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Resumo: Os rios Descoberto, Ponte Alta, Alagado e Santa Maria sdo estratégicos para o Distrito
Federal (DF) e Goias (GO), devido a sua importancia na depuracao de efluentes de estagcdes de
tratamento de esgotos e por afluirem aos reservatorios Corumbé IV e Corumbd III, sendo o
primeiro um importante manancial de abastecimento urbano de dgua para o DF e GO, desde
2022. O presente trabalho analisou a evolugdo da qualidade da 4dgua nesses rios a partir da
analise do Indice de Qualidade da Agua (IQA) e Indice de Conformidade ao Enquadramento
(ICE), conforme a Resolu¢do CRH-DF n° 01/2014. Os resultados do IQA indicaram melhorias
e niveis positivos de qualidade, exceto para o rio Descoberto, que alcangou o nivel “Ruim”
entre 2017 e 2018. O ICE dos rios Descoberto e Ponte Alta alcancaram o valor “Afastado”,
indicando o distanciamento da qualidade almejada. Os parametros Coliformes Termotolerantes
e Fosforo Total apresentaram valores probleméticos em todos os corpos d’agua. Os resultados
demonstram a necessidade de ac¢des nas gestdes distrital, estadual e federal, para melhoria da
qualidade da 4gua e o alcance das metas de enquadramento até¢ 2030, frente ao desafio de

expansao urbana e populacional nas respectivas bacias hidrograficas.

Palavras-chave: Rios de dominio da Unido, Indice de Qualidade da Agua, Indice de

Conformidade ao Enquadramento.
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Abstract: The Descoberto, Ponte Alta, Alagado and Santa Maria rivers are strategic for the
Federal District (DF) and the state of Goias (GO), due to their importance in purifying effluents
from sewage treatment plants and because they flow into the Corumba IV and Corumba III
reservoirs, the first being an important source of urban water supply for DF and GO, since 2022.
The present work analyzed the evolution of water quality in these rivers based on an analysis
of the Water Quality Index (WQI) and Framework Compliance Index (ICE) in accordance with
Resolution CRH-DF no. 01/2014. The IQA results indicated improvements and positive levels
of quality, except for the Descoberto river, which reached the “Poor” level between 2017 and
2018. The ICE of the Descoberto and Ponte Alta rivers reached the “Distant” value, indicating
the distance from the desired quality. The Thermotolerant Coliform and Total Phosphorus
parameters presented problematic values for all water bodies. The results demonstrate the need
for actions in district, state, and federal management to improve water quality and achieve
framework goals by 2030 in the face of the challenge of urban and population expansion in the

respective river basins.

Keywords: Federal domain rivers, Water Quality Index, Conforming to Framing Index.

L’EVALUATION DE LA QUALITE DE L’EAU DE SURFACE DANS LES MASSES
D’EAU DANS LE BASSIN VERSANT DU RIO PARANAIBA A PARTIR DE
I’ANALYSE DE I’IQA ET DE L’ICE
Resumé : Les riviéres Descoberto, Ponte Alta, Alagado et Santa Maria sont stratégiques pour
le District Fédéral (DF) et I’état de Goias (GO) au Brésil, en raison de leur importance pour la
purification d’effluents de stations d’épurations des eaux usées et parce qu'elles sont affluentes
des réservoirs Corumba IV et Corumba I1I, le premier étant une source d’eau urbaine importante
pour le DF et GO, depuis 2022. Cette étude a analysé 1’évolution de la qualité de 1’eau de ces
riviéres a partir de I’analyse de 1'Indice de Qualité des Eaux (IQE) et I'Indice de Conformité a
I’Encadrement (ICE) selon la Résolution CRH-DF n° 01 de 2014. Les résultats de ’IQA ont
indiqué des améliorations et ont atteint des niveaux positifs de qualité, a I’exception de la rivicre
Descoberto, qui a atteint le niveau « Mauvais » entre 2017 et 2018. L’ICE des riviéres
Descoberto et Ponte Alta ont atteint la valeur « Loin », ce qui indique le décalage de la qualité
désirée. Les parameétres Coliformes Thermotolérants et Phosphore Total ont présenté des

valeurs problématiques dans toutes les masses d’eau. Les résultats démontrent la nécessité
158



Universidade Federal de Jatai

Revista Eletronica do curso de Geografia
U I J Graduagio e P6s-Graduagdo

Jatai-GO | n 48 | Jan-Abr/2024

d’actions de la gestion aux niveaux du district, des états et fédéral pour améliorer la qualité de
I’eau de ces rivieres et atteindre les objectifs de I’encadrement d’ici 2030, face a 1’étalement

urbain et de la population dans ces bassins versants.

Mots-clés: Riviéres domaniales au niveau fédéral, Indice de Qualité de I’Eau, Indice de

Conformite a I’Encadrement.

Introducio

O enquadramento ¢ um instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos de
planejamento de qualidade da agua e visa a classificacdo de corpos d'agua, de acordo com os
seus usos preponderantes e a implementacdo de a¢des preventivas a poluicao hidrica (BRASIL,
1997). A sua efetiva implementagdo permite a manutengao ou a reabilitagao da qualidade dos
corpos d’aguA (COSTA et al., 2019) . Mas a implementagdo desse instrumento pode se tornar
uma tarefa de maior complexidade em bacias hidrograficas que apresentam rios de dominio
estadual ou distrital, juntamente com rios de dominio da Unido e corpos hidricos com niveis
diferenciados relacionados a implementag¢do do enquadramento.

