico de 1,25
mgL’l, porém as captacdes apresentaram comportamento muito semelhante ao longo dos anos

em estudo, com valores baixos de cloretos, variando de cerca de 0,40 a 0,90 mgL'l.
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- Area Agricola e Urbana — Pontos de Captacdo do Coérrego Quinze e dos
Ribeiroes Pipiripau e Mestre D’Armas

Na figura 41 estdo apresentadas as concentracoes médias de cloreto das captacdes
localizadas nos cérregos Pipiripau, Quinze e ribeirdo Mestre D’ Armas, nos anos 1996, 2000,
2003 e 2005 (janeiro a julho).

Da mesma maneira que foi observado nas captagdes de areas preservadas, no més de
abril do ano 2000 foram observadas as menores concentra¢des de cloreto nos anos avaliados.

As concentracdes de cloreto das captagdes Pipiripau e Quinze apresentaram

comportamento semelhante ao longo dos anos em estudo, salvo algumas excecdes.
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Figura 41 — Cloreto nas captagdes Pipiripau e Quinze e Mestre D’Armas nos anos 1996,
2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).

J4 a captacdo Mestre D’ Armas apresentou um comportamento distinto em relagdo as
outras duas captacdes, Pipiripau e Quinze, principalmente no ano 2003. Pode-se verificar que
a maioria dos meses dos anos estudados apresentam valores maiores que as outras captagdes,
salvo algumas excecdes, particularmente no inicio de 2003. Esses valores mais altos podem
ser justificados pela grande expansdo urbana, sem planejamento e sem infra-estruturas

sanitdrias adequadas, a que a microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas vem sendo submetida.
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3.2.2.7 - Coliformes Fecais

De acordo com o IGAM (2006) o grupo de coliformes totais constitui-se em um grande
grupo de bactérias que tém sido isoladas e analisadas de amostras de dguas e solos poluidos e
nao poluidos, bem como de fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente.

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacdo fecal. O grupo coliforme é formado por um nimero de bactérias que inclui os
géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias
coliformes sdo gran-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que estdo associadas
com as fezes de animais de sangue quente e que ocorrem também nos solos (ANA, 2006).

As bactérias coliformes fecais termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo
capazes de fermentar o agucar. Por isso, o uso das bactérias coliformes termotolerantes, para
indicar polui¢cdo sanitdria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme total,
porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente
(IGAM, 2006).

A determinacido dos coliformes assume importancia como pardmetro indicador da
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos responsdveis pela transmissio de
doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e

célera (CETESB, 2006).

— Areas de Protecio Ambiental — Pontos de Captacao dos Coérregos Brejinho,
Fumal e Corguinho
De acordo com a figura 42, onde estdo apresentadas as médias dos dados de coliformes
fecais encontrados nas captagdes Fumal, Brejinho e Corguinho nos anos 1996, 2000, 2003 e
2005 (janeiro a julho), observa-se que a captagdo Fumal apresentou os valores de coliformes
fecais ligeiramente maiores em comparag@o com as outras duas captacdes. Nessa captagdo, o
fato de animais domésticos e silvestres terem acesso mais facilitado a 4gua do reservatério da
captacdo, bem como a presenca de moradias irregulares com destinag@o inadequada de esgoto

e lixo, podem ser alguns dos fatores que contribuem para esses valores mais altos.
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Figura 42 — Coliformes fecais nas captacdes Brejinho, Fumal e Corguinho nos anos 1996,
2000, 2003 e até julho de 2005.

O Corguinho apresentou as menores médias de coliformes fecais dentre essas trés

captacdes em estudo.

— Area Agricola e Urbana — Pontos de Captacio do Coérrego Quinze e dos
Ribeirdes Pipiripau e Mestre D’Armas

Na figura 43 estdo apresentados as médias mensais dos dados de coliformes fecais das
captacdes do cdrrego Quinze e ribeirdes Pipiripau, e Mestre D’ Armas, nos anos 1996, 2000,
2003 e 2005 (janeiro a julho).

De acordo com a figura, o més de dezembro de 2000, a captacdo Pipiripau apresentou o

maior valor de coliformes fecais das captacdes das sub-microbacias de uso antrépico.
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Figura 43 — Coliformes fecais nas captacdes Pipiripau e Quinze e Mestre D"Armas nos anos
1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).

Diferentemente do observado nas captagdes localizadas em d&reas preservadas, a
amplitude dos valores de coliformes fecais € maior nas captagdes com uso antrépico as
imediagdes, com variacdo de cerca de 0 a 16.000, principalmente na sub-microbacia da
captagdo do Pipiripau, onde hé o desenvolvimento de atividades agricolas e de pecudria.

Muito préximo a captagdo Pipiripau existem dreas de pastagens destinadas a criagcdo de
bovinos. Como os coliformes fecais estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente, a
lixiviagdo de detrito fecais para os curso d’agua podem ocorrer, o que € corroborado com a
alta precipitacdo observado nos més de dezembro de 2000, com valor de 231,3 mm de chuva,
constituindo o segundo maior volume observado naquele ano.

Além disso, essa sub-microbacia ndo possui um sistema adequado de saneamento basico
adequado, conforme EMATER (2005).

Campana et al. (1998) verificaram que as concentragdes de amdnia, ferro solivel e
coliformes fecais estavam acima do médximo permitido pela legislacdo vigente, no ponto de

captagdo de dgua Mestre D'Armas da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal - CAESB.
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3.2.3 — Avaliacio das Médias da Série Histérica dos Parametros de Qualidade de Agua

Para cada captagdo localizada na microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas foi realizado o
teste de Tukey, comparando as médias obtidas nos quatros anos em estudo de cada parametro
de qualidade de dgua (turbidez, condutividade, amodnia, DQO, pH, cloreto e coliformes fecais)
e Indice de Qualidade de Agua, nos anos 1996, 2000, 2003 e os meses de janeiro a julho do
ano 2005. Os resultados obtidos estdo apresentados na tabela 8.

Conforme visto anteriormente, as sub-microbacias possuem ocupacdes das terras
diferenciadas, além de caracteristicas do meio fisico peculiares a cada drea, como classes de
solo, substrato rochoso, entre outros.

Conforme as médias apresentadas na tabela 8 verificou-se que essas caracteristicas
alteram a qualidade da dgua de diversas maneiras.

scmp -1

Tabela 8 — Médias dos parametros de qualidade de dgua, nos pontos de captagdo dos
corregos Brejinho, Fumal, Corguinho, Pipiripau, Quinze e Mestre D’ Armas ao longo da série
historica estudada.

Areas de protecao ambiental Areas agricolas e urbanas
Brejinho Fumal Corguinho Quinze Pipiripau | M. D’Armas
Turbidez (ut) 1,80a 3,01ab 0,99a 4,78ab 21,31b 15,62ab
Condutividade 4,68a 63,49b 6,51a 5,62a 24,12¢ 7,33a
(scmp ™)
Amobnia (mgL ) 0,04ac 0,07abc 0,03a 0,06ad 0,12be 0,08cde
DQO (mgL ) 1,54a 1,68a 1,52a 241a 3,48b 2,35a
pH 6,74a 7,18b 6,45¢ 6,74a 7,11b 6,36¢
Cloreto (mgL ™) 0,63a 0,59 0,56a 0,68ab 0,80bc 0,85¢
LUiE, e 926,30abcd | 624,20acd 122,89¢ 993,21abed | 1.760,87b |  1.366,98bd
(NMP/ml) ’ ’ ’ ’ ’ ’
IQA 80,29ab 76,86cb 82,25a 73,98¢ 65,29d 67,51d

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

- Turbidez

De acordo com a tabela 8, dentre as captacdes localizadas em dreas preservadas, a

captagdo do cérrego Fumal apresentou a maior média para o parametro turbidez. J& nas dreas
agricolas e urbanas a maior média foi encontrada na captag@o do ribeirdo Pipiripau.

