| g e
J s——= R ¢ J*--m_/ NI
33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

FITABES 2025 ABES

Feira Internacional de Tecnolegias de Saneamente Ambiental

164 — ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL DO RIBEIRAO
RODEADOR/DF POR MEIO DA INTENSIFICACAO DO MONITORAMENTO EM
PERIODOS SECO E CHUVOSO

Barbara Moreto Fim®

Engenheira Ambiental (UFES) e mestre em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos (UnB). Atuou como
pesquisadora nas areas de qualidade da agua, gestdo dos recursos hidricos e seguranca hidrica (UFES).
Atualmente é agente ambiental no Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo
(IEMA-ES).

Ricardo Tezini Minoti®

Bidlogo (UFSCar), Mestre e Doutor em Ciéncias da Engenharia Ambiental (Escola de Engenharia de S&o
Carlos/USP). Estagio Pos-Doutoral na Universidade de Adelaide (Australia). Professor do Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Faculdade de Tecnologia, da Universidade de Brasilia e do Programa de Pds-
Graduacgdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos (PTARH-UNB). Suas principais areas de atuagéo sao
Controle da Poluigdo da Agua, Limnologia e Métodos e modelos para anélise ambiental e de recursos hidricos.
Paulino Bambi®

Bidlogo (UFMT), mestre em Fisica Ambiental (UFMT), doutor em Ecologia de Ecossistemas (UnB). Realizou
estagio pds-doutoral no Programa de Pds-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos (UnB).
Tem experiéncia na area de Ecologia, com foco nos ecossistemas e geracdo de dados espaciais e temporais nas
florestas riparias e recursos hidricos.

Endereco®: IEMA - Rodovia BR 262, km 0, Patio Velho - Jardim América - Cariacica - Espirito Santo - 29140-
130 - Brasil - Tel: +55 (27) 99816-9182 - e-mail: barbara.fim@iema.es.gov.br.

RESUMO

O monitoramento da qualidade da agua é uma das ferramentas de planejamento do uso da dgua e controle da
poluigdo. Devido a diversos fatores financeiros e de infraestrutura, 0 monitoramento da qualidade da agua
usualmente planejado pelas entidades reguladoras nem sempre consegue abranger a frequéncia necessaria para
o entendimento dos impactos das atividades antropicas sobre os recursos hidricos. Nesse contexto, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da agua superficial do Ribeirdo Rodeador/DF utilizando um plano
de monitoramento intensivo nos periodos seco e chuvoso. Além disso, propde-se atualizar a base de dados
monitorados e aprimorar a disponibilidade de informagdes relacionadas & Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Rodeador. Para tal fim, foi determinado um plano de monitoramento da qualidade da 4&gua com coletas semanais
de julho de 2017 a fevereiro de 2018, além de eventos de amostragem continua no periodo noturno, nas estaces
seca e chuvosa. Os parametros observados foram temperatura, pH, turbidez, condutividade, oxigénio dissolvido,
demanda quimica de oxigénio, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, fdsforo total e fosforo reativo. Os resultados
do monitoramento mostram que o Ribeirdo Rodeador apresenta boa qualidade. As cargas de matéria organica e
de compostos de nitrogénio e fosforo sdo baixas. Ainda assim, na maior parte das vezes, sdo subestimadas pelo
monitoramento padrdo realizado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB. A
amostragem continua no periodo noturno demonstrou algumas cargas de compostos nitrogenados e fésforo em
horarios pouco comuns, como de madrugada. Conclui-se que o presente trabalho traz evidéncias da necessidade
de monitoramento mais frequente da qualidade da &gua do ribeirdo Rodeador/DF, e maior atencédo a essa bacia,
principalmente se considerado que o ribeirdo aflui para o reservatério Descoberto, principal manancial de
abastecimento do Distrito Federal.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da 4gua, Monitoramento, Carga de nutrientes.
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INTRODUCAO

A 4gua é um recurso vital para a manutencdo da vida e para o desenvolvimento sustentavel das comunidades. O
uso sustentavel dos recursos hidricos é um desafio, pois requer a efetividade de instrumentos de gestdo que
associem o crescimento econdmico e populacional a preservacdo ambiental. Nesse sentido, é necessario
promover a manutencdo dos recursos hidricos de modo a propiciar os usos mdltiplos, evitar a deplecdo da
quantidade e a deterioracdo da qualidade, pois todos esses aspectos sdo necessarios a garantia do acesso a agua.

O Distrito Federal foi construido em meio ao Planalto Central, onde ocorrem nascentes de afluentes de trés
grandes regides hidrogréaficas brasileiras, com abundancia de aguas superficiais e subterraneas, mas explorada
até quase seu limite para o desenvolvimento do seu territério. Nos Gltimos anos, eventos de seca extrema tém
sido recorrentes, e 0 DF enfrenta crises no abastecimento de 4gua. O Reservatdrio Descoberto compde o maior
sistema de distribuicdo de dgua do DF, responsavel por aproximadamente 60% do abastecimento de sua 4gua
tratada (CAESB, 2018).