Para a viabilidade na implementagdo desse instrumento, torna-se fundamental ampliar
a articulagdo entre as entidades participantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH) em nivel estadual ou distrital e nacional, especialmente em
relagdo as condi¢des de qualidade da 4gua de rios de dominio estadual/distrital que desdguam
em rios de dominio da Unido, como ocorre em bacias interestaduais e transfronteiricas (ANA,
2019).

O compartilhamento hidrico ¢ um tema em discuss@o entre varios paises no mundo e
depende de negociagdes longas e complexas (CARVALHO, 2020) . A gestdo compartilhada da
agua também ¢ um desafio entre os paises da América do Sul, notadamente entre o Brasil e
Uruguai na bacia Mirim Sao-Gongalo. Esse € um caso em que a visao de cooperagao em aguas
transfronteirigas entre Estados se sobressaiu a visdo competitiva (FERNANDES et al., 2021)

As mesmas dificuldades identificadas em rios transfronteiricos ocorrem em cursos
d’agua que cruzam as diferentes unidades da Federagdao. Apesar de o Brasil contar com a
organizacao de 10 Comités de Bacias Hidrograficas interestaduais, apenas trés apresentam
definicdo de enquadramento de seus corpos hidricos. Ainda assim, esses enquadramentos estao

defasados, visto que se baseiam em normativas que estdo revogadas (ANA, 2019).
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Os desafios para a implementacao do enquadramento em bacias hidrograficas brasileiras
abrangem questdes como a falta de monitoramento quanti-qualitativo das aguas, baixa
cobertura da rede de monitoramento, baixa frequéncia amostral dos parametros, desatualizagao
dos dados, escolha de grupo incompleto de pardmetros analisados, dentre outros (ANA, 2019).
O Brasil também tem enfrentado dificuldades na efetivacdo do enquadramento por causa dos
altos custos do monitoramento, das dificuldades na analise dos dados e pela baixa remogao de
cargas nas bacias (Machado ef al., 2019).

O Distrito Federal ¢ uma das Unidades da Federagdo que possui o enquadramento em
classes dos corpos d’agua definido pela Resolu¢do CRH/DF n°02, de 17 de dezembro de 2014,
e tem como meta a sua implementagdo até 2030 (CRH/DF, 2014). J4 no seu entorno, no estado
de Goias, apesar de ainda ndo haver a aprovagdo desse instrumento, existem propostas de
enquadramento publicadas nos Planos de Bacias Afluentes do Paranaiba do Estado de Goids
(PBAPGO) (SEMAD, 2021).

A regido sudoeste do Distrito Federal, que apresenta fronteira com Goids, apresenta
quatro bacias hidrograficas com rios de dominio da Unido que estdo inseridos na bacia
hidrografica do rio Paranaiba. Estes quatro corpos hidricos, rio Descoberto, ribeirdo Ponte Alta,
rio Alagado e do ribeirdo Santa Maria, sdo de grande relevancia para a gestdo de recursos
hidricos na por¢ao sudoeste do DF e parte de Goias. Nessas bacias hidrograficas, as cargas de
poluicdo da agua aportadas nos corpos hidricos provenientes dos lancamentos de efluentes
domésticos tratados e, provavelmente, dos esgotos combinados com aguas pluviais, langados
de forma irregular em areas urbanas, sao uma ameaca a qualidade de suas aguas.

A Lei das Aguas, estabelecida pela Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
também estabeleceu outro instrumento para contribuir com o gerenciamento da qualidade das
aguas, o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos, que compreende o levantamento de
dados sobre a situagao dos corpos hidricos, incluindo o estabelecimento de estacdes de
monitoramento de qualidade da agua, atividade que ¢ replicada nos estados e no Distrito
Federal.

A partir da complexidade para a implementagdo do enquadramento e o controle da
qualidade da agua em bacias hidrograficas que apresentam rios de dominio da Unido e rios
estaduais ou distritais, buscou-se compreender a situagdo da qualidade das aguas de quatro
cursos d’agua interestaduais situados na regido sudoeste do Distrito Federal e regido leste de

Goias, na bacia hidrografica do rio Corumbd, uma das bacias afluentes ao rio Paranaiba. A
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analise foi baseada nos dados disponiveis monitorados pela Adasa (Agéncia Reguladora de
Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal) e pela Corumba Concessdes, entre
2015 e 2023.

Destaca-se que, concomitantemente a realizacdo desta pesquisa, encontra-se em
desenvolvimento o processo de revisdo do Plano de Recursos Hidricos € Enquadramento dos
Corpos Hidricos Superficiais da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba (PRH Paranaiba) e de
concepg¢do do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba
(Pirh Paranaiba), em desenvolvimento no ambito do CBH Paranaiba (Comité de Integracdo),
com estudos iniciados em 2022 e com término previsto para 2024.

Com base nessas premissas, o presente estudo propde avaliar a evolugdo da qualidade
das 4guas e a conformidade ao enquadramento de quatro rios transfronteiri¢os (DF e GO) a
partir dos dados de qualidade de 4gua monitorados pela Adasa e Corumba Concessdes entre
2015 e 2023, dos cursos d’agua que afluem aos reservatorios de Corumba III e Corumba IV, no
estado de Goids. A partir dessa avaliagdo, analisar as dificuldades no controle da qualidade da
agua frente aos diferentes territorios de gestdo e propor medidas para o aprimoramento da

gestdao da qualidade da agua em bacias transfronteiricas brasileiras.