As captagdes localizadas nas dreas com ocupagdes das terras de dreas preservadas,
apresentam valores de turbidez superiores em relacdo as captagdes de ocupagdo antrépica. Por
meio do teste de Tukey verificou-se, com exce¢do da captacdo Pipiripau, que todas as
captagdes apresentaram médias que, estatisticamente, ndo diferiram. Contudo, as captagdes
localizadas nas areas antropizadas e a captagdo Fumal apresentaram médias estatisticamente

semelhantes.
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Conforme foi visto anteriormente, na sub-microbacia da captacdo do cérrego Fumal,
existem muitos fatores que podem contribuir para o aumento da turbidez. Existem algumas
caracteristicas de dreas antropizadas que estdo presentes nessa sub-microbacia, como a
presenca de animais domésticos de grande porte e a retirada da vegetag@o nativa. Fatores que
podem provocar o aumento do escoamento superficial da dgua e conseqiientemente, o

transporte de detritos para o curso d’4dgua.

- Condutividade Elétrica

A captacdo Fumal apresentou valores muito superiores de condutividade, em relacdo a
todas as outras captacdes em estudo, como pode ser observado pelos dados da tabela 8. As
médias das captacdes Brejinho, Corguinho, Quinze e Mestre D’ Armas ndo diferiram entre si.
Entretanto, nas captagdes Fumal e Pipiripau as médias diferiram das demais captagdes e
também entre si.

A geologia local, com presenca de rochas carbondticas, é provavelmente a responsavel
pela condutividade alta na captacdo Fumal, assim como o manejo inadequado da calagem na

captagdo Pipiripau pode, também colaborar para o aumento da condutividade elétrica.

- Amonia

Dentre as captacdes em estudo, a captag@o localizada no cérrego Corguinho apresentou
a menor concentracdo média de amonia, enquanto a captacio do ribeirdo Pipiripau apresentou
a maior concentracdo média, conforme mostram os dados da tabela 8. Com relagdo as
captagdes localizadas nas dreas de preservac@o ambiental, juntamente com a captacdo Quinze,
as médias ndo diferiram entre si. Entretanto, a captagdo Pipiripau apresentou média
estatisticamente semelhante a da captag@o do corrego Fumal.

A sub-microbacia do ribeirdo Pipiripau € ocupada essencialmente por atividades
agricolas, plantio de culturas anuais e também olericolas (EMATER, 2005). Em fun¢do do
uso excessivo de fertilizantes, que é requerido pelas culturas, em especial as olericolas, o
nitrogénio, também na forma de amonia, pode ser transportado aos cursos d’dgua por meio do
escoamento superficial da dgua ou por meio da lixiviacdo. Além disso, a retirada da Mata de
Galeria e o desenvolvimento dessas atividades agricolas muito préximas aos cursos d’dgua
podem agravar ainda mais a qualidade da dgua, conforme salientado por Aheran, et al. (2005).
Esses fatores podem justificar, em parte, os aumentos de concentracdo média de amonia na

captacdo Pipiripau e Fumal, respectivamente.
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- Demanda Quimica de Oxigénio

De acordo com os dados da tabela 8, a captagdo Pipiripau apresentou a maior média de
demanda quimica de oxigénio e foi a tnica que diferiu das demais captagdes. Esse dado pode
indicar que na captacio Pipiripau grande parte dos detritos presentes na dgua sdo de origem
organica. Como a dgua captada € para abastecimento puiblico de dgua, ela necessita passar por
processo de cloragdo para a desinfecc@o, processo esse, que em condicdes de excesso de
matéria organica na dgua, pode ser prejudicial, podendo produzir substancias toxicas aos seres
humanos, como os trihalometanos.

Essa média alta de DQO pode também indicar que ocorrem langamentos de efluentes
domésticos, além de residuos decorrentes de producio de suinos, atividade essa presente na

sub-microbacia do ribeirdo Pipiripau (EMATER, 2005).

-pH

Com relacdo ao pH, a captacdo do cérrego Fumal apresentou a média mais alta, em
relacdo as demais captacdes. As captacdes Brejinho e Quinze apresentaram médias iguais de
pH. As captagdes Pipiripau e Fumal apresentaram médias que ndo diferiram entre si. As
médias das captacdes Mestre D’ Armas e Corguinho sdo praticamente iguais.

As razdes para as médias de pH da captacdo Fumal e Pipiripau serem as mais altas e ndo
diferirem estatisticamente entre si mesmas, sdo distintas. Na captacdo Fumal, a geologia, com
a presenca de rochas carbondticas é provavelmente o fator que promove o aumento do pH
nessa captacdo. J4 a captacdo Pipiripau estd localizada numa sub-microbacia essencialmente
agricola e ndo hd um fator natural que justifique esses valores de pH bdasicos, a ndo ser o
manejo quimico utilizado nas lavouras com a aplicagcdo de calcario para a corre¢do do solo
(EMATER, 2005). Essa aplicagdo de calcério pode ser um dos fatores que elevaram o pH da
dgua na captacdo do coérrego Pipiripau. O que € corroborado com os valores também mais

elevados de condutividade conforme j4 discutido anteriormente.

- Cloreto

A captagdo Mestre D’ Armas apresentou a maior concentracdo média de cloreto. Nas
captagOes localizadas nas dreas de preservacdo ambiental (Brejinho, Fumal e Corguinho) e na
captacdo Quinze, as concentracdes médias de cloreto foram considerados estatisticamente
similares.. Contudo, a concentracdo média de cloreto na captacdo Quinze e Pipiripau foram
estatisticamente semelhantes. E a captacdo Mestre D’ Armas e Pipiripau também apresentaram

médias que ndo diferiram entre si.
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A expansdo urbana desordenada, sem planejamento e infra-estruturas sanitdrias
adequadas, a que a microbacia do ribeirdo Mestre D’Armas vem sendo submetida, e a
exploracdo inadequada do solo por meio do uso intensivo de fertilizantes quimicos nas sub-
microbacias das captagdes Quinze e Pipiripau, respectivamente podem justificar esses

resultados.

- Coliformes Fecais

A maior concentragdo média de coliformes fecais foi observada na captacdo Pipiripau.
Somente as captacdes Corguinho e Fumal diferiram estatisticamente da capacdo do ribeirdo
Pipiripau.

Pode-se justificar a maior média de coliformes fecais na captag@o Pipiripau, visto que na
sub-microbacia, hia o desenvolvimento de atividades agricolas e de pecudria. Ocorrem areas
de pastagens destinadas a criagdo de bovinos em dreas muito proximas a captacdo. Além

disso, essa sub-microbacia ndo possui um sistema adequado de saneamento basico adequado,

conforme destacado pela EMATER (2005).

- Indice de Qualidade de Agua

Quando comparadas as médias dos Indices de Qualidade de Agua, a captacio Pipiripau
e Mestre D’ Armas apresentaram as menores médias e ndo diferiram entre si, mas as médias
foram diferentes das demais captagdes. Ou seja, essas captacdes apresentam as piores
qualidades de agua, dentre as demais estudadas, conforme foi confirmado pelos parametros de
qualidade da dgua avaliados individualmente.