Nesse contexto, o ribeirdo Rodeador se destaca como um importante afluente do reservatério Descoberto. O
monitoramento da qualidade da agua superficial desse ribeirdo é essencial para garantir a salde publica, a
preservacdo dos ecossistemas locais e a seguranga hidrica da populagdo. A crescente ocupagdo humana e as
atividades agricolas nas proximidades do ribeirdo Rodeador tém gerado preocupacfes quanto a contaminacao e
degradacdo da qualidade da agua. Diante desse cendrio, torna-se imprescindivel a implementacdo de um
programa de monitoramento adaptado a realidade local, que avalie os parametros fisico-quimicos e biol6gicos
da agua, permitindo a identificacdo de fontes de poluicdo e a adocdo de medidas corretivas (FERRIGO, 2014).

A Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Rodeador conta com monitoramento mensal historico de qualidade da agua
realizado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB). Segundo esses dados,
observa-se variacdo nos valores de parametros de qualidade da agua. O aporte de nutrientes de fontes difusas
nas bacias afluentes ao reservatério, provenientes de &reas ocupadas pela agropecuaria, pode ser uma das causas
do aumento da disponibilidade de nutrientes, podendo contribuir com o processo de eutrofiza¢do do Reservatdrio
Descoberto.

Diversos estudos demonstram a importancia de estudar a bacia do Ribeirdo Rodeador/DF. Silva (2016) aplicou
ao Ribeirdo Rodeador/DF o método TMDL (Total Maximum Daily Loads), que calcula a quantidade maxima
de um poluente que pode entrar em um corpo hidrico para que este continue a satisfazer o padréo de qualidade,
e realizou campanhas para andlise qualidade da agua superficial. Aguiar (2016) tracou curvas de permanéncia
de vazdo e de qualidade da 4gua do Ribeirdo Rodeador/DF, e também realizou campanhas de campo para anélise
da qualidade da &gua do ribeirdo. Ambas as autoras indicam ser necessaria maior atengdo a concentragéo de
nutrientes no ribeirdo.

Pires Filho (2017) buscou detectar as mudangas no uso e ocupacdo da terra e na disponiblidade hidrica
superficial da bacia do Ribeirdo Rodeador. O autor conclui que a bacia teve cerca de 80% de sua area de Cerrado
alterada para agricultura entre 1994 e 2001, e cerca de 15% dessa area foi recuperada de 2001 a 2015. Com
relagdo a disponibilidade hidrica, as vazbes minima, média e maxima mostram forte tendéncia de reducéo de
vazdo considerando os dados de 1978 a 2017. Isso demonstra que a bacia esta sob forte pressdo da expansdo
agricola, dependendente da irrigagdo, que depleciona a disponibilidade hidrica. Além disso, a conversdo de areas
de vegetacdo nativa em areas para agricultura aumentam a possiblidade de carreamento de sedimentos e
nutrientes.

Considerando esses estudos, ressalta-se que existem impactos sobre a qualidade da &gua superficial do Ribeirdo
Rodeador que ainda ndo foram estudados, além de lacunas associadas aos dados disponiveis de monitoramento
da qualidade da &gua, e da representatividade desses dados para a efetiva analise das condi¢des da bacia. Sendo
assim, se faz necessdria a conducao de pesquisas sobre esse assunto da regido.

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade da agua superficial do Ribeirdo Rodeador/DF utilizando
um plano de monitoramento intensivo nos periodos seco e chuvoso. Além disso, propde-se atualizar a base de
dados monitorados, com a indicacdo da melhor frequéncia de amostragem, e aprimorar a disponibilidade de
informacdes relacionadas a Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Rodeador.
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METODOLOGIA
Caracterizagao da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Reservatorio Descoberto (BHRD) esta inserida na grande regido hidrografica do
Parand, na regido do Planalto Central Brasileiro. Seu territorio de 452 km? é dividido entre o estado de Goias,
com aproximadamente 30% da area, e o Distrito Federal, com os 70% restantes (Lima et al., 2014).

A Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Rodeador (BHRR), apresentada na Figura 1, é uma sub-bacia da Bacia
Hidrografica do Reservatorio Descoberto (BHRD), localizada na margem nordeste do lago, com uma area de
113,46 km?, cerca de 25% do total da area da BHRD.

Bacia Hidrografica do Ribeirdo Rodeador
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Figura 1: Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Rodeador (BHRR).
Fonte: elaboracéo prdpria.

O Reservatorio Descoberto abastece aproximadamente 60% da populagéo do Distrito Federal, tendo o Ribeirdo
Rodeador como seu principal afluente. Devido a periodos de seca mais severa, em outubro de 2016 o nivel do
reservatorio atingiu valores inferiores a 20% da sua capacidade de armazenamento. Houve a adocao de rodizio
de abastecimento de &gua nas regibes do sistema Descoberto de janeiro de 2017 a junho de 2018 (CAESB,
2018).

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Rodeador (BHRR) foi escolhida para a realizagdo do presente trabalho pois a
Policia Ambiental recebeu dendncia de odor no rio proximo ao ponto de monitoramento, que gerou suspeita de
lancamentos de efluentes ndo tratados provenientes das atividades agropecudrias na bacia. Associa-se a isso a
necessidade de realizacdo de estudos relacionados a intensificagdo do monitoramento mensal realizado pela
CAESB. Em funcéo desse monitoramento histérico, a escolha mais apropriada foi a de um ponto de amostragem
que coincidisse com a estacdo de monitoramento da CAESB.