2 Materiais e Métodos

Area de estudo

O rio Descoberto, o ribeirdo Ponte Alta e o rio Alagado desaguam no reservatorio
Corumba IV, usina hidrelétrica inaugurada em 2006 e que a partir de 2022 passou a ser 0 novo
manancial de abastecimento de agua para parte do Distrito Federal e alguns municipios de
Goias. O ribeirdo Santa Maria é afluente ao reservatorio de Corumba III, usina hidrelétrica
inaugurada no ano de 2003. Cabe destacar que esses sdo rios pertencentes a bacia interestadual
do rio Paranaiba.

A area de estudo esta contida, em parte, no DF, compreendendo varias regides
administrativas (RAs) distritais, e em municipios de Goiés. As areas urbanas das RAs do DF,
como Samambaia, Recanto das Emas, Gama e Santa Maria, ¢ os municipios de Santo Antonio
do Descoberto (GO), Novo Gama (GO) e Valparaiso de Goias (GO), que fazem parte da area

de estudo, vém se expandindo rapidamente ao longo dos ultimos anos.
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Além disso, a regido também apresenta indicios de aceleracdo da atividade agricola do
tipo extensivo e intensivo, podendo acarretar a intensificagdo dos problemas da chegada de
cargas de poluentes nos rios. Ambas as tendéncias intensificam a possibilidade de poluigao
difusa alcancar os rios na area das bacias estudadas. Destaca-se a falta de informagdes quanto
aos efeitos das fontes de poluicdo difusa, principalmente em relagdo as atividades
agropecuarias, na bacia do rio Paranaiba (SOUZA & PIZELLA, 2020).

O mapa da localizagdao dos corpos d’agua contendo as estagdes de monitoramento da

qualidade da 4gua e os pontos de langamento de esgotos tratados ¢ apresentado na Figura 1.

Figura 1- Mapa de localizagdo da area de estudo. Corpos d’agua: rio Alagado, ribeirdo Ponte
lata, rio Alagado e ribeirdo Santa Maria, Corumbad IV e Corumba Ill. Estacdes de
monitoramento de qualidade da agua. Pontos de langamento de esgoto tratado das ETES
presentes nas sub-bacias.
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As ETEs com langamentos presentes nos rios em estudo com dados disponiveis, que
podem interferir na qualidade das suas aguas, e as suas caracteristicas estdo especificadas na
Tabela 1.

162



UFJ

Universidade Federal de Jatai
Revista Eletronica do curso de Geografia
Graduagio e P6s-Graduagdo

Jatai-GO | n 48 | Jan-Abr/2024

Tabela 1- EstacGes de tratamento localizados nos rios da area de estudo com dados disponiveis,
0s municipios e RAs atendidos por essas ETES, 0s corpos receptores dos seus efluentes tratados,
0s operadores de cada ETE e os niveis de tratamento de esgoto.

Estacdes de Municipios/ RAs Corpo d'agua receptor Operador Nivel de
Tratamento de Esgoto atendidos dos efluentes tratados tratamento
ETE de Sto. Antdnio Sto. Antbnio do L -

baixo rio Descoberto Saneago Secundério
do Descoberto Descoberto
ETE Gama RA Gama ribeirdo Ponte Alta Caesb Terciario
ETE Alagado RA Santa Maria rio Alagado Caesb Terciario
ETE Santa Maria RA Santa Maria rio Alagado Caesb Terciario

Para a melhor compreensao das possiveis fontes de polui¢ao dos recursos hidricos, foi
elaborado o mapa de uso e cobertura do solo da area de estudo utilizando os dados do
Mapbiomas, colecdo 8 de 2021, visto que os corpos d’agua podem sofrer impactos de acordo
com as alteragdes antropicas nos usos do solo (SOUZA et al., 2023).

Com as informacdes de uso e cobertura do solo, apresentadas na Figura 2, observou-se
que as sub-bacias s3o mais urbanizadas nas areas mais a montante dos rios principais e do rio
afluente ao rio Descoberto, o rio Melchior. A area urbanizada da sub-bacia denominada baixo
rio Descoberto € de 18,97% da area total dessa sub-bacia, da sub-bacia do ribeirdo Ponte Alta
¢ de 21,59%, da sub-bacia do rio Alagado ¢ de 16,98% e da sub-bacia do ribeirdo Santa Maria
¢ de 29%. As areas de agricultura, pastagem e areas dibias em que ndo houve distingao entre
as duas atividades (mosaico de usos) somam 35,82% na sub-bacia do baixo rio Descoberto,
44,62% do ribeirao Ponte Alta, 34,75% do rio Alagado e 35,11% do ribeirdo Santa Maria. O

restante da cobertura do solo ¢ caracterizado, principalmente, por areas vegetadas preservadas.
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Figura 2 — Mapa de Uso e Cobertura do Solo da area de estudo.
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Levantamento de dados

Com o proposito de analisar a qualidade da &gua das bacias hidrograficas
transfronteiricas inseridas no presente estudo, foi calculado o Indice de Qualidade da Agua
(IQA). Para analisar a conformidade dessas dguas ao instrumento de enquadramento dos corpos
de 4gua em classes, foi calculado o Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE).

Como referéncia de enquadramento dos rios em questdo, tomou-se as sugestdes que o
Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal — CRH-DF dadas ao Comité da Bacia
Hidrogréfica do Rio Paranaiba — CBH Paranaiba (Federal) e ao CNRH de modificacGes a
proposta de enquadramento apresentada anteriormente no PRH Paranaiba (CRH/DF, 2014).