As captagdes Quinze e Fumal apresentaram médias que também ndo diferiram entre si.
As captagdes dos corregos Brejinho e Corguinho apresentaram médias iguais, sendo as
médias de IQA que indicam as melhores qualidades, também concordando com o estudo

realizado dos parametros de qualidade da dgua para cada estagdo, avaliados separadamente.

3.2.4 - Avaliacdo das Correlacdes dos Parametros de Qualidade da Agua

O estudo de correlagdes possibilita indicar quais os pardmetros utilizados no estudo
possuem relagdo entre si e se essa relacdo € positiva ou negativa.

As correlagdes foram geradas para cada captacdo separadamente, utilizando os dados
dos parametros turbidez, condutividade, amdnia, DQO, pH, cloreto, coliformes fecais e os

dados de volume de chuva precipitado dos anos 1996, 2000, 2003 e 2005 (janeiro a julho).
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— Areas de Protecio Ambiental — Pontos de Captacao dos Corregos Brejinho,
Fumal e Corguinho

— Captacao do corrego Brejinho

Na captagdo Brejinho, a correlagdo entre os pardmetros de qualidade de 4gua, mostrou
correlacdo significativa positiva da turbidez com a DQO e com a precipitacdo, a 5 e 1% de

probabilidade, respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9 — Correlacdo de Pearson dos parametros de qualidade de dgua e precipitagdo na
captagdo Brejinho.

Turbidez | Cond. | Aménia | DQO pH Cloreto | C. Fecais | Precipitacdo
Turbidez 1 -0,094 | -0,098 | 0,464** | -0,395%* | -0,047 -0,083 0,532%*
Cond. 1 0,038 -0,121 -0,217 -0,047 -0,044 0,021
Amonia 1 -0,043 0,347* 0,153 -0,062 0,059
DQO 1 -0,400%** | -0,199 -0,037 0,387*
pH 1 -0,011 0,091 -0,260
Cloreto 1 0,168 -0,136
C. Fecais 1 0,220
Precipitacio 1

* Correlagdo significante ao nivel de 0,05.
** Correlacdo significante ao nivel de 0,01.
Cond: condutividade elétrica

C. Fecais: Coliformes Fecais

As correlagdes significativas verificadas com a precipitacdo podem ser decorrentes do
volume, intensidade e tempo de duracdo da chuva, além das caracteristicas do tipo de solo e
uso das terras, podendo provocar o escoamento superficial da 4gua da chuva. Juntamente com
dgua, detritos podem ser levados também aos cérregos e ribeirdes, elevando assim a turbidez.
Dependendo do tipo de detrito, se for orgédnico, pode elevar também a DQO, o que é
confirmado, também, pela correlacdo significativa entre a turbidez e a DQO na captacio
Brejinho.

Com relag@o ao pH, a turbidez e a DQO, apresentaram correlacdo significativa negativa,
ou seja, quando os pardmetros de turbidez e DQO aumentam, o que ocorreu nos periodos
chuvosos dos anos em estudo, o pH se torna mais dcido, podendo ser atribuido aos 4acidos
organicos provenientes da decomposi¢do de matéria orgdnica, bem como a propria dgua da
chuva, geralmente mais dcida. Mas nao foi observada correlacio positiva entre a precipitacao
e o pH, o que ndo foi observado por Carvalho (2000) que verificou correlagio positiva entre

essas varidveis. Observou que o pH aumenta no periodo chuvoso e atribui isso a dilui¢do dos
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dcidos orgénicos liberados num trecho alagadi¢o para dentro do curso d’dgua, na drea em

estudo.

— Captacio do corrego Fumal

Os resultados das correlagdes obtidos entre os pardmetros de qualidade de dgua e
precipitacdo na captacdo do cérrego Fumal, estdo apresentados na tabela 10.

Verificou-se correlagdo positiva e significativa a 5 e 1% de probabilidade da turbidez
com a DQO e ambos com a precipitagdo.Tal com descrito na captagdo do corrego Brejinho,
essas correlacdes podem estar relacionadas ao escoamento superficial da dgua da chuva, que
pode carrear detritos para o curso d’agua, elevando a turbidez, e se os detritos forem

organicos elevam também a DQO.

Tabela 10 — Correlag@o de Pearson dos parametros de qualidade de 4dgua e precipitagdo na
captacdo Fumal.

Turbidez| Cond. | Aménia | DQO pH Cloreto | C. Fecais | Precipitaciao

Turbidez 1 -0,516%* | -0,004 | 0,558** | -0,077 0,126 0,036 0,462%*

Cond. 1 -0,096 | -0,624** | 0,433%* 0,181 0,053 -0,718%%*
Amonia 1 -0,047 0,038 0,183 -0,051 0,168

DQO 1 -0,462*%* | -0,299 -0,081 0,476%*
pH 1 0,099 0,300 -0,263
Cloreto 1 0,019 -0,004
Coli. Fecais 1 0,169

Precipitaca 1
0

* Correlagdo significante ao nivel de 0,05.
** Correlacdo significante ao nivel de 0,01.
Cond: condutividade elétrica

C. Fecais: Coliformes Fecais

Ja a condutividade apresentou correlacdo negativa e significativa com a precipitacio, ou
seja, quanto maior o aumento do volume precipitado, menor a condutividade. O aumento das
chuvas pode diminuir as concentragdes de elementos em solucdo nas drenagens, contribuindo
para a reducdo dos valores de condutividade. Como foi visto anteriormente, os valores de
condutividade encontrados na captacdo Fumal sdo muito altos e discrepantes das demais
captacdes em estudo, o que indica que ha um controle local, provavelmente geolégico, com a
presenca de rochas carbondticas. Com o aumento da precipitagdo, o volume de 4dgua na
captacdo € maior o que pode diluir as concentra¢des de fons presentes em solu¢do nos cursos

d’4gua, fazendo com que os valores de condutividade diminuam no periodo chuvoso.
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Outra informagdo que reforca essa hipétese € a correlagdo negativa entre a DQO e a
turbidez com a condutividade. Com o aumento da precipitagdo e o conseqiiente aumento da
DQO e da turbidez, em funcdo do carreamento de detritos pela 4gua da chuva para o curso
d’agua, a condutividade diminui.

Além disso, a condutividade e o pH também apresentaram correlagdo positiva e
significativa a 5 e 1% de probabilidade. Como foi visto anteriormente, os valores de pH na
captacdo Fumal sdo na maioria bésicos, o que também reforca a indicagdo de um possivel
controle local, com presenga de litologias carbonéticas, pois a medida que a condutividade
aumenta o pH também aumenta. O mesmo foi verificado na captacdo Pipiripau, porém em

funcdo de operacdes de calagem provavelmente incorretas e excessivas

— Captacao do corrego Corguinho

Na tabela 11 estdo apresentados as correlacdes obtidas entre os parametros de qualidade
de dgua e a precipitacdo dos anos 1996, 2000, 2003 e dos meses de janeiro a julho de 2005, na
captagdo Corguinho.

A correlacdo significativa e positiva entre a precipitacdo e pardmetros de qualidade de
dgua foi observada com a turbidez, condutividade e amdnia. Diferentemente do observado nas
captagdes Fumal e Brejinho, na captacdo do coérrego Corguinho, com o aumento das chuvas, a
condutividade, também aumenta. Dessa forma hd indicacdo do carreamento de particulas

solidas para os cursos d’agua.