O clima da regido € classificado como tropical tipico de savana, caracterizada por inverno seco. A umidade
relativa média do ar é 67%, mas pode ocorrer grande variagdo, podendo chegar a 15% no periodo de seca. As
temperaturas médias anuais ficam entre 19°C e 23°C (LIMA et al., 2014). A precipitacdo média anual é
aproximadamente 1400 mm. A estacdo seca, de maio a setembro, é bastante rigorosa, chegando a registrar de 5
a 6 meses sem chuva em anos mais secos. A estacdo chuvosa vai de outubro a abril, sendo que 80% do total
anual de chuvas ocorre no verdo, de dezembro a marco (FERRIGO, 2014).

O relevo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Rodeador é predominantemente plano e suavemente ondulado,
sendo que 76% da bacia apresenta declividades inferiores a 8%. Menos de 4% da regido apresenta declividades
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superiores a 20%. Os tipos de solo presentes na regido da bacia, em ordem de predominancia, sdo Latossolo
Vermelho (LV), Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), Cambissolo Haplico (CX), Plintossolo Haplico (FX),
Neossolo Quartzénico (RQ) e Gleissolo Haplico (GX) (REATTO et al., 2003).

A BHRR caracteriza-se principalmente por atividades de agricultura e pecuaria em pequenas propriedades rurais
que formam pontos de urbanizacdo de baixa densidade, como pode ser visto na Figura 2. Assim, predominam
areas de cerrado preservado, horticultura e campo limpo, que perfazem cerca de 75% da area da bacia. Outros
usos expressivos sao mata de galeria, reflorestamento de pinus e eucalipto, pomares, areas vegetadas e areas
urbanas de baixa densidade, que somados correspondem a quase 20% da area da bacia (SILVA, 2016).
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Figura 2: Mapa de uso e ocupacao do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Rodeador/DF.
Fonte: elaboracao prépria com base nos dados de FERRIGO (2014).
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Segundo os dados compilados por Silva (2016), existem doze pontos de captacao de agua superficial outorgados
pela ADASA na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Rodeador (BHRR), no entanto, sdo realizadas retiradas
significativas em apenas dois. O cadastro de pocos disponibilizados pela ADASA, levantados por Araujo (2018)
lista um total de 238 locais de captagdo subterrdnea na BHRR, 134 pocos classificados como manuais e 104
como tubulares. Como as finalidades s&o declaratorias, na bacia sdo observados os usos irriga¢éo, abastecimento
humano e criacdo de animais, sendo que na maioria dos casos, dois dos trés usos se acumulam. As vazdes
outorgadas para esses pogos sdo bastante variaveis. Nos po¢os tubulares a vazdo minima é 0,22 m3/dia, associada
ao abastecimento humano, e a vazdo maxima é 187,50 m3/dia, associada a criacdo de animais.

Monitoramento da Qualidade da Agua

O monitoramento da qualidade da &gua do Ribeirdo Rodeador foi realizado préximo ao exutoério da bacia, no
mesmo ponto de monitoramento da CAESB, para fins comparativos. Foi realizado contato institucional com a
CAESB para obter autorizacdo para 0 uso das instalacdes da estacdo de monitoramento da companhia, além de
solicitacdo de dados historicos do monitoramento realizado pela Companhia. No ponto de monitoramento
mostrado na Figura 3, a CAESB dispbe de um linigrafo acoplado a um data logger. Na estacéo ja existia uma
manilha e tubos de PVC instalados pela CAESB. Os tubos fazem a conex&o entre a manilha e o corpo hidrico.

A amostragem discreta foi realizada semanalmente, do dia 18 de julho de 2017 ao dia 12 de fevereiro de 2018,
totalizando 31 semanas de amostragem em campo. A amostragem discreta do presente trabalho foi mais
frequente do que a amostragem do monitoramento padréo realizado pela CAESB. Na impossibilidade de ir a
campo diariamente, devido a restri¢des de tempo e recursos, foi escolhida a frequéncia semanal.
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Figura 3: Localiza¢do do ponto de monitoramento na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Rodeador/DF.
Fonte: elaboragdo propria.

Nos dias de campo era coletada uma amostra de &gua superficial do ribeirdo Rodeador em uma garrafa de um
litro, a qual era armazenada em caixa de isopor contendo barras rigidas de gelo reutilizveis (Gelox) para a
manuten¢do da temperatura. Além disso, em cada visita de campo foi realizada analise in situ com uma sonda
multiparamétrica da marca YSI modelo 6920 V2 para medicdo de temperatura, pH, turbidez, condutividade e
oxigénio dissolvido.

A amostragem continua foi realizada com um amostrador automatico do modelo Teledyne ISCO 3700 Portable
Sampler. Esse equipamento consiste de um sistema de bombeamento de dgua e um carrossel com 24 frascos de
amostras e pode ser programado para coletar amostras com volumes variaveis de 1 mililitro a 1 litro, a intervalos
de 1 minuto a 99 horas e 59 minutos, com incremento de 1 minuto, sendo gque esses intervalos ndo precisam ser
necessariamente uniformes (Teledyne Isco, 2017).

A amostragem continua foi realizada durante a noite por dois motivos. Primeiramente, houve uma suspeita da
policia ambiental em relacéo a cargas de poluentes ocorrendo durante a noite e no inicio da manha, identificadas
principalmente pelo odor. Além disso, é comum que amostragens discretas sejam realizadas pela manhg, e ndo
havia nenhum dado continuo da evolucdo da qualidade da 4gua do ribeirdo Rodeador durante a noite, periodo
no qual alguma carga de poluente poderia passar despercebida mais facilmente.