Para cada trecho, o enquadramento ficou da maneira apresentada na Tabela 2 a seguir:
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Tabela 2 — Enquadramento em classes dos trechos dos corpos d’agua da area de estudo
proposto pela Resolugcdo CRH n° 01, de 22 de outubro de 2014.

Enquadramento em classes
recomendado na Resolugiao
CRH-DF n° 1 (2014)

Trechos de rios onde se localizam as estacoes
de monitoramento

Trecho do baixo Rio Descoberto (1) Classe 111
Trecho do ribeirdo Ponte Alta (2) Classe 11
Trecho 1 do rio Alagado (3) Classe 11
Trecho 2 do rio Alagado (4) Classe 11
Ribeirdo Santa Maria Classe II

(1) A partir da confluéncia do rio Descoberto com o rio Melchior até a confluéncia do rio Descoberto com
o ribeirdo Engenho das Lages.

(2) Da confluéncia do ribeirdo Ponte Alta com o corrego Monjolo até a confluéncia do ribeirdo Ponte Alta
com o rio Alagado.

(3) Do ponto de langamento dos efluentes das ETEs Alagado e Santa Maria até a confluéncia do rio
Alagado com o ribeirdo Ponte Alta.

(4) Da confluéncia entre o ribeirdo Ponte Alta e o rio Alagado e o brago do reservatorio Corumba I'V.

Os dados avaliados no estudo sdo procedentes das estagdes de monitoramento da
qualidade da dgua superficial situadas nas saidas do DF e das estagdes existentes nos trechos a
jusante das bacias hidrograficas, logo a montante dos reservatorios, no territorio de Goias. Os
dados analisados do baixo rio Descoberto e do trecho 2 do rio Alagado foram disponibilizados
pela Corumba Concessdes € possuem frequéncia trimestral de monitoramento. Ja os dados do
ribeirdo Ponte Alta, do trecho 1 do rio Alagado e do ribeirdo Santa Maria foram disponibilizados

pela Adasa e possuem parametros com frequéncia trimestral ou semestral de amostragem.

Indice de Qualidade da Agua (10A)

Dentre véarios indices de qualidade da agua disponiveis, o IQA utilizado nesta analise
foi desenvolvido pela Fundagdo Nacional de Saneamento (National Sanitation Foundation -
NSF) dos Estados Unidos da América (EUA). O indice foi resultado do trabalho de mais de 100
especialistas estadunidenses, a fim de obter curvas de qualidade da 4dgua em funcdo das
medicoes dos parametros que julgaram ser mais importantes (BROWN et al., 1970).

No Brasil, ¢ comum utilizar-se versao final do IQA da NSF, o produtorio apresentado

pela Equagdo 1:
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n
IQA = Hqui Eq1
i=1

Em que:

IQA: Indice de Qualidade de Agua Multiplicativo da NSF, entre 0 e 100;

gi: Qualidade do i-ésimo parametro, entre 0 e 100, obtida da “curva média de variagdo de
qualidade”;

Wi: Peso correspondente ao i-ésimo parametro, entre 0 e 1;

n: Numero de parametros considerados no célculo.

O calculo consiste no produtério da qualidade dos parametros (em fungdo da
concentragdo) elevado ao peso correspondente de cada um. Sdo considerados pesos diferentes
de acordo com a sua relevancia na qualidade da agua.

No Brasil, a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) realizou algumas
adaptagdes ao grupo original de pardmetros, determinando nove parametros para o céalculo de
IQA: Oxigénio Dissolvido (OD), Coliformes Termotolerante/ Escherichia coli (E. coli), pH,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total (N total), Fosforo Total (P total),
Variagdo da Temperatura da Amostra, Turbidez, Solidos Totais. Além disso, a Companhia
constatou que ¢ possivel utilizar valores de Escherichia coli em vez de Coliformes
Termotolerantes, pois o comportamento de suas curvas médias ¢ equivalente, apés uma
correcao de fator 1,25 sobre o resultado de E. coli (CETESB, 2008).

Apesar de ser um indice bastante objetivo, o IQA ndo considera as especificidades das
diferencas regionais e dos diferentes usos da agua (PASSOS et al., 2018). Contudo, como o
IQA ¢ particularmente sensivel a presenga de esgoto na dgua bruta, o uso desse indice ¢
adequado para as analises do presente estudo (CETESB, 2021).

No caso das estagdes de monitoramento DE-1 e o AL-1, ndo existem dados de Turbidez
disponiveis para o calculo do IQA. Para contornar esse obsticulo, seguiu-se a alternativa
apresentada pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM (IGAM, 2019). A solugio
proposta, quando ha um pardmetro faltando, ¢ a de desconsidera-lo e redistribuir os pesos
originais igualmente entre os parametros restantes. Assim, os pesos foram redistribuidos para

manter a soma de 1, ndo interferindo significativamente no resultado.
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Além disso, apesar de Coliformes Termotolerantes ser um parametro ausente no caso das
estacoes DE-1 e AL-1, foi utilizado o fator de 1,25 nos valores de Escherichia Coli, a fim de

alcancar os valores do primeiro parametro, tornando-os equivalentes (CETESB, 2008).

Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) modificado

Outro indice relevante para a analise situacional da qualidade de cursos d’agua é o Indice
de Conformidade de Enquadramento (ICE), definido a partir de um método canadense, o Indice
Canadense de Qualidade de Agua. Foi elaborado para avaliar a “néio conformidade” de valores
medidos de parametros, comparando-os com valores de referéncia (CCME, 2017). No Brasil,
o indice foi adaptado para identificar niveis de conformidade ao enquadramento.