Tabela 11 — Correlacdo de Pearson dos pardmetros de qualidade de dgua e precipitagcdo na
captagdo Corguinho.

Turbidez | Cond. | Amédnia | DQO pH Cloreto | C. Fecais | Precipitacao
Turbidez 1 0,198 | 0,153 |0,321*| -0,120 -0,016 0,925%%* 0,394
Cond. 1 -0,034 | -0,168 | 0,057 -0,034 0,116 0,366*
Amonia 1 -0,005 | 0,017 -0,333* 0,107 0,370%*
DQO 1 -0,435%* | -0,091 0,275 0,076
pH 1 0,218 -0,137 -0,057
Cloreto 1 -0,025 0,112
C. Fecais 1 0,277
Precipitacao 1

* Correlagdo significante ao nivel de 0,05.
** Correlacdo significante ao nivel de 0,01.
Cond: condutividade elétrica

C. Fecais: Coliformes Fecais

Dentre as tré€s captacdes em estudo em dreas de preservagdo ambiental, a do Corguinho

foi a tinica a apresentar correlacdo significativa de coliformes fecais com a turbidez. Pelo fato
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de parte da drea ser usada para a pecudria, com dreas cobertas por pastagens, quando hd um
evento de precipitagdo, desde que observadas as condi¢cdes de intensidade, volume, tempo de
duracdo das chuvas e o meio fisico da drea, pode ocorrer o carreamento de material para o
curso d’dgua, em destaque para os excrementos de bovinos, que podem elevar a DQO, por ser

material organico e coliformes fecais presentes nas fezes de animais de sangue quente.

— Area Agricola e Urbana — Pontos de Captacdo do Cérrego Quinze e dos
Ribeiroes Pipiripau e Mestre D’Armas

— Captaciao do corrego Quinze

De acordo com a tabela 12, das correlacdes obtidas entre os pardmetros de qualidade de
dgua e a precipitacdo na captacio do cérrego Quinze, verificou-se a correlagdo positiva dos
parametros turbidez e condutividade com a precipitagdo. O que indica que o aumento da
turbidez ocorre em fun¢do do aumento da precipitacdo, em que materiais sdo transportados
para os corpos d’dgua, por meio do escoamento superficial da dgua. Como a condutividade
também aumenta com a precipitag@o, isso pode indicar que hé a lixiviagdo de fons para os
corpos d’4dgua e esses sdo provenientes provavelmente das adubagdes quimicas realizadas na

drea, uma vez que a area é essencialmente agricola.

Tabela 12 — Correlagdo de Pearson dos parametros de qualidade de dgua e precipitagdo na
captagdo Quinze.

Turbidez | Cond. | Aménia | DQO pH Cloreto | C. Fecais | Precipitacio

Turbidez 1 0,538%* 0,052 | 0,323* | -0,247 | 0,071 0,571%* 0,474%%*

Cond. 1 -0,004 0,192 | -0,037 | 0,375* 0,226 0,473%*
Amonia 1 -0,084 | -0,095 | 0,051 0,028 0,136
DQO 1 -0,283 | -0,216 0,175 0,293
pH 1 0,420** | -0,323* -0,194
Cloreto 1 -0,215 0,058
C. Fecais 1 0,276

Precipitacao 1

* Correlagdo significante ao nivel de 0,05.
** Correlacdo significante ao nivel de 0,01.
Cond: condutividade elétrica

C. Fecais: Coliformes Fecais

A condutividade, DQO e coliformes fecais apresentaram correlacdo positiva com a
turbidez, o que indica que os materiais carreados para o curso d’dgua também devem ser de

origem organica e também devem conter dejetos de animais de sangue quente.
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Ja o cloreto apresentou correlagdo positiva com a condutividade e pH. Dessa forma a
condutividade ¢é influenciada pela concentracio de cloreto, que pode indicar uma

contaminagdo por esgotos domésticos e adubagdes quimicas.

— Captacio do ribeirao Pipiripau

Na tabela 13 estdo apresentados as correlacdes obtidas na captagdo do ribeirdo Pipiripau,
entre os parametros de qualidade de agua e a precipitagéo.

De maneira semelhante ao observado na captacdo do cérrego Quinze, os pardmetros
amonia, DQO e coliformes fecais apresentaram correlagcdo positiva e significativa com a
turbidez. Porém, apenas a DQO e coliformes fecais apresentaram correlagdo significativa com
a precipitagdo. Estas observacdes indicam que o aumento da turbidez nessa captacdo é
influenciado principalmente por materiais orginicos e o fato da turbidez ndo apresentar
correlacdo com a precipitagdo, também ¢ um indicativo de que hd o despejo de dejetos na

dgua do ribeirdo Pipiripau.

Tabela 13 — Correlag@o de Pearson dos parametros de qualidade de 4dgua e precipitagdo na
captagdo Pipiripau.

Turbidez | Cond. | Aménia | DQO pH | Cloreto | C. Fecais | Precipitacio
Turbidez 1 -0,025 | 0,783** | 0,861** | 0,104 | 0,095 0,862%%* 0,211
Cond. 1 0,175 -0,010 | 0,159 | 0,300 -0,022 0,207
Amonia 1 0,662%* | 0,161 | 0,271 0,576%* 0,131
DQO 1 0,016 | 0,108 0,852%%* 0,417%*
pH 1 0,238 -0,053 -0,116
Cloreto 1 0,049 0,005
C. Fecais 1 0,347*
Precipitacao 1

* Correlagdo significante ao nivel de 0,05.
** Correlacdo significante ao nivel de 0,01.
Cond: condutividade elétrica

C. Fecais: Coliformes Fecais

A correlacdo de coliformes fecais com a amonia, a DQO e a turbidez indica também que
os residuos ou materiais que s@o encontrados na dgua sdo de origem orgénica, podendo esses
serem fontes de contaminacio bioldgica. De acordo com a EMATER (2005) nessa sub-
microbacia ndo ha praticamente coleta de lixo e estagdes de tratamento de esgoto. Além disso,
verificou-se também na regido criagdes de suinos e aves, atividades essas, que geram muitos
residuos, que se ndo forem dispostos corretamente, podem atingir as drenagens alterando a

qualidade da 4gua.

104



— Captacao do ribeirao Mestre D’ Armas

A tabela 14 mostra os dados das correlagdes dos pardmetros de qualidade de dgua e
precipitacdo na captacdo do ribeirdo Mestre D’Armas. Verifica-se que a turbidez, a
condutividade e a DQO apresentaram correlacdo significativa com a precipitacdo, ou seja,
com o aumento da precipitagdo hd o carreamento de materiais para o curso d’agua elevando
assim a turbidez, a DQO e a condutividade. Com o aumento da DQO também aumenta o

indicativo que parte desses detritos sdo de origem organica.

Tabela 14 — Correlagc@o de Pearson dos parametros de qualidade de dgua e precipitagdo na
captacdo Mestre D’ Armas.