No periodo de estiagem, o amostrador automatico foi programado para coletar amostras de 500 mL a intervalos
de 30 minutos, das 20:00 horas de um dia até as 07:00 horas do dia seguinte. Essas coletas foram realizadas nos
dias 16, 17, 21, 22, 28 e 29 de setembro de 2017 totalizando 24 amostras em cada coleta. Nos dias 17 e 29 de
setembro somente 15 amostras foram analisadas devido a falta de reagentes no laboratorio, motivada pelo atraso,
por parte da empresa fornecedora de reagentes, na entrega dos itens adquiridos meses antes do inicio do
monitoramento.

No periodo chuvoso, a programacdo do amostrador também foi para coletar 500 mL a cada 30 minutos, das
22:00 horas de um dia até as 09:30 horas do dia seguinte. Essas coletas foram realizadas nos dias 24-25 e 30-31
de janeiro e 5-6 de fevereiro de 2018, totalizando 24 amostras cada uma. Amostragem anéloga foi realizada nos
dias 11 e 12 de fevereiro, porém com coletas das 05:00 as 09:00 horas, com o intuito de investigar melhor as
cargas matutinas. No dia 11 foram analisadas 5 amostras e no dia 12 foram analisadas 9 amostras.

O amostrador automatico permite a utilizagdo de gelox em seu interior para auxiliar na conservagdo das amostras
ao longo das horas de coleta. Nos dias de retirada do equipamento com as amostras, os frascos eram tampados

ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



gl s
D e | RN
33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

FITABES 2025 ABES

Feira Internacional de Tecnolegias de Saneamente Ambiental

para evitar contaminagdo durante o trajeto até o laboratério onde elas seriam analisadas.

Sabe-se que a CAESB realiza monitoramento diario do nivel do Ribeirdo Rodeador, mas a frequéncia dos dados
de qualidade é mensal e, para alguns parametros, trimestral e até mesmo semestral. Dessa maneira, a selecdo
dos parametros analisados levou em conta 0 monitoramento realizado pela CAESB, os custos associados as
analises de qualidade da agua e os recursos disponiveis no Laboratério de Saneamento Ambiental, na
Universidade de Brasilia.

As andlises laboratoriais abrangeram os seguintes compostos: nitrogénio na forma de nitrato (N-NQOg) e nitrito
(N-NOy), nitrogénio amoniacal (N-NHs), fosforo total (P) e fosforo reativo, na forma de ortofosfato (PO.*),
além de demanda quimica de oxigénio (DQO). Os métodos de cada parametro, baseados no Standard Methods
(APHA, 2012) sdo expostos na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros e métodos utilizados na analise em laboratorio.

Parametro Método Unidade | Identificacdo
Nitrato Reduco com Cadmio mg/L 8171
Nitrito Diazotizacio mg/L 8507
Nitrogénio Amoniacal Nessler mg/L 8038
Fosforo Reativo Acido Ascorbico mg/L 8048
Fésforo Total Digestdo com Acido Persulfato | mg/L 8190
Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO) | Colorimétrico mg/L 8000

Fonte: elaboragdo propria.

Devido a problemas técnicos, ndo foi possivel realizar a analise de nitrogénio total. Apesar disso, é usual utilizar
as andlises de nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal para calcular o total de nitrogénio inorgénico
(CETESB/ANA, 2011). A analise de E. coli e coliformes totais so6 foi possivel em uma amostra que, dessa forma,
nédo foi computada.

Os dados semanais, quinzenais e mensais gerados pelo monitoramento do presente trabalho foram analisados
entre si, para a geragéo de curvas de tendéncia para cada tipo de dado e comparagéo da representatividade dos
dados em diferentes escalas temporais. Além disso, foram analisados os dados horéarios gerados pela amostragem
continua nos periodos seco e chuvoso.

O monitoramento semanal do presente trabalho foi analisado em comparacdo com o monitoramento mensal
realizado pela CAESB. Foi possivel comparar os pardmetros fosforo total, oxigénio dissolvido, temperatura, pH,
nitrato, nitrogénio amoniacal, turbidez e condutividade. O nitrogénio total analisado pela CAESB foi comparado
ao valor de nitrogénio inorgénico total, pois o presente trabalho ndo gerou dados de nitrogénio total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado gerado pelo monitoramento intensivo foram os valores semanais dos parametros
analisados. A Tabela 2 mostra os valores de média, maxima, minima e desvio padrdo para cada um dos
pardmetros analisados.

O nitrogénio inorganico total, o nitrato e o fosforo total apresentam uma variagdo considerdvel em ordem de
grandeza, indo de 102 a 1071, sendo que nitrogénio e nitrato chegam a valores proximos de 10°. Os parametros
com valores mais baixos sdo o fosforo reativo, com ordem de grandeza de 1072, e o nitrito, com ordem de
grandeza de 107,

Turbidez e demanda quimica de oxigénio sdo os parametros que apresentaram as maiores diferencas entre
maximas e minimas, caracteristica que reflete em desvios padrdo mais altos. No caso da turbidez essa variagao
ocorre porque no periodo seco o ribeirdo fica com a &gua mais transparente, enquanto no periodo chuvoso ocorre
carreamento de solidos para o ribeirdo, deixando a dgua bastante turva.

