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RESUMO

O enquadramento das aguas em classes é essencial na adequacdo de sua qualidade para seus diversos usos.
Neste caso, é recomendavel a utilizagio do Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE), que indica a
situacdo global do enquadramento, sendo de facil compreenséo tanto pelos gestores quanto o publico em geral.
Uma modificacdo proposta em seu calculo, considerando intervalos méveis dos dados, pode tornd-lo uma
ferramenta de gestdo de corpos hidricos, ja que torna mais imediato 0 acompanhamento da situacdo de
enquadramento. Além disso, é possivel avaliar de forma rapida e primaria propostas de alteracdo do
enquadramento. Assim, este indice modificado foi aplicado em dois pontos do rio Melchior, corpo receptor de
classe 4 das ETEs Samambaia e Melchior, no Distrito Federal, considerando alteracGes para as classes 3 e 2.
Considerando a qualidade da dgua entre 2015 e 2018, os resultados indicaram que haveria maior conformidade
do corpo hidrico considerando alteracdo para Classe 3 do que para Classe 2, ndo prescindindo, no entanto, de
acles de melhoria da qualidade da &gua do rio Melchior, seja por acdes de fiscalizacdo e controle nas areas
adjacentes ou mesmo na operacao das duas ETEs que langam efluentes finais no referido corpo d’agua. Além
disso, a aplicagdo do ICE modificado evidenciou a recente tendéncia de deterioracdo da qualidade do rio
Melchior através dos resultados de menores indices atingidos nos ultimos dois anos.

PALAVRAS-CHAVE: ICE, WQI, corpos receptores, gestdo de recursos hidricos, enquadramento.

INTRODUCAO

O enquadramento dos corpos d’agua, estabelecido pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL,
1997) caracteriza-se como um relevante instrumento de gestdo, visto que sdo estabelecidas metas de qualidade
da a4gua a serem mantidas ou obtidas ao longo do tempo. Tais metas sdo descritas através de diferentes classes,
contidas na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), que varia, para as aguas doces, desde Classe
especial, de uso mais nobre, até a Classe 4, compativel com usos menos restritivos. Nesta Resolucdo estdo
definidos ainda os limites para diversas variaveis organicas e inorganicas para cada classe. A proposta de
enquadramento deve ser feita através dos Comités de Bacia, 0s quais devem considerar além da condigdo atual
do corpo hidrico e os seus usos desejados, também a viabilidade técnica e econdmica de sua despolui¢do aos
objetivos propostos (ANA, 2012).
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No Distrito Federal, o enquadramento dos corpos d’agua superficiais foi deliberado pelo Conselho de
Recursos Hidricos (CRH/DF), e esta contido na Resolugdo n° 002/2014. (DISTRITO FEDERAL, 2014). Nesta
localidade, encontra-se a bacia do rio Descoberto, manancial cujo reservatério & responsavel pelo
abastecimento de agua potével da maior parte da populacdo do DF. Um de seus afluentes localizados a jusante
do reservatorio € o rio Melchior, corpo receptor dos efluentes finais de duas Estacfes de Tratamento de Esgoto
(ETE Melchior e ETE Samambaia), as quais tratam 0s esgotos sanitarios oriundos de cinco Regides
Administrativas (RAs): Ceilandia, Samambaia, Taguatinga, Vicente Pires e Aguas Claras.

Neste contexto, a avaliacdo individual de um grande nimero de varidveis de qualidade monitoradas em
comparacdo com seus valores limites pode levar a uma analise laboriosa, dificultando a caracterizacdo da
situacdo do enquadramento. Assim, é vantajosa a aplicacdo de indices de qualidade da agua, e em particular, o
indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE).

Baseado no CCME-WQI, desenvolvido pelo Conselho Canadense de Ministros do Meio Ambiente, o ICE
agrega estatisticamente a abrangéncia, a frequéncia e a amplitude das inconformidades de variaveis
observadas em comparagdo com valores limite pré-estabelecidos. Uma modificacdo no célculo é proposta com
intuito de possibilitar a avaliagdo do comportamento do enquadramento no decorrer de certo periodo de
tempo, na medida em que o célculo é realizado a partir de intervalos moveis de dados de qualidade. A partir
do valor numérico obtido, pode-se classificar o enquadramento, com resultados que podem ser facilmente
compreendidos por tomadores de decisdo e o publico em geral (AKBAR, 2013). Além disso, a metodologia
simples do indice torna possivel verificar a eficacia de acdes de despoluicdo efetuadas e analisar propostas de
alteragdo de enquadramento, uma vez que os valores objetivos podem ser facilmente editados no célculo.