Turbidez | Cond. | Aménia | DQO pH Cloreto | C. Fecais | Precipitacio

Turbidez 1 0,348* 0,044 | 0,572%* | -0,168 -0,023 0,022 0,305°%*

Cond. 1 0,168 0,421** | -0,065 | 0,362* 0,128 0,512%*
Amonia 1 0,294 0,026 0,017 -0,229 -0,067
DQO 1 -0,317* | -0,080 0,226 0,375%*
pH 1 0,073 0,021 0,161
Cloreto 1 -0,010 0,106
C. Fecais 1 0,210

Precipitacao 1

* Correlagdo significante ao nivel de 0,05.
** Correlagdo significante ao nivel de 0,01.
Cond: condutividade elétrica

C. Fecais: Coliformes Fecais

Da mesma maneira como ocorreu na captagdo do cérrego Quinze, na captagdo do
ribeirdo Mestre D’ Armas também foi observado correlagdo positiva entre a condutividade e a
concentragdo de cloreto, indicando uma possivel contaminag@o por esgotos, uma vez que nio
h4 correlacdo com a precipitacdo pluviométrica. De acordo com Lewis et al. (2007), as
concentragdes de nitrato, sulfato e cloreto foram correlacionadas positivamente com a taxa de

ocupacao das terras urbanas.
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IV - CONCLUSOES

1 — A ocupacdo antropica das terras provocou alteragdes na qualidade da 4gua na
microbacia do ribeirdo Mestre D’ Armas.

2 — Verificou-se que a agricultura ocupa a maior drea, 56,4% da drea da microbacia do
ribeirdo Mestre D’ Armas.

3 — As dreas com a vegetag@o nativa preservada estio restritas basicamente a Estagdo
Ecolégica de Aguas Emendadas.

4 — A atividade agricola, principalmente a producdo de olericolas, foi a atividade
antropica que provocou a maior deterioracdo da qualidade da dgua observada nas captagdes
em estudo.

5 — Dentre as captacdes de dgua localizadas em sub-microbacias, com vegetagcdo nativa
preservada, a captacdo do cérrego Fumal foi a que apresentou a pior qualidade de agua.

6 — A localizacdo da captacdo Fumal em uma estacdo ecoldgica, com a preservacdo da
mata nativa, ndo foi suficiente para assegurar a qualidade da 4dgua.

7 — Entre as captacdes localizadas em sub-microbacias de uso agricola e urbano, a
captagdo do ribeirdo Pipiripau foi a que apresentou a pior qualidade ao longo dos anos em
estudo.

8 — A captacdo do ribeirdo Pipiripau representa a de pior qualidade da dgua e a captacdo
do cérrego Corguinho a de melhor qualidade.

9 — Observou-se correlacio positiva entre a precipitacdo pluviométrica com a turbidez e
a demanda quimica de oxigénio.

10 - Nas captacdes localizadas em é&reas agricolas e urbanizadas, foi observada a
correlacdo positiva entre a precipitacdo pluviométrica e a turbidez, assim como com a DQO,

amonia, coliformes fecais e a condutividade elétrica e cloreto.
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V - RECOMENDACOES

O presente estudo indicou que hd problemas ambientais envolvendo a ocupacio
inadequada das terras, com conseqiiéncia negativa para os recursos hidricos, na microbacia do
ribeirdo Mestre D’ Armas. Com isso faz-se necessdrio um maior monitoramento dos recursos
naturais, em especial a dgua.

Dessa forma, recomenda-se o aperfeicoamento do Indice de Qualidade de Agua - IQA
utilizado pela CAESB, adequando os pardmetros que compde o IQA com os dos indices
utilizados em outros estados do Brasil. Pois assim, serd possivel diagnosticar de maneira mais
clara a situagdo ambiental dos recursos hidricos do Distrito Federal, possibilitando a

comparagdo da qualidade da 4gua do DF com a dos demais estados brasileiros.
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Médias Mensais dos Pariametros de Qualidade da Agua Avaliados

- Areas de Protecio Ambiental — Pontos de Captacao dos Corregos Brejinho,

Fumal e Corguinho

Turbidez Amonia
Meses | Brejinho | Fumal | Corguinho | Brejinho | Fumal | Corguinho
jan/96 1,40 1,50 0,50 0,03 0,03 0,03
fev/96 1,50 1,30 0,44 0,03 0,05 0,03
mar/96 1,60 4,44 0,50 0,03 0,07 0,03
abr/96 1,50 2,26 0,50 0,03 0,03 0,03
mai/96 1,20 1,52 0,50 0,03 0,03 0,03
jun/96 2,10 1,60 0,51 0,03 0,03 0,03
jul/96 1,70 1,50 0,60 0,04 0,09 0,03
ago/96 1,40 2,08 1,20 0,03 0,03 0,03
set/96 1,40 1,85 0,83 0,03 0,03 0,03
out/96 2,12 2,08 1,10 0,04 0,05 0,03
nov/96 1,98 2,78 1,08 0,03 0,06 0,03
dez/96 4,20 9,50 0,90 0,03 0,09 0,03
jan/00 1,90 18,90 0,92 0,02 0,06 0,02
fev/00 2,24 6,83 1,48 0,02 0,06 0,05
mar/00 1,89 3,01 0,99 0,03 0,11 0,06
abr/00 1,72 2,58 0,79 0,02 0,02 0,04
mai/00 1,48 2,33 0,64 0,05 0,02 0,02
jun/00 1,25 1,99 0,49 0,06 0,04 0,02
jul/00 1,79 1,98 0,59 0,02 0,02 0,02
ago/00 1,40 1,53 0,61 0,03 0,02 0,02
set/00 1,41 2,05 0,57 0,02 0,02 0,02
out/00 1,33 2,00 0,64 0,02 0,02 0,02
nov/00 2,22 5,74 7,31 0,02 0,03 0,04
dez/00 1,67 3,12 2,41 0,37 0,40 0,03
jan/03 2,14 2,26 1,60 0,02 0,23 0,07
fev/03 1,84 2,50 0,78 0,03 0,13 0,11
mar/03 1,53 2,74 0,70 0,03 0,03 0,07
abr/03 1,62 2,46 0,61 0,03 0,02 0,03
mai/03 1,71 2,17 0,58 0,02 0,02 0,02
jun/03 1,48 1,77 0,55 0,02 0,19 0,02
jul/03 1,25 1,37 0,54 0,02 0,35 0,02
ago/03 1,43 1,39 0,52 0,08 0,19 0,02
set/03 1,60 1,40 0,76 0,15 0,02 0,02
out/03 1,80 1,80 1,00 0,09 0,02 0,02
nov/03 2,00 2,20 0,80 0,04 0,02 0,02
dez/03 1,90 2,20 0,60 0,03 0,02 0,02
jan/05 1,80 2,80 0,95 0,02 0,02 0,02
fev/05 2,20 3,45 1,30 0,02 0,06 0,02
mar/05 2,60 4,10 1,20 0,02 0,09 0,04
abr/05 2,40 3,40 1,10 0,02 0,06 0,05
mai/05 2,20 2,70 0,85 0,02 0,02 0,04
jun/05 1,85 2,35 0,60 0,02 0,02 0,02
jul/05 1,50 2,00 1,55 0,02 0,02 0,03
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Demanda Quimica de Oxigénio Condutividade