Assim, o ICE ¢ calculado baseado na norma que abarca a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17
de marco de 2005, pois ela apresenta os valores de referéncia dos pardmetros de acordo com a
classe de qualidade de dgua estabelecida (CONAMA, 2005). Esse indice pode ser fundamental
em propostas de enquadramento, em conjunto com outras informagdes, como o0 uso € ocupacao
do solo e a finalidade das outorgas existentes, por exemplo (MOURAO et al., 2020).

Para o célculo do ICE, € possivel avaliar trés aspectos, chamados fatores Fi, F2 e, F3. O
fator F refere-se a quantidade de pardmetros que possuem algum caso de desconformidade. O
fator F, refere-se a frequéncia em que ocorre a desconformidade do parametro analisado. Por
ultimo, o fator F3 refere-se a amplitude da desconformidade, ou seja, a diferenga do valor
medido entre cada parametro e o valor de conformidade (CCME, 2017).

O ICE ¢ calculado a partir de manipulagdes dos valores dos trés fatores Fi, F2 e F3 por

meio da Equagdo 2:

/1«"12+1~"22+1~":,;2
ICE =100 — | ——— Eq 2

1,732

Nesta pesquisa, buscaram-se parametros similares aos utilizados obrigatoriamente no
calculo do IQA a titulo de comparagdo entre os dois indices, a fim de buscar considerar os
mesmos efeitos. Além disso, os pardmetros escolhidos sdo relevantes para os usos da area de

estudo de depuracao de efluentes das areas urbanas e rurais e das atividades agropastoris.
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Assim, os parametros analisados no célculo do ICE foram: Oxigénio Dissolvido (OD),
Coliformes termotolerantes/ E. coli, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio
amoniacal total (N amoniacal total), Nitrito (NO2"), Nitrato (NO3), Fésforo total (P total),
Turbidez, Sélidos dissolvidos totais (SDT).

Considerando a utilizagdo da metodologia do ICE modificado (SOUSA et al., 2019),
foram utilizados intervalos moveis de 4 amostras, pois essa ¢ a média anual da quantidade de
dados da maioria dos pardmetros. A escolha ao ICE modificado foi para fins de se retratar de
forma mais precisa as mudangas sazonais ao longo das séries historicas.

Os resultados do calculo de IQA e ICE indicam uma das categorias demonstradas na
Tabela 3.

Tabela 3 - Intervalos de valores referentes as condi¢fes de qualidade da agua de acordo com o

valor do IQA e intervalos de valores referentes as condi¢bes de conformidade ao
enquadramento da agua de acordo com o valor do ICE.

Condicao de Condicao de

Valor de IQA qualidade da Valor de ICE atendimento ao

agua enquadramento
79 <1IQA <100 94 < ICE
S1<IQA<T9 Boa 79 <ICE <94 Adequado
36 <IQA <51 Regular 64 <ICE<79 Regular
19 <IQA <36 Ruim 44 <ICE <64 Afastado
0<iQa<19 |[NNPCSIMGIN O < ICE<44

Fonte: Adaptado de CETESB (2021), CCME (2017) e Sistema de Informacdes de Recursos
Hidricos-DF.

Resultados e Discussoes

Qualidade da agua dos corpos hidricos
Com os dados obtidos dos parametros de qualidade da agua em cada estagdao de
monitoramento, calculou-se o IQA dos rios de interesse. Os resultados do IQA desses corpos

d’4gua estdo apresentados na Figura 3.

De inicio, foi realizada uma estatistica descritiva e notou-se a os grandes intervalos entre
os valores minimos ¢ maximos dos pardmetros Sélidos Totais, Sélidos Dissolvidos Totais e

Coliformes Termotolerantes/Escherichia coli em todas as bacias e Turbidez especialmente no
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ribeirdo Ponte Alta. Isso demonstra a grande variagdo das condigdes da 4gua em relacdo a esses

parametros.

Figura 3 — Comportamento da série histérica do IQA do baixo rio Descoberto (a), do ribeirdo
Ponte Alta (b), do trecho I do rio Alagado (c), do ribeirdo Santa Maria (d) e do trecho Il do rio
Alagado (e) entre 2015 e 2023.

mOtima e Boa Regular wwsRuim mmPéssima « IQA Polinomial (IQA)

a) Indice de Qualidade da Agua (IQA) - Ponto DE-1 reo3sss D) [ idade da Agua (1QA) 5 Alta =063
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Observou-se pela Figura 3(a) que a qualidade da &gua do baixo rio Descoberto
apresentou resultados positivos (Regular, Boa e Otima) em sua maioria (83%). Ao chegar no
periodo de estiagem do mesmo ano, os resultados representaram uma qualidade “Ruim” (17%
do total) durante um ano, até setembro de 2018. Nesse periodo mais critico, os valores de qi
(qualidade do parametro) de Coliformes Termotolerantes e S6lidos Totais resultaram em niveis
baixos (abaixo de 50). J& DBO, Nitrogénio Total e Fdsforo Total alcancaram valores
baixissimos de qualidade nesse periodo. Os outros resultados de IQA (Regular, Boa e Otima)
do rio Descoberto, de outras datas, também apresentaram valores de gi baixo para 0s mesmos
pardmetros, porém ndo tdo baixos quanto nos resultados de IQA considerados como “Ruim” e

nem sempre de forma simultanea.
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O IQA dos dados monitorados para o ribeirdo Ponte Alta teve o comportamento indicado
pelo grafico da Figura 3 (b). Observa-se que a maioria dos valores de IQA retratam uma
qualidade “Boa” do corpo d’agua (76%). Apenas 12% das amostras da série historica estdo com
qualidade “Regular” e a mesma quantidade, com qualidade “Otima”.