O enquadramento deliberado pela referida Resolucdo n® 002/2014 (DISTRITO FEDERAL, 2014) enquadra o
rio Melchior como sendo de Classe 4, isto é, aguas destinadas a navegacdo, harmonia paisagistica, e usos
menos exigentes. No entanto, devido a caréncia de limites as variaveis de qualidade para Classe 4- em razéo
dos usos menos nobres atribuidos a esta classe -, e ainda, considerando o potencial de reuso hidrico indireto, ja
observado no DF no caso do Lago Paranod, foi calculado o ICE modificado para um cenério de alteracdo no
enquadramento deste corpo hidrico para Classe 3, referente a dguas destinadas ao consumo humano apés
tratamento convencional, a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras, bem como a
dessedentacdo de animais. A titulo comparativo, foi avaliado também o enquadramento para uma classificagdo
ainda mais restritiva, a Classe 2, destinada, dentre outras finalidades, ao abastecimento doméstico apds
tratamento convencional, a recreacdo de contato primario e a irrigacdo e a criacdo de espécies destinadas a
alimentacdo humana.

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a alteracdo do enquadramento do rio Melchior de Classe 4 para
as Classes 2 e 3 através da aplicacdo do ICE modificado entre janeiro de 2015 e novembro de 2018 em um
ponto do rio a jusante dos langamentos dos efluentes finais das ETEs Samambaia e Melchior. Ambas as ETEs
possuem tratamento baseado em Reator Anaer6bio de Fluxo Ascendente (UASB, na sigla em inglés), sendo
seguido de reator aerdbio, para a ETE Melchior; e para a ETE Samambaia, seguido de Lagoa Facultativa,
Lagoa de alta taxa, Lagoa de polimento e polimento final.

MATERIAIS E METODOS

O ICE modificado proposto é uma adaptacdo de um modelo de indice de qualidade da &gua CCME WQI,
desenvolvido pelo Conselho de Ministros do Meio Ambiente Canadense — Canadian Council of Ministers of
the Environment - (CCME, 2017). Trata-se de um indice resultante da agregacdo de trés fatores (F1, F2 e Fs,
representados pelas de Equac@es 1 a 7), como segue:

e F, — Abrangéncia/Espaco: refere-se ao nimero de varidveis que ndo estiveram dentro dos limites
estabelecidos ao menos uma vez no periodo considerado.

Fl — nimero de z.:ﬁr'r',éz.lefs COM 0o m,e.r:m wma falha + 100 equa(;éo (1)
Numere total de pariareis

e F. — Frequéncia: representa o nimero de

vezes em que as varidveis estiveram em desconformidade com o limite estabelecido, em relacdo ao

namero total de observacées.
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Nimero de testes inconformes

=100

Fy = -
2 Numeroe total de testes

equacdo (2)

e F; - Amplitude: diz respeito a distancia da inconformidade, isto é, entre o valor limite objetivo e o
valor observado.

Este fator € calculado em trés etapas. Inicialmente, calcula-se a variacéo de cada teste:

se 0 valor objetivo é um limite maximo,

Falor do resreque,fﬂihﬁu) 1

variacig = (
¢ 0bjetivm,

equacdo (3)

se o valor objetivo é um limite minimo,

Objetivo; :I

variacio = (
¢ Folor do teste que falhou

equacao (4)

Posteriormente, & computada uma soma normalizada das variagdes (snv)

Eﬁ Fart ;E i
sy = (ﬁ.’ L J « 100 equacéo (5)

umere total de testes

Em seguida, o fator F; é calculado normalizando-se snv para valores entre 1 e 100.

ENv

Fo=——¥—++
7 00lenp+00L

equacdo (6)
Posteriormente, faz-se a composicdo destes 3 fatores, normalizando-se a soma para uma escala de 0 a 100. E
por fim, calcula-se o distanciamento entre tal resultado e o nimero 100, que por sua vez representa uma
condicéo de plena conformidade.

lp 2 2 2
JF1T+Fa" + Fy

ICE=CCME —WQI =100 - 2

equacéo (7)
Deste modo, quanto mais préximo de 100 é o valor de ICE, mais préxima da conformidade plena é o corpo
d’agua quanto ao seu enquadramento. As faixas de classificacdo do ICE apresentam-se na Tabela 1, baseada
em AMARO e PORTO (2009).