Meses Brejinho | Fumal | Corguinho | Brejinho | Fumal | Corguinho
jan/96 0,80 0,50 0,40 2,30 73,01 4,16
fev/96 1,20 1,00 0,70 2,11 65,18 4,29
mar/96 1,50 2,23 1,70 2,50 49,86 7,00
abr/96 1,20 1,28 1,70 2,03 66,68 4,40
mai/96 1,00 1,13 1,10 2,38 72,63 6,20
jun/96 0,90 1,03 0,90 2,50 81,30 6,39
jul/96 0,70 0,59 0,30 3,03 81,45 4,51
ago/96 1,30 1,30 1,30 2,70 84,80 5,75
set/96 1,30 0,67 1,20 2,48 73,67 4,83
out/96 2,00 1,75 1,40 2,92 74,95 4,77
nov/96 1,25 1,13 1,20 3,48 62,18 7,12
dez/96 2,69 2,00 0,50 5,24 56,63 9,76
jan/00 4,13 4,52 3,17 7,01 35,70 11,34
fev/00 1,80 2,69 1,48 3,30 48,36 5,96
mar/00 2,06 2,88 0,74 5,41 63,97 7,03
abr/00 1,12 0,96 0,86 3,39 72,90 6,85
mai/00 3,65 2,38 2,03 4,39 73,70 4,44
jun/00 0,20 0,31 1,79 4,10 76,10 4,89
jul/00 0,35 0,45 0,71 6,90 76,70 4,59
ago/00 1,15 2,22 2,23 5,17 88,20 4,80
set/00 0,60 1,02 0,68 42,60 70,50 23,90
out/00 1,26 1,53 1,41 6,40 65,50 7,10
nov/00 1,35 2,04 2,99 4,43 50,00 9,51
dez/00 1,81 2,36 1,12 8,75 57,60 12,64
jan/03 1,68 1,29 1,21 2,57 51,40 9,43
fev/03 1,55 1,57 1,29 3,08 52,90 6,21
mar/03 1,42 1,85 1,15 3,58 54,40 5,85
abr/03 1,21 1,38 1,00 3,06 57,85 5,48
mai/03 1,00 0,91 1,13 2,54 61,30 5,28
jun/03 0,65 0,63 1,25 3,94 66,45 5,08
jul/03 0,29 0,34 1,11 5,33 71,60 4,68
ago/03 0,67 0,53 1,11 3,83 73,60 4,28
set/03 1,05 0,72 1,95 2,32 75,60 5,29
out/03 1,03 0,81 2,79 2,57 74,20 6,30
nov/03 1,00 0,89 1,96 2,81 72,80 7,62
dez/03 1,04 0,89 1,13 4,31 72,80 8,93
jan/05 1,08 1,62 1,21 5,80 24,40 8,01
fev/05 2,42 3,04 1,28 4,30 33,55 7,09
mar/05 3,76 4,46 2,64 2,80 42,70 5,36
abr/05 3,04 3,83 4,00 3,30 46,40 3,62
mai/05 2,32 3,20 3,15 3,80 50,10 3,11
jun/05 2,67 3,18 2,30 3,24 58,80 2,60
jul/05 3,02 3,16 1,90 2,67 67,50 3,35
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pH Cloreto
Meses Brejinho | Fumal | Corguinho | Brejinho | Fumal | Corguinho
jan/96 6,50 7,70 6,80 0,51 0,30 0,61
fev/96 7,20 7,80 7,10 0,61 0,62 0,51
mar/96 6,50 7,01 6,70 0,61 0,59 0,51
abr/96 7,40 7,08 7,30 0,70 0,63 0,59
mai/96 7,20 7,40 7,10 0,54 0,54 0,59
jun/96 6,20 7,87 6,80 0,54 0,59 0,59
jul/96 7,00 7,68 7,40 0,49 0,57 0,43
ago/96 7,80 7,97 6,50 0,43 0,59 0,49
set/96 6,60 7,53 6,30 0,61 0,56 0,87
out/96 6,00 7,55 6,70 0,77 0,73 0,66
nov/96 6,40 7,38 6,53 0,64 0,57 0,72
dez/96 6,34 7,20 7,30 0,77 0,61 0,77
jan/00 6,27 7,41 6,63 0,90 0,80 0,85
fev/00 6,37 6,76 6,20 0,72 0,77 0,73
mar/00 6,86 6,94 5,72 0,33 0,30 0,40
abr/00 6,67 7,08 6,32 0,05 0,05 0,10
mai/00 6,93 7,21 6,14 0,45 0,50 0,60
jun/00 6,34 7,40 6,28 1,25 0,55 0,45
jul/00 7,39 7,33 6,32 0,80 0,85 0,75
ago/00 6,86 7,17 6,32 0,95 0,85 0,70
set/00 6,10 6,92 6,48 0,50 0,50 0,35
out/00 6,32 7,18 6,72 0,70 0,55 0,85
nov/00 6,29 6,92 6,21 0,50 0,70 0,50
dez/00 7,42 7,17 6,78 0,70 0,75 0,60
jan/03 6,68 7,46 6,70 0,65 0,60 0,50
fev/03 6,83 7,18 6,62 0,72 0,62 0,40
mar/03 6,98 6,89 6,54 0,79 0,64 0,43
abr/03 7,10 7,15 6,45 0,69 0,62 0,45
mai/03 7,21 7,40 6,25 0,59 0,59 0,64
jun/03 6,97 7,30 6,05 0,72 0,67 0,82
jul/03 6,73 7,20 6,37 0,85 0,75 0,66
ago/03 7,02 6,95 6,69 0,78 0,80 0,50
set/03 7,30 6,70 6,45 0,70 0,85 0,53
out/03 7,15 6,90 6,20 0,73 0,85 0,55
nov/03 7,00 7,10 5,90 0,75 0,85 0,46
dez/03 7,00 7,10 5,60 0,56 0,85 0,36
jan/05 7,00 7,10 6,05 0,36 0,56 0,63
fev/05 6,50 6,95 6,50 0,41 0,46 0,90
mat/05 6,00 6,80 6,15 0,46 0,36 0,61
abr/05 6,20 6,60 5,80 0,63 0,36 0,31
mai/05 6,40 6,40 6,00 0,63 0,36 0,34
jun/05 6,40 6,75 6,20 0,63 0,36 0,36
jul/05 6,40 7,10 6,35 0,31 0,36 0,49
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Coliformes Fecais IQA

Meses Brejinho | Fumal | Corguinho | Brejinho | Fumal | Corguinho
jan/96 9,00 1300,00 8,00 83,90 78,56 85,90
fev/96 14,00 370,00 26,00 82,00 80,84 85,60
mar/96 500,00 1423,33 33,00 82,20 74,16 80,90
abr/96 500,00 837,78 0,00 81,90 80,15 84,80
mai/96 21,00 824,29 23,00 84,40 79,50 85,60
jun/96 40,00 456,67 8,00 83,22 80,65 78,92
jul/96 900,00 710,00 2,00 82,80 80,77 84,90
ago/96 300,00 1666,67 130,00 82,60 77,96 82,10
set/96 240,00 426,67 0,00 78,30 75,14 88,90
out/96 1600,00 1100,00 13,00 76,00 74,35 81,20
nov/96 287,50 2300,00 177,25 78,53 76,07 80,54
dez/96 258,75 1250,00 130,00 81,44 75,40 85,00
jan/00 230,00 300,00 17,00 74,20 61,40 78,80
fev/00 236,67 343,33 171,00 79,08 71,20 83,20
mar/00 290,00 205,00 30,00 78,25 75,20 82,60
abr/00 240,00 230,00 80,00 82,00 81,50 79,00
mai/00 300,00 700,00 17,00 80,30 77,80 82,10
jun/00 900,00 500,00 7,00 76,20 81,60 83,50
jul/00 80,00 500,00 8,00 83,20 75,80 85,80
ago/00 300,00 500,00 4,00 75,60 75,40 87,00
set/00 500,00 500,00 30,00 83,40 78,40 83,20
out/00 220,00 300,00 4,00 83,60 81,40 86,20
nov/00 220,00 1100,00 | 2400,00 78,10 75,70 74,80
dez/00 230,00 700,00 30,00 76,70 74,00 86,00
jan/03 926,30 653,02 124,89 77,30 75,00 80,10
fev/03 926,30 653,02 124,89 77,30 76,10 83,30
mar/03 13000,00 60,00 124,89 77,30 77,20 83,10
abr/03 6558,90 133,15 12,20 77,95 77,60 82,90
mai/03 117,80 206,30 178,50 78,60 78,00 80,40
jun/03 725,34 239,30 344,80 78,05 75,85 77,90
jul/03 1332,87 272,30 172,90 77,50 73,70 80,43
ago/03 736,24 353,75 1,00 77,80 75,35 82,95
set/03 139,60 435,20 6,50 78,10 77,00 82,08
out/03 394,20 653,02 12,00 79,85 76,80 81,20
nov/03 648,80 653,02 19,10 81,60 76,60 79,40
dez/03 926,30 653,02 26,20 78,30 76,60 77,60
jan/05 926,30 653,02 124,89 83,43 75,40 76,20
fev/05 926,30 653,02 124,89 82,86 75,00 76,20
mar/05 926,30 653,02 124,89 82,86 74,60 80,00
abr/05 926,30 653,02 124,89 82,86 76,00 83,80
mai/05 110,00 653,02 124,89 85,20 77,40 83,60
jun/05 926,30 653,02 124,89 84,00 80,35 83,40
jul/05 240,00 653,02 124,89 82,80 83,30 83,40
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— Area Agricola e Urbana — Pontos de Captacao do Corrego Quinze e Ribeiroes