Os parametros que alcangaram valores de qi baixos e que influenciaram no valor
“Regular” de IQA de forma simultdnea foram Soélidos Totais, Turbidez e Coliformes
Termotolerantes. No resultado de novembro de 2016, o aumento das concentragdes de Turbidez
e Solidos Totais pode ser justificado também porque isso ocorreu em um dos meses do inicio
da estagdo chuvosa na regido. Nesse sentido, Turbidez e Solidos Totais podem alcangar altas
medicoes, as quais podem estar associadas a presen¢a de sedimentos acumulados em periodos
secos na bacia, que sdo posteriormente carreados ao corpo d’agua por meio do escoamento
superficial da 4gua proveniente das primeiras precipitagdes da estacdo chuvosa. O aumento de
Turbidez em periodo de chuvas também foi observado em (ROCHA et al., 2019) na bacia
hidrografica do rio Paraiso, em Jatai-GO.

O IQA do trecho I do rio Alagado foi calculado por meio dos dados trimestrais. O seu
comportamento ao longo do periodo entre 2015 e 2023 esté retratado na Figura 3 (c). Observa-
se pelo comportamento dos pontos de IQA que a grande maioria dos valores est4 na categoria
Boa (91%) de qualidade da agua. Um valor representa uma qualidade Regular (3%) da dgua e
dois valores estdo classificados com qualidade Otima (6%).

Os parametros que tiveram os valores mais baixos de qi foram Coliformes
Termotolerantes (85%), Nitrogénio Total (15%) e Fésforo Total (6%), todas coincidindo com
os casos em que o IQA foi considerado “Regular” ¢ “Boa”, e ndo “Otima”.

Com a analise dos valores de IQA do segundo trecho do rio Alagado apresentados na
Figura 3 (e), 50% desses estdao classificados com qualidade “Boa” e a outra metade com a
qualidade “Otima”.

Os parametros que tiveram os valores mais baixos (abaixo de 50) de qi foram Coliformes
Termotolerantes (17%), DBO (13%), Nitrogénio Total (3%) e Fosforo Total (7%), todas
coincidindo com os casos em que o IQA foi “Boa”, e ndo “Otima”.

O comportamento dos valores de IQA do ribeirdo Santa Maria est4 indicado na Figura
3 (d). O resultado de IQA retratou uma qualidade “Boa” da 4gua em 61% da série historica e
“Otima” em 39%. No periodo analisado, Coliformes Termotolerantes foi o inico pardmetro que

apresentou valores de qi baixos, totalizando 82% das amostras.
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FJ

4

Conformidade ao enquadramento dos corpos d’agua

Primeiramente, as classes de enquadramento tomadas como referéncia para os padroes

utilizados nos critérios do ICE foram as propostas de enquadramento recomendadas pela

01 de 2014.

o

Resolucao CRH/DF n

Com os dados obtidos dos parametros medidos de qualidade da 4gua em cada estagdo

de monitoramento, calculou-se o ICE dos rios de interesse. Os resultados dos calculos do ICE
Figura 4 — Comportamento da série histérica do ICE do baixo rio Descoberto (a), do ribeirdo

Ponte Alta (b), do trecho I do rio Alagado (c), do ribeirdo Santa Maria (d) e do trecho Il do rio

estdo apresentados na Figura 4.
Alagado (e) entre 2015 e 2023.
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Para analisar a conformidade ao enquadramento do baixo rio Descoberto, considerou-
se o enquadramento do rio na Classe III. Com os resultados dos calculos do ICE do baixo rio
Descoberto da Figura 4 (a), observou-se que os valores tiveram um comportamento descendente
a partir de aproximadamente junho de 2015. No periodo em que o ICE se mantém na categoria
“Afastado”, os aspectos que prejudicam os resultados sdo os referentes a alta frequéncia (F»)
das desconformidades dos parametros de DBO, Nitrogénio Amoniacal, Fésforo Total e as
grandes amplitudes (F3) dos desacordos deste tltimo.

De forma simultanea, em 01/05/2016 o parametro de Coliformes Termotolerantes ¢ de
Fosforo Total apresentaram desacordo com os valores maximos indicados a Classe III, assim
como os parametros de DBO, Nitrogénio Amoniacal e Fosforo Total, entre 01/09/2017 e
01/12/2018, e de OD, Nitrogénio Amoniacal e Fésforo Total entre as datas de 01/06/2019 e
21/06/22.

De forma isolada em relagdo ao conjunto de parametros analisados, o P total ainda foi
desconforme ao enquadramento outras seis vezes, possuindo valores altos das amplitudes de
desacordo com os valores maximos permitidos. Outros dois parametros que apresentam
desconformidade de forma isolada sdo o OD e DBO, ocorrendo uma vez cada.

O célculo do ICE do ribeirdo Ponte Alta foi realizado considerando as referéncias dos
padrdes da Classe III e resultou no comportamento indicado pela Figura 4 (b). Constatou-se
uma piora dos valores de ICE relacionados aos intervalos méveis de fev/16-fev/17 a ago/16-
ago/2017, quando ha casos de valores “Afastado”. Nesse periodo, ocorreram principalmente,
de forma simultanea, uma frequéncia e uma amplitude altas de desconformidades de Coliformes
Termotolerantes e uma alta frequéncia de desacordo com o Fosforo Total. Além disso, também
houve desconformidade com os pardmetros de OD na data de 21/02/2017 e de NH4" (ion
amoOnio) na data de 11/05/2016 com baixas amplitudes.