Tabela 1: Categorias do indice de Conformidade de Enquadramento (ICE) e seus significados quanto a
aspectos de qualidade da agua.
ICE Categorias Significado

80 < ICE < 100 Conforme A maioria ou todas as medic@es estdo dentro dos padrées de
qualidade da 4gua naquele intervalo de monitoramento

45 < ICE <80 Mediano As medicGes estdo frequentemente em desacordo com 0s
padrdes de qualidade da dgua

Os padroes de qualidade da agua quase sempre ndo séo
ICE <45 Né&o conforme atendidos; a maioria ou a totalidade das medigdes esta
violando os limites da classe de enquadramento
correspondente ao trecho do rio naquele intervalo de
monitoramento.

Fonte: adaptado de Amaro e Porto (2009).
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Recomenda-se pelo método original do ICE (CCME, 2017) o minimo de quatro variaveis, e pelo menos quatro
dados de monitoramento no periodo analisado. As variaveis utilizadas neste trabalho foram: Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Escherichia coli (E. Coli), Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Nitrato,
Nitrito, Oxigénio Dissolvido (OD), pH e turbidez. Os dados primarios foram obtidos junto & Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal.

A modificacdo principal do método consiste na frequéncia de aplica¢do do indice, em que foi estabelecido o
passo de uma amostra para o calculo do indice subsequente, a partir de um ndmero fixo de dados amostrais
(cinco) para cada aplicacdo. Isto é, trata-se de um intervalo mével de anélise, baseado no critério de definicdo
da balneabilidade, em que o resultado se origina de um conjunto de cinco amostras consecutivas, como é
descrito na Resolu¢do Conama n® 274/2000 (BRASIL, 2000).

Os afluentes do rio Melchior possuem intensa ocupacdo urbana pelas RAs de Samambaia, Taguatinga e
Ceilandia em sua area de drenagem, em especial nas cabeceiras, € ao longo de seu trecho o rio possui
ocupacao de atividades tipicamente rurais e presenca de pequenas agroindustrias (CAESB, 2016).

A Figura 1 apresenta um mapa de localizacdo da rede de monitoramento da qualidade de &gua pela CAESB,
assim como os pontos de langamento das EstagSes de Tratamento de Esgoto na Unidade Hidrografica do
Melchior.

Legenda
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Figura 1: Localizacdo dos pontos de monitoramento e dos pontos de langamento das Estacdes de
Tratamento de Esgoto na Unidade Hidrografica do Melchior. Fonte: Os autores.
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Considerando a rede de monitoramento apresentada na Figura 1, foi estabelecido que, idealmente, o célculo do
ICE deveria ser feito preferencialmente no ponto mais a jusante do langamento (ponto CRP.MLC.030), de
modo a incorporar-se 0 tanto quanto possivel o efeito de autodepuracdo natural do corpo d’agua,
considerando-se assim que neste local a qualidade seria melhor, e por consequéncia, o ICE resultaria mais
conforme (Sousa et al., 2018). Informagdes adicionais sobre esta estacdo de monitoramento apresentam-se na
Tabela 2.

Tabela 2: Principais informacdes sobre os pontos de monitoramento do estudo.

Nome da Descricéo Coordenadas Classe de Periodo de
estacéo UTM SICAD (metros) enquadramento analise
CRH 002/2014
X Y
Apos confluénciado | 152 051 8 238 445 Classe 4 Jan/2015 a
Rio Melchior com o Nov/2018

CRP.MLC.030* | Cérrego Salta Fogo
junto a rodovia DF-
190.

*A codificagdo “CRP.MLC” indica que a estacdo faz parte de uma campanha de monitoramento de Corpos Receptores
(CRP), pertencente a Unidade Hidrografica Melchior (MLC), seguindo a numeracao (xxx) a partir da sua nascente.