Mestre D’Armas e Pipiripau

Turbidez Amonia
Meses | Quinze | Pipiripau | M. D'Armas | Quinze | Pipiripau | M. D'Armas
jan/96 2,50 8,50 6,50 0,04 0,12 0,09
fev/96 3,10 7,70 4,50 0,03 0,06 0,10
mar/96 3,50 8,20 5,80 0,08 0,10 0,06
abr/96 3,00 4,50 7,00 0,03 0,08 0,03
mai/96 2,50 3,50 3,30 0,04 0,14 0,04
jun/96 2,60 3,90 3,10 0,03 0,07 0,04
jul/96 2,50 3,30 3,50 0,10 0,11 0,03
ago/96 2,80 3,00 14,70 0,35 0,03 0,09
set/96 2,80 2,89 7,20 0,05 0,05 0,09
out/96 3,70 138,70 5,14 0,12 0,56 0,03
nov/96 5,90 16,70 13,80 0,08 0,12 0,03
dez/96 3,55 8,30 9,50 0,06 0,04 0,03
jan/00 21,40 31,50 20,80 0,02 0,02 0,02
fev/00 5,48 9,94 33,77 0,05 0,02 0,02
mar/00 6,04 9,27 31,10 0,12 0,12 0,16
abr/00 3,80 6,62 7,34 0,04 0,09 0,06
mai/00 2,87 5,34 5,20 0,02 0,13 0,02
jun/00 2,35 4,70 4,90 0,06 0,10 0,07
jul/00 2,46 4,80 3,85 0,02 0,02 0,03
ago/00 3,01 3,77 3,07 0,02 0,10 0,02
set/00 3,50 5,92 4,87 0,05 0,07 0,02
out/00 2,43 4,10 4,36 0,02 0,04 0,02
nov/00 9,41 18,50 303,00 0,09 0,14 0,11
dez/00 20,60 389,00 20,20 0,11 0,67 0,06
jan/03 4,37 8,76 8,82 0,16 0,12 0,16
fev/03 5,04 11,88 7,58 0,11 0,09 0,25
mar/03 5,71 15,00 6,33 0,06 0,07 0,17
abr/03 4,49 11,88 5,19 0,04 0,05 0,09
mai/03 3,27 8,75 4,04 0,02 0,02 0,21
jun/03 2,80 6,18 4,41 0,02 0,02 0,33
jul/03 2,32 3,60 4,78 0,02 0,02 0,18
ago/03 3,26 4,55 6,19 0,04 0,19 0,02
set/03 4,20 5,50 7,60 0,06 0,37 0,04
out/03 4,80 8,25 10,25 0,08 0,26 0,06
nov/03 5,40 11,00 12,90 0,10 0,15 0,04
dez/03 4,55 9,20 7,35 0,08 0,15 0,02
jan/05 3,70 7,40 9,63 0,05 0,15 0,02
fev/05 5,30 11,45 11,90 0,04 0,11 0,02
mar/05 6,90 15,50 10,45 0,02 0,08 0,10
abr/05 5,70 21,31 9,00 0,02 0,05 0,19
mai/05 4,50 21,31 6,90 0,02 0,02 0,24
jun/05 4,00 21,31 6,20 0,02 0,02 0,08
jul/05 3,50 11,00 5,50 0,02 0,02 0,08
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Demanda Quimica de Oxigénio Condutividade