A presenca de compostos nitrogenados em corpos hidricos se da principalmente pela dissolucédo destes na agua

6 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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que escoa pelos solos em dire¢do a rios e lagos. O nitrogénio esta presente no solo devido a agdo de bactérias
nitrificantes que fixam o nitrogénio da atmosfera e devido a adicéo de fertilizantes nitrogenados.

Tabela 2: Pardmetros analisados no monitoramento da bacia hidrogréafica do ribeirdo Rodeador.

Parametro Minima Maxima Média Desvio Padréo
Nitrogénio Inorganico Total (mg/L) 0,042 0,7297 0,3595 0,1601
Nitrato (mg/L) 0,010 0,70 0,257 0,1761
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0080 0,0028 0,0015
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,0 0,248 0,100 0,0744
Fésforo Reativo (mg/L) 0,0 0,046 0,0091 0,0090
Fdésforo Total (mg/L) 0,018 0,2140 0,0597 0,0407
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) | 0,0 16,80 5,8554 4,8487
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,020 7,810 6,9735 0,4286
Condutividade (uS/cm) 9,0 14,0 11,0 1,4409
Turbidez (UNT) 0,10 30,20 6,2788 7,5062
pH 6,10 7,68 6,5945 0,3368
Temperatura (°C) 15,81 22,31 20,0883 1,8115

Fonte: elaboragdo propria.

Anélise da Variacdo Temporal

As cargas de nitrogénio inorganico total, fésforo total e demanda quimica de oxigénio foram calculadas a partir
dos valores gerados pela analise das amostras semanais combinados com dados diarios de vazdo. Percebe-se, na
Figura 4, que a frequéncia semanal de amostragem é raramente acompanhada por amostragens menos
frequentes. Apesar da frequéncia quinzenal poder ser mantida até novembro, a partir desse més qualquer
frequéncia de amostragem que ndo a semanal iria subestimar a quantidade de nitrogénio no corpo d’agua.
Quando a carga de nitrogénio volta a diminuir, as frequéncias mensal e trimestral passam a superestima-la.

kg/dia Carga de Nitrogénio Inorginico
120
100 ’\
80 r- - e n s e
\ £k
60 -
t \
Vi \ \ \‘
10 L \ -
-t \\
20 / : _‘J_\
: —
. O Y ST ;
jul-2017  ago-2017 set-2017  out-2017 nov-2017 dez-2017 jan-2018 fev-2018
= Semanal N Inorganico (kg P/dia) = = Quinzenal N Inorgénico (kg P/dia)
== = Mensal N Inorganico (kg P/dia) <e+s* Trimestral N Inorganico (kg P/dia)

Figura 4: Variacao temporal da carga de nitrogénio inorganico na bacia hidrogréfica
do ribeirdo Rodeador/DF de julho de 2017 a fevereiro de 2018.
Fonte: elaboragdo propria.

Com relacéo a carga de Fosforo Total (Figura 5) a frequéncia mensal aparenta ser suficiente para averiguar a
presenca de fésforo no ribeirdo Rodeador. Porém, essa frequéncia nao observaria 0 aumento da carga no inicio
das chuvas, em novembro. Os valores de pico na segunda quinzena de dezembro sdo melhor observados.

ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Figura 5: Variacéo temporal da carga de fésforo total na bacia hidrogréafica

do ribeirdo Rodeador/DF de julho de 2017 a fevereiro de 2018.

Fonte: elaboragdo propria.

No caso da demanda quimica de oxigénio, na Figura 6, as séries formadas por valores mensais e trimestrais
sempre subestimam o valor da amostragem semanal, enquanto que a série quinzenal se adequa melhor aquela.
Lima (2004) ressalta que ndo é significativa a influéncia da frequéncia de amostragem no periodo de estiagem
quando as frequéncias quinzenal e mensal sdo comparadas. J& em periodos de chuva percebe-se a necessidade
de uma coleta mais frequente, pelo menos para a identificacdo de cargas de nutrientes e matéria organica.

kg/dia Carga de Demanda Quimica de Oxigénio
2500
2000 A
1500 /I_ \__
a
1000 f\ ‘ ' I
[
AU \\
j— L
U = e . /-&_V'J“N_.___ -
_]ul-2017 ago-2017 set-2017 out-2017 nov-2017 dez-2017 jan-2018 fev-2018

= Semanal DQO (kg P/dia) = == Quinzenal DQO (kg P/dia)
= = = Mensal DQO (kg P/dia) +<=--- Trimestral DQO (kg P/dia)

Figura 6: Variacao temporal da carga de demanda quimica de oxigénio na bacia hidrogréfica
do ribeirdo Rodeador/DF de julho de 2017 a fevereiro de 2018.

Fonte: elaboragdo propria.

Considerando que o reservatorio Descoberto € um ambiente Iéntico e a eutrofizacdo € uma das ameacas a
qualidade da sua agua superficial, pelo principio da precaucdo deve-se evitar o carreamento de nutrientes e
matéria organica para o reservatorio. Nesse caso, seria aconselhavel incrementar as analises mensais com coletas

mais frequentes nos meses chuvosos, para investigar cargas além da capacidade de depuragdo do ribeirdo

Rodeador e do reservatério Descoberto.