Fonte: CAESB

O enquadramento deliberado pela Resolugdo n°® 002/2014 (DISTRITO FEDERAL, 2014) enquadra o rio
Melchior como sendo de Classe 4, isto é, aguas destinadas a navegacgdo, harmonia paisagistica, e usos menos
exigentes. Neste sentido, em razdo da caréncia de limites as varidveis de qualidade para Classe 4, e ainda,
considerando o potencial de reuso hidrico indireto, calculou-se o ICE modificado para um cenério de alteracdo
no enquadramento para Classe 3, e a titulo comparativo, foi avaliado também o enquadramento para uma
classificagdo ainda mais restritiva, a Classe 2.

RESULTADOS

Os resultados do ICE modificado aplicado as Classes 2 e 3 no rio Melchior em um ponto a jusante do
lancamento das ETEs Samambaia e Melchior (CRP.MLC.030) com dados entre Jan/2015 e Nov/2018 estdo
apresentados na Figura 2.
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Figura 2: ICE modificado do rio Melchior em um ponto & jusante do langamento (CRP.MLC.030) das
ETEs Samambaia e Melchior entre Jan/2015 e Nov/2018. Barras com listras na diagonal representam os
resultados considerando Classe 3.

Observa-se uma evidente tendéncia de diminuigdo do indice nos dltimos dois anos, evidenciada pela maior
quantidade de avaliagGes proporcionada pela aplicacdo do ICE em intervalos moveis de tempo. Esta tendéncia
pode sugerir recente deterioracdo da qualidade deste corpo receptor em relagdo aos limites estabelecidos pelas
Classe 2 e 3. E importante destacar que isto apenas se torna explicito quando consideradas tais classes de
enquadramento, dada a insuficiéncia de variaveis com limites estabelecidos para Classe 4 em quantidade que
atenda ao critério minimo de aplicagdo do ICE.

Os resultados considerando Classe 3 variaram entre 44 e 63. Com excec¢do de um indice em categoria nao
conforme (44 no periodo Jan/2017-Set/2018), a grande maioria dos resultados esta incluida na categoria
“Mediano”. Isto indica que em um cenério de alteracéo de Classe 4 para Classe 3 do rio Melchior a porcéo a
extrema jusante do lancamento das duas ETEs poderia ter seu enquadramento caracterizando um frequente
desacordo das medigcGes com os padrfes de qualidade da agua. Todavia, por ser uma categoria que sugere
aspecto intermediario ao enquadramento referido, entdo seria possivel considerar a viabilidade desta alteracdo
de classes, destacando-se a necessidade, neste caso, da efetuacdo de acBes e medidas que visem melhorar a
qualidade da agua do rio Melchior, o que pode incluir operacdes de fiscalizagéo, controle e operacéo das ETES
e das imediacgdes do corpo hidrico.

Por outro lado, o cenéario de alteracdo para Classe 2, de limites mais restritos, apresentaria menor
conformidade ao enquadramento, com resultados de ICE modificado entre 37 e 55, sendo que 33% deles esta
contido na categoria “ndo conforme”, com destaque ao periodo de Mai/2017 a Nov/2018. Assim, do ponto de
vista da conformidade aferida pela magnitude do indice e da frequéncia de resultados de ICE nas faixas
mediano e conforme, a alteragdo do enquadramento para a Classe 2 ndo seria tdo viavel quanto para a Classe
3, considerando as condi¢Bes do corpo d’agua no triénio 2015-2018.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que a proposta de alteragdo do enquadramento do rio Melchior de
Classe 4 para as Classes 2 e 3 tornou possivel avaliar a conformidade deste corpo hidrico em relagdo aos
limites de qualidade descritos na legislacdo através da metodologia do ICE, sendo que uma modificacdo
considerando intervalos moveis possibilitou o acompanhamento mais imediato da evolucdo temporal da
qualidade do rio. Além disso, a aplicacdo do ICE modificado evidenciou a recente tendéncia de deterioracéo
da qualidade do rio Melchior através dos resultados de menores indices atingidos nos ultimos dois anos.

A viabilidade de alteracdo do enquadramento para Classe 3, considerando os resultados do indice e sua
categorizacdo, seria mais favoravel do que para a Classe 2, ndo prescindindo, no entanto, de acGes de melhoria
da qualidade da &gua do rio Melchior, seja por acdes de fiscalizagdo e controle nas &reas adjacentes ou mesmo
na operacdo das duas ETEs que langam efluentes finais no referido corpo d’agua.
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