A partir de ago/16-ago/17 ha um aumento do ICE do ribeirdo Ponte Alta seguindo de
uma relativa constancia nos valores em “Adequado”. Outra redugdo dos valores ocorre em maio
de 2019, a partir de quando o ICE permanece no valor considerado como “Regular” até
dezembro de 2021. Os valores de ICE “Regular” correspondem aos casos de desconformidade
de Coliformes Termotolerantes.

Pela Figura 4 (c), observa-se o comportamento dos resultados de ICE do trecho I do rio

Alagado. Houve uma piora dos resultados no inicio da série histérica até os intervalos de
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maio/2016-maio/2017. Apos esse periodo, hd uma ascendéncia dos valores de ICE expressando
melhora das condi¢oes de conformidade nesse trecho.

O parametro de Coliformes Termotolerantes superou o limite em 19 de 33 amostras, ou
seja, 58% do total entre 2015 e 2022 nesse trecho. Essas desconformidades de Coliformes
Termotolerantes indicam a continuidade do problema de se alinhar com os padroes
determinados da Classe III, assim como evidenciou o PGIRH de 2012 e o PRH-Paranaiba-DF
de 2020. E preciso considerar o impacto disso em usos permitidos a classe, como a
dessedentacdo de animais. O Fosforo Total também passou dos limites preconizados para a
Classe III de forma consecutiva entre as datas de 01/08/2015 e 24/11/2016, ou seja, 6% das 33
amostras.

E possivel que as desconformidades nio tenham afetado muito o ICE do trecho I do rio
Alagado, produzindo resultados negativos (Afastado e Nao conforme), pois os aspectos de
quantidade de parametros com ao menos uma desconformidade na série historica, a frequéncia
das desconformidades e a amplitude delas ndo foram tdo significativos.

O trecho II do rio Alagado teve como proposta de enquadramento a Classe II,
diferentemente do trecho a montante. Os resultados do calculo do ICE com os dados de
qualidade da 4gua estdo indicados na Figura 4 (e).

Os Coliformes Termotolerantes apresentaram valores acima do limite de forma
subsequente em 01/06/2016 e em 01/12/2016, somando desconformidade em 6,7% das
amostras. Houve também desconformidade com o DBO em datas mais dispersas (jun/2015,
set/2017 e jun/2019), resultando em 10% do total. Ocorreram desconformidades também com
o Nitrogénio Amoniacal nos meses de setembro em 2015, 2017 e 2018 e nos meses de junho
de 2019 e 2020. O Fosforo Total também apresentou valores acima do valor maximo permitido
em 6,7% das amostras nos meses de setembro/2015 e junho/2017.

O ICE desse trecho alcangou niveis de “Nao Conforme” por 3 intervalos moveis
consecutivos, entre intervalos de 2020 e de 2021, com um resultado de “Afastado” antes e um
depois. Nesses periodos, hd ocorréncias de amplitude significativas de desconformidade para o
Fosforo Total e DBO, e de altas frequéncias de desconformidade de Nitrogénio Amoniacal.
Observou-se que o Fosforo Total passa em 130 e 160 vezes o valor maximo permitido para a
Classe Il em dezembro de 2020 e em marco de 2021, respectivamente.

O enquadramento para o ribeirdo Santa Maria indicou a Classe II para o corpo d’agua.

Os resultados do comportamento do ICE entre 2015 e 2023 em relacdo a essa classe esta
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apresentada na Figura 4 (d). Ha 4 intervalos de tempo em que ndo hé desconformidade alguma
dos parametros avaliados. Em todos os outros intervalos, ha alguma desconformidade, em
maior ou menor frequéncia e amplitude de divergéncia. Os parametros com maior frequéncia
de desconformidade foram o de Coliformes Termotolerantes (27%), depois Nitrogénio
Amoniacal (10%) e, por fim, Fésforo Total (9%).

As analises quanto aos problemas de baixa qualidade e de desconformidade ao
enquadramento das bacias do baixo rio Descoberto e do ribeirdo Ponte Alta das figuras 3 e 4
apontam para possiveis explica¢des similares. O baixo rio Descoberto tem como afluente o rio
Melchior, que apresenta o enquadramento na Classe 4 (até 2030) pela Resolu¢do CRH/DF n°
02, de 17 de dezembro de 2014, e ¢ a provavel principal fonte de cargas de poluicao. O ribeirdo
Ponte Alta também possui um afluente provavel fonte poluidor, que € o ribeirdo Estiva, que
também possui um trecho enquadrado na Classe 4.

Além disso, o baixo rio Descoberto e o ribeirdo Ponte Alta sdo receptores dos
lancamentos de ETEs instaladas nas suas proximidades. O trecho do rio Descoberto recebe os
efluentes da ETE de Santo Antdonio do Descoberto (GO), que possui apenas tratamento
secundario. O ribeirdo Ponte Alta recebe os efluentes da ETE Gama, que possui tratamento
terciario, ou seja, no processo de tratamento ha a inclusdao da remogao de nutrientes e patdogenos.
Essa ETE alcangou eficiéncias de 99% de remocao de Coliformes Termotolerantes e 88% de
remocdo de Fosforo Total em média entre 2015 e junho de 2023, de acordo com os dados
fornecidos pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (Caesb).