Anélise da Amostragem Continua

8
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A amostragem continua foi separada em periodo seco e periodo chuvoso. As coletas do periodo seco foram
realizadas nos dias 17, 22 e 29 de setembro de 2017, das 20:00 horas do dia anterior as 7:00 do dia de retirada
do equipamento. As coletas do periodo chuvoso foram realizadas nos dias 25 e 31 de janeiro, e 06, 11 e 12 de
fevereiro de 2018, das 22:00 horas do dia anterior as 9:00 o dia de retirada do equipamento.

A Figura 7 mostra os resultados dos trés eventos de coleta no periodo seco quando analisado o fésforo total. No
dia 17 de setembro os valores se mantiveram bastante baixos na maior parte da noite, com um aumento ocorrendo
somente as 6:30, pela manha.

O mesmo ocorre no dia 29 de setembro, quando houve registro de cargas um pouco mais altas em dois
momentos, as 3:00 e as 7:30, novamente pela manhd. Apesar de resultados de apenas dois dias de coleta nao
poderem ser conclusivos quanto ao despejo de cargas pontuais no ribeirdo Rodeador, a ocorréncia das cargas
permite justificar investigacGes mais detalhadas.

Por outro lado, no dia 22 de setembro, a amostragem continua mostrou um valor um pouco mais alto a noite,
por volta das 21:30, e ndo foi observada uma carga de fdsforo pela manha. Dessa maneira, seria aconselhavel a
continuacdo da amostragem continua no ribeirdo Rodeador para averiguar o que esta causando a ocorréncia de
cargas mais altas de fosforo.

Fostoro Total
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O
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Figura 7: Registros da amostragem continua de fésforo total na bacia hidrogréfica
do ribeirdo Rodeador/DF no periodo seco.
Fonte: elaboragdo propria.

A observacdo da concentracdo de nitrito, na Figura 8 (a), mostra uma variabilidade deste pardmetro ao longo da
noite em ambos os eventos de amostragem continua, ainda que seus valores continuem bastante baixos. O valor
registrado as 22:00 da coleta do dia 17 de setembro de 2017 € incomum para esse parametro, assim como 0s
registros de 1:00 e 5:00 do dia 29 de setembro de 2017.

A andlise de nitrato, na Figura 8 (b), so foi possivel na amostragem continua do dia 29 de setembro de 2017.
Nesse dia, 0 nitrato apresentou valores muito baixos quando comparados ao que estavam sendo registrados no
monitoramento semanal, com a coleta de uma amostra discreta. Nesse evento de coleta continua, o nitrato ndo
passou de 0,14 mg/L enquanto que esse pardmetro costuma variar entre 0,30 e 0,40 mg/L. Mesmo tomando
todas as medidas de preservagdo da amostra, a analise apos cerca de 12 horas apés a primeira coleta pode ter
afetado a precisdo da analise.

ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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a Nitrito (mg N-NO2/L) - periodo seco b Nitrato (mg N-NO3/L) - periodo seco
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Figura 8: Registros da amostragem continua na bacia hidrografica
do ribeirdo Rodeador/DF no periodo seco. (a) Nitrito. (b) Nitrato.
Fonte: elaboragdo propria.

Considerando o periodo chuvoso, os registros de fosforo total ao longo da noite costumam ser bastante baixos,
com pouca variagdo, como mostra a Figura 9. Nos dias 25 e 31 de janeiro apenas uma amostra apresenta valor
mais alto que 0,1 mg/L.

Para avaliar melhor se realmente havia a ocorréncia de valores mais altos de fésforo total pela manhd, nos dias
11 e 12 de fevereiro de 2018 o amostrador fez coletas das 5:00 as 9:00, no dia 11 com intervalos de 30 minutos,
e no dia 12 a cada hora, visto na Figura 9 (b). Mais uma vez o fésforo total apresenta valores abaixo de 0,1 mg/L,
0 que mostra que nesse evento de coleta ndo foi possivel identificar uma mudanga na qualidade que indique a
presenca de despejos de cargas de poluicdo pontuais.

a) Fasforo Total (mg P/L) - periodo chuvoso b) Fosforo Total (mg P/L) - periodo chuvoso
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Figura 9: Registros da amostragem continua de fésforo total na bacia hidrogréafica do ribeirédo
Rodeador/DF no periodo chuvoso. (a) 25 e 31 de janeiro de 2018. (b) 11 e 12 de fevereiro de 2018.
Fonte: elaboragdo propria.

Por outro lado, na amostragem continua do dia 06 de fevereiro de 2018, na Figura 10, observa-se concentrac@es
mais altas de fosforo total. Nesse dia houve um evento de chuva, com a ocorréncia de carreamento de sedimentos
e substancias a eles associados, confirmado pelo valor da turbidez que foi de 17,10 UNT. Dessa maneira, é
possivel associar os picos de concentragdo de fésforo total com a ocorréncia da chuva, que de maneira
intermitente, carreou compostos de fosforo para o ribeirdo Rodeador.

Como também pode ser visto na Figura 11, o dia 06 de fevereiro foi o Unico em que a DQO chegou a valores
tdo altos como 100 e 140 mg/L. Nem todos os horarios em que ocorreu aumento do valor de DQO sdo
equivalentes ao aumento do fésforo total. Essa compatibilidade de ocorréncia de picos aconteceu por volta das
5:30 e 6:00, e depois novamente as 8:00, talvez podendo indicar fontes variadas para cada parametro.