Meses | Quinze | Pipiripau | M. D'Armas | Quinze | Pipiripau | M. D'Armas
jan/96 1,50 2,40 1,00 4,10 15,64 5,21
fev/96 1,70 2,70 1,50 3,80 15,05 4,38
mar/96 2,10 3,70 2,20 3,30 12,80 5,20
abr/96 0,50 1,50 1,50 3,70 14,20 4,60
mai/96 1,40 1,70 1,60 4,47 19,40 4,84
jun/96 1,10 1,00 1,30 3,70 16,60 4,50
jul/96 0,50 0,70 0,60 4,73 20,10 4,23
ago/96 2,20 2,40 1,60 3,96 24,00 4,19
set/96 2,50 2,00 1,80 3,32 26,10 3,82
out/96 2,90 8,80 2,50 3,76 23,80 4,42
nov/96 3,20 4,70 2,80 5,07 22,30 7,66
dez/96 1,10 1,30 1,20 5,11 24,05 5,18
jan/00 3,46 5,54 4,98 7,06 17,81 10,08
fev/00 3,32 3,16 3,35 5,73 18,67 8,14
mar/00 2,74 3,23 3,17 5,60 19,43 8,74
abr/00 1,04 1,08 1,59 5,57 21,90 7,28
mai/00 2,26 4,97 1,34 5,55 22,10 6,93
jun/00 2,52 0,87 2,85 5,18 27,30 6,20
jul/00 0,66 2,56 1,76 4,71 28,30 5,93
ago/00 3,42 1,57 2,98 5,28 31,40 6,30
set/00 1,80 1,79 1,69 5,55 6,26 6,37
out/00 2,22 2,92 1,79 5,66 30,40 6,85
nov/00 2,90 5,32 6,75 6,68 24,50 11,83
dez/00 2,86 16,36 2,15 9,34 23,90 8,91
jan/03 1,98 2,23 2,57 8,16 28,10 8,36
fev/03 2,67 3,60 2,98 7,67 25,90 7,80
mar/03 3,36 4,96 2,32 7,17 23,70 8,14
abr/03 2,70 3,57 1,66 6,63 22,55 8,48
mai/03 2,04 2,18 1,93 6,09 21,40 8,42
jun/03 1,41 1,46 2,19 6,65 26,15 8,35
jul/03 0,77 0,73 1,64 7,20 30,90 7,58
ago/03 1,26 1,59 1,09 6,49 31,20 6,81
set/03 1,74 2,45 1,88 5,77 31,50 6,61
out/03 2,06 3,08 2,67 5,78 29,45 6,40
nov/03 2,37 3,71 1,62 5,78 27,40 10,44
dez/03 2,34 3,60 0,57 6,34 41,60 14,48
jan/05 2,30 3,48 1,72 6,90 55,80 11,35
fev/05 3,47 4,95 2,86 6,65 38,00 8,22
mar/05 4,63 6,42 4,47 6,40 20,20 9,26
abr/05 4,38 5,65 6,08 5,60 18,60 10,29
mai/05 4,12 4,88 4,00 4,80 17,00 7,70
jun/05 4,80 4,63 2,35 5,11 19,50 7,33
jul/05 5,48 4,38 2,35 5,41 22,00 7,33
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pH Cloreto
Meses | Quinze | Pipiripau | M. D'Armas | Quinze | Pipiripau | M. D'Armas
jan/96 6,50 7,40 6,20 0,61 0,61 0,66
fev/96 6,70 7,70 7,20 0,51 0,66 0,76
mar/96 6,70 7,30 6,00 0,61 0,91 0,45
abr/96 7,60 6,70 6,30 0,59 0,59 0,91
mai/96 7,60 7,80 6,70 0,70 0,70 0,65
jun/96 6,30 7,30 6,10 0,49 0,43 0,86
jul/96 6,50 7,50 6,60 0,59 0,70 0,43
ago/96 6,60 7,60 6,80 0,54 0,70 0,86
set/96 7,20 7,50 6,20 0,61 0,82 0,66
out/96 6,80 7,30 6,10 0,76 1,58 0,82
nov/96 6,40 7,20 6,30 0,56 0,71 0,61
dez/96 7,35 7,40 7,00 0,69 0,84 1,02
jan/00 6,31 6,27 6,05 0,80 0,90 0,95
fev/00 6,25 6,37 6,11 0,93 0,72 1,07
mar/00 6,19 6,86 6,12 0,50 0,33 0,60
abr/00 6,20 6,67 6,30 0,15 0,05 0,25
mai/00 6,38 6,93 6,10 0,55 0,45 0,80
jun/00 6,19 6,34 6,26 0,60 1,25 0,55
jul/00 6,61 7,39 6,24 1,10 0,80 1,20
ago/00 6,34 6,86 6,21 0,80 0,95 0,90
set/00 6,43 6,10 6,34 0,40 0,50 0,55
out/00 6,49 6,32 6,25 0,65 0,70 0,85
nov/00 6,23 6,29 5,94 0,45 0,50 0,80
dez/00 6,54 7,42 6,35 0,75 0,70 0,70
jan/03 6,45 7,52 8,36 0,85 0,80 0,68
fev/03 6,79 7,39 6,16 1,07 1,02 0,65
mar/03 7,13 7,25 6,16 1,28 1,23 0,72
abr/03 7,25 7,38 6,22 1,01 1,11 0,79
mai/03 7,36 7,51 6,28 0,74 0,99 1,10
jun/03 7,21 7,34 6,41 0,87 0,97 1,40
jul/03 7,06 7,16 6,54 1,00 0,95 1,25
ago/03 7,13 7,13 6,27 0,90 0,95 1,10
set/03 7,20 7,10 6,00 0,80 0,95 0,98
out/03 7,20 7,25 6,15 0,90 1,10 0,85
nov/03 7,20 7,40 6,30 1,00 1,25 1,06
dez/03 7,05 7,30 6,65 0,78 1,01 1,27
jan/05 6,90 7,20 6,63 0,56 0,76 1,29
fev/05 6,65 7,15 6,60 0,51 0,74 1,30
mar/05 6,40 7,10 6,25 0,46 0,71 0,98
abr/05 6,40 6,95 5,90 0,44 0,74 0,66
mai/05 6,40 6,80 6,00 0,41 0,76 0,71
jun/05 6,70 7,00 6,36 0,39 0,64 0,85
jul/05 7,00 7,20 6,36 0,36 0,51 0,85
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Coliformes Fecais 1QA
Meses | Quinze | Pipiripau | M. D'Armas | Quinze | Pipiripau | M. D'Armas
jan/96 220,00 | 1300,00 1400,00 80,60 68,50 70,10
fev/96 | 1700,00 | 2200,00 340,00 75,20 66,40 71,80
mar/96 33,00 500,00 900,00 75,30 63,10 69,80
abr/96 170,00 | 300,00 1600,00 80,00 71,70 67,10
mai/96 | 900,00 | 500,00 5000,00 77,00 75,20 76,70
jun/96 | 1700,00 | 1600,00 2400,00 77,22 76,58 73,93
jul/96 300,00 140,00 900,00 82,50 80,80 76,70
ago/96 | 1100,00| 500,00 2400,00 72,50 76,20 67,40
set/96 500,00 | 300,00 900,00 76,00 72,90 69,50
out/96 |1100,00| 5000,00 240,00 74,00 23,80 69,00
nov/96 | 900,00 | 1700,00 1700,00 73,20 63,20 65,00
dez/96 | 950,00 | 260,00 2400,00 74,75 69,80 64,00
jan/00 | 5000,00 | 9000,00 9000,00 61,60 48,30 56,80
fev/00 290,00 | 800,00 1433,33 69,25 63,67 55,60
mar/00 80,00 885,00 500,00 72,20 66,90 70,30
abr/00 300,00 | 500,00 500,00 74,40 71,60 72,30
mai/00 | 500,00 | 1600,00 1100,00 75,90 73,70 76,60
jun/00 280,00 | 1600,00 700,00 76,20 78,30 74,00
jul/00 500,00 | 3000,00 500,00 78,20 70,10 73,60
ago/00 | 800,00 | 240,00 500,00 79,80 75,90 77,60
set/00 | 5000,00 | 23,00 2400,00 76,70 79,60 77,30
out/00 700,00 | 500,00 500,00 80,40 75,70 71,40
nov/00 | 5000,00| 5000,00 1300,00 69,60 58,20 37,40
dez/00 | 2200,00 | 16000,00 1300,00 63,10 22,10 63,80
jan/03 [ 1029,17 | 1837,28 1433,47 71,40 67,90 65,15
fev/03 |1029,17| 1837,28 1433,47 69,55 60,90 66,80
mar/03 | 500,00 | 3000,00 1433,47 67,70 53,90 65,09
abr/03 300,70 | 1789,70 727,00 71,25 62,38 65,09
mai/03 101,40 | 579,40 459,40 74,80 62,38 65,09
jun/03 268,30 | 483,35 191,80 74,65 62,38 63,50
jul/03 435,20 | 387,30 340,10 74,50 75,90 66,78
ago/03 | 491,35 282,90 488,40 75,30 70,10 70,05
set/03 547,50 178,50 734,40 76,10 64,30 68,73
out/03 547,50 | 219,90 980,40 73,80 62,80 67,40
nov/03 | 547,50 | 261,30 1483,34 71,50 61,30 62,65
dez/03 | 1029,17 | 1837,28 1986,28 69,70 63,50 57,90
jan/05 290,20 | 1203,30 1433,47 73,60 65,70 64,75
fev/05 |1029,17| 1837,28 198,90 72,40 63,05 62,70
mar/05 | 500,00 | 900,00 1433,47 71,20 60,40 61,20
abr/05 |1029,17| 1837,28 1433,47 73,00 64,10 59,70
mai/05 |1029,17| 1837,28 1433,47 74,80 67,80 66,85
jun/05 | 1029,17| 1837,28 1433,47 74,90 70,90 74,00
jul/05 1029,17 | 1837,28 1433,47 75,00 74,00 74,20
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