O primeiro trecho do rio Alagado recebe os efluentes das ETEs Alagado e Santa Maria,
que também possuem tratamento tercidrio. A primeira ETE possui apenas 38% de eficiéncia de
remocao de Nitrogénio, 95,5% de remogao de Fosforo Total € 99,8% de remocao de Coliformes
Termotolerantes em média entre 2015-2023. A segunda alcanca 40,4% de eficiéncia de remogao
de Nitrogénio, 95,2% de Fosforo Total e 99,8% de Coliformes Termotolerantes em média no
mesmo periodo.

Esses langamentos de esgotos tratados sdo possiveis fontes de polui¢do, pois ainda que
algumas eficiéncias de remocgdes sejam altas, as concentracdes dos poluentes podem ser
elevadas, visto que o esgoto tratado advém de grandes populagdes. Ademais, os rios também
possuem baixas vazoes para diluir a matéria organica advinda das ETEs.

Além disso, todas as bacias possuem o uso de pastagem do solo. H4 ainda a

possibilidade da utilizacdo de fossas sépticas sem manutencao nas areas rurais ou até mesmo o
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langamento direto de esgoto doméstico no corpo d’agua. Assim, o gado e as atividades humanas
podem acarretar a contaminagao da agua dos rios.

As diferengas observadas entre o comportamento do IQA e do ICE ocorreram devido
aos diferentes critérios utilizados em suas metodologias, frente ao que ¢ considerado
ambientalmente adequado para os ambientes aquaticos.

Sobre os aspectos de gestdo, para a revisdo do PRH Paranaiba e para a implementagdo
do Pirh Paranaiba, recomenda-se a analise da escolha de pelo menos os parametros aqui citados
como 0s mais criticos. Além disso, sdo necessarios estudos continuos dos focos na avaliagdo e
no controle das fontes poluidoras pontuais e difusas.

Torna-se necessaria, também, uma intensificagdo da fiscalizagdo por parte dos 6rgaos
gestores distrital, goiano e Federal em relacdo as outorgas de direito de uso da 4gua; a
regulariza¢do dos usuarios da agua, principalmente em se tratando de lancamento de efluentes
tratados; o aumento da frequéncia de monitoramento da qualidade da agua pelos 6rgaos
competentes e ampliagdo da rede de monitoramento.

Por tultimo, torna-se necessaria o aprimoramento da gestdo integrada de recursos
hidricos a partir da integracdo das instituigdes responsaveis pela implementacao das politicas
setoriais, o planejamento do uso e ocupagdo do solo para reducao de eventos de poluicao difusa
urbana e rural (politicas de planejamento urbano e politica ambiental); e a expansdo de
infraestrutura de saneamento bésico (politicas de saneamento). Nesse sentido, destaca-se, mais
uma vez, a importancia dos colegiados, o papel do Comité de Bacia do Rio Paranaiba como
principal ente articulador entre os comités afluentes, dos conselhos distrital e estadual (Goiano)

de recursos hidricos e do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Conclusoes

e (Com os resultados de IQA e ICE e em conjunto com o mapa de uso e cobertura do solo,
foi analisada a qualidade das aguas e a implementacdo do enquadramento de corpos
d’agua do baixo rio Descoberto, ribeirdao Ponte Alta, rio Alagado e ribeirdo Santa Maria,
rios transfronteiri¢os entre a regido sudoeste do Distrito Federal e Goias, cursos d’agua
afluentes aos reservatorios Corumba IIl e Corumba IV (Goias). Assim, foi possivel

avaliar a evolucao desses aspectos nessas bacias entre 2015 ¢ 2023. A analise integrada
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dessas informagdes apoio ¢ extremamente importante para gestdo das aguas dessas
bacias.

e E preciso que haja uma integracio entre as Unidades da Federagdo, com vistas a garantia
dos multiplos usos da agua, principalmente a jusante das areas urbanizadas tanto no DF
quanto em GO. E necessério que sejam pactuadas as melhores op¢des de enquadramento
dos quatro rios estudados frente a importancia da manuten¢do da qualidade das aguas,
especialmente para o uso de abastecimento humano no DF e em municipios goianos,
bem como para o atendimento hidrico aos reservatdrios situados a jusante.

e Destaca-se que, mesmo com a melhoria no tratamento ¢ aumento das eficiéncias de
remocao ETEs presentes na area de estudo ao longo dos ultimos anos, os parametros de
Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio Total e Fosforo Total ainda continuam sendo
um problema em parte das sub-bacias estudadas. Isso reforca que € preciso considerar
também o langamento clandestino de esgotos sem tratamento, inclusive nos afluentes
dos rios principais, pois a maioria das ETEs das bacias hidrograficas analisadas possuem
altas eficiéncias de remocao de Carbono, Nitrogénio e Fosforo.

e O Comité de Bacia do Paranaiba tera um papel importante na integracao das instituicoes
de gestao de recursos hidricos, usuarios e das representagdes sociais em toda a area de
estudo, inclusive na articulagdo dos comités afluentes abrangidos, principalmente
durante a revisdo do Plano de Recursos Hidricos e Enquadramento dos Corpos Hidricos
Superficiais da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba (PRH Paranaiba) e a
implementagdo do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paranaiba (Pirh Paranaiba). Além disso, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos
também deve participar dessa articulacdo e deliberar sobre as questdes que lhe forem
encaminhadas, como a realizacdo de nova andlise sobre a proposta de enquadramento
que devera ser finalizada, com sua posterior aprovagdo. E imprescindivel que o
enquadramento seja aprovado para a Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba a fim de que
sejam reforcados os esforgos para a melhoria sanitaria e das condi¢des de qualidade de

agua de toda a regido.