10 ABES - Associagédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 10: Registros da amostragem continua de fdsforo total na bacia hidrografica do ribeiréo
Rodeador/DF no periodo chuvoso em 06 de fevereiro de 2018.
Fonte: elaboragdo propria.

Os aumentos mais significativos da concentracéo de fosforo total ocorreram no inicio da madrugada, as 00:30 e
02:00 horas, e de manha cedo, as 05:30 e 08:00 horas. Os aumentos mais significativos de DQO ocorreram no
final da noite, as 22:00 e 23:30 horas, e novamente no inicio da manha, as 06:00 e 08:00 horas.

Observa-se que o registro mais alto de fosforo total foi as 08:00 horas, e apresentou valor nove vezes mais alto
que o comum de ser observado no ribeirdo Rodeador. Também nesse horario a DQO foi muito alta, com valor
cerca de cinco vezes maior que o comumente observado. Ambos valores ocorrendo no mesmo horario podem
ser uma indicagdo de alguma outra fonte de nutrientes e matéria organica além do carreamento causado pela
chuva. Como esse comportamento foi observado em apenas um dia, seria aconselhavel investigar melhor a
ocorréncia de fésforo total e DQO no ribeirdo Rodeador.

Demanda Quimica de Oxigénio
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Figura 11: Registros da amostragem continua de demanda quimica de oxigénio na bacia hidrografica do
ribeirdo Rodeador/DF no periodo chuvoso em 06 de fevereiro de 2018.
Fonte: elaboragdo propria.

A Figura 12 mostra as amostragens continuas de DQO nos dias 25 e 31 de janeiro (a), e depois nos dias 11 e 12
de fevereiro (b). Assim como observado para o fésforo, nesses dias ndo houve registros de aumento da

ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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concentragdo de DQO, e a maior parte dos valores estd abaixo ou proximo de 20 mg/L.

ABES
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Figura 12: Registros da amostragem continua de demanda quimica de oxigénio
na bacia hidrografica do ribeirdo Rodeador/DF no periodo chuvoso.
(a) 25 e 31 de janeiro de 2018. (b) 11 e 12 de fevereiro de 2018.
Fonte: elaboragdo propria.

Os parametros fdsforo reativo (a), nitrato (b), nitrogénio amoniacal (c) e nitrito (d) sdo expostos na Figura 13.
Todos esses pardmetros tiveram o eixo de concentragdo padronizado para que fosse possivel comparar os valores

no mesmo intervalo. Assim, todos apresentaram valores baixos, ndo passando de 0.10 mg/L.
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Figura 13: Registros da amostragem continua no periodo chuvoso na bacia
hidrogréafica do ribeirdo Rodeador/DF em 11 e 12 de fevereiro de 2018.
(a) Fosforo Reativo; (b) Nitrato; (c) Nitrogénio Amoniacal; (d) Nitrito.

Fonte: elaboragdo propria.

Como visto anteriormente na Tabela 2, nas coletas semanais a média das concentrac6es de nitrato foi 0,257 mg
N-NOs/L e a média dos valores de nitrito foi 0,0028 mg N-NOy/L. Assim, é possivel observar que enquanto 0s
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valores de nitrato diminuiram consideravelmente na amostragem continua, chegando no maximo a 0,03 mg/L,
a concentracédo de nitrito chegou a registrar 0,0124 mg/L, oito vezes maior que a média semanal.

Supbe-se que, com vazdes mais altas no periodo chuvoso, o nitrato tenha sido diluido e o nitrito tenha sido
carreado e identificado na analise antes de sofrer oxidacdo. Também sdo observados valores mais altos para o
fésforo reativo, cuja média semanal é 0,0091 mg P-PO.4/L e a média da amostragem continua é 0,016 mg/L. A
maior variacdo durante a amostragem continua foi do nitrogénio amoniacal, com registros entre 0,01 e 0,06 mg
N-NHas/L, mas cujos valores ainda estdo abaixo da média semanal de 0,100 mg/L.

Comparacgéo dos dados monitorados com os dados da CAESB

A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal realizava, até o periodo da pesquisa, monitoramento
mensal de alguns pardmetros de qualidade da dgua. Assim, foi possivel comparar os registros da CAESB com o
monitoramento semanal realizado no presente trabalho para os pardmetros fosforo total, oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, nitrato, nitrogénio amoniacal, turbidez e condutividade. O nitrogénio total analisado pela
CAESB foi comparado ao valor de nitrogénio inorganico total.

Analisando-se a Figura 14, percebe-se que o nitrogénio total registrado pela CAESB é sempre mais alto que o
nitrogénio inorganico do monitoramento semanal, provavelmente porque a analise de nitrogénio total também
identifica fracBes de nitrogénio organico. As andlises do presente trabalho se limitaram a pardmetros de
nitrogénio inorganico.

Jé& para a concentracdo de fosforo total, o monitoramento semanal e as médias mensais estdo acima dos valores
analisados pela CAESB na maior parte dos casos. As analises mensais do monitoramento padrdo podem estar
subestimando os valores reais de fésforo no ribeirdo Rodeador.

Além disso, ndo foi realizada coleta em novembro, logo apés as chuvas, assim ndo foi possivel comparar o
resultado para esse més. A Figura 15 expde os registros mensais da CAESB e os registros semanais e médias
mensais gerados pelo presente trabalho.

Concentragdo de Nitrogénio Total e Nitrogénio Inorgénico
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Figura 14: Registros semanais e médias mensais de concentracdo de nitrogénio inorganico e nitrogénio
total na bacia hidrografica do ribeirdo Rodeador/DF comparados aos registros mensais da CAESB.
Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 15: Registros semanais e médias mensais de concentracéo de fosforo total na bacia hidrografica
do ribeirdo Rodeador/DF comparados aos registros mensais da CAESB.
Fonte: elaboragdo propria.

Analisando a Figura 16, é possivel observar que a concentracéo de oxigénio dissolvido monitorada mensalmente
esta praticamente equivalente aos valores semanais do presente trabalho. O mesmo ocorre para pH, para o qual
0 monitoramento semanal apresenta alguns valores mais altos, mas que estdo compativeis com o monitoramento
mensal.

A temperatura, no entanto, é consistentemente mais alta no monitoramento mensal da CAESB quando
comparada as medi¢Bes semanais do presente trabalho. Essa diferenca pode ser causada pela diferenca nos
aparelhos de medic&o utilizados, que podem ter sido calibrados para condic8es variadas.
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Figura 16: Monitoramento semanal na bacia hidrografica do ribeirdo Rodeador/DF comparado a
registros mensais da CAESB. (a) Oxigénio Dissolvido. (b) Temperatura. (c) pH.
Fonte: elaboragdo propria.
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Atualmente ha alguns parametros que sdo analisados pela CAESB a cada trés meses. Na falta da coleta de
novembro de 2018, apenas um registro péde ser comparado ao monitoramento semanal. Nesse caso, como pode
ser visto na Figura 17, o valor do registro de nitrato analisado pela CAESB esta bastante baixo. Esse valor é
cerca da metade do valor registrado pelo monitoramento semanal. Em oposi¢do ao nitrato, o0 nitrogénio
amoniacal apresenta um valor duas a trés vezes mais alto que o observado pelo monitoramento semanal para o
mesmo més.
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Figura 17: Monitoramento semanal na bacia hidrografica do ribeirdo Rodeador/DF comparado a
registros trimestrais da CAESB. (a) Nitrato. (b) Nitrogénio Amoniacal. (¢) Turbidez. (d) Condutividade.
Fonte: elaboracéao propria

Percebe-se que a turbidez comeca a ascender em novembro, apés as primeiras chuvas, mas o monitoramento da
CAESB registrou esse parametro somente em agosto, entdo ndo foi possivel fazer a comparacéao justamente nos
meses nos quais a turbidez é mais acentuada e varidvel. A condutividade apresenta uma variabilidade ao longo
dos meses, porém com valores proximos. O valor registrado pela CAESB é um pouco mais alto que o observado
nas andlises semanais.

Analisando os dados apresentados, fica evidente que o monitoramento usual realizado pela CAESB é
insuficiente para quantificar a variacdo temporal de pardmetros importantes para a avaliacdo da qualidade da
agua superficial do ribeirdo Rodeador, principalmente se considerados 0s parametros de compostos nitrogenados
e turbidez, associados a poluicdo difusa. Lessels e Bishop (2019) ressaltam a relevancia de um plano de
monitoramento com frequéncia de amostragem adequada ao que se quer identificar no corpo d’agua,
principalmente durante e logo apds eventos de chuva.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua superficial do Ribeirdo Rodeador/DF
utilizando um plano de monitoramento intensivo nos periodos seco e chuvoso.

Em geral, os resultados apontaram para uma boa qualidade da agua no Ribeirdo Rodeador, no periodo analisado,
e para a representacdo satisfatoria dos processos de geracdo de vazdo e carga de poluentes na bacia.

O monitoramento semanal do ponto no exutério da bacia mostra que as concentracdes de compostos de
nitrogénio e fésforo, e DQO sdo baixas e variaveis, dificilmente apresentando a tendéncia de acompanhar os
incrementos de vazdo. J& a turbidez, como é esperado para esse parametro, aumenta na ocorréncia de vazdes
mais altas, devido ao carreamento de so6lidos provocado pelas chuvas.
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A amostragem continua com equipamento de coleta automatica apresentou-se como uma ferramenta
diferenciada e muito Gtil na obtencdo de amostras em intervalos sub-diérios. As analises noturnas apontam para
a ocorréncia de concentracdes mais altas que as médias encontradas nas amostras discretas, principalmente ap6s
eventos de chuva, mesmo que apresentem valores intermitentes durante esses eventos.

Recomenda-se a avaliacdo mais detalhada e frequente das concentracfes sub-diarias de poluentes, se possivel
com a instalacdo do equipamento de amostragem continua durante alguns dias seguidos, e de preferéncia durante
a estacdo chuvosa. Idealmente, seria aconselhavel a adocéo de frequéncias incrementais para esses periodos,
quando a qualidade do corpo hidrico é mais variavel.

Ademais, seria interessante realizar novas campanhas de amostragem continua, se possivel durante alguns dias
seguidos nos meses chuvosos, para averiguar as concentracdes e cargas que ocorrem no corpo hidrico em
momentos que vao além da amostragem discreta.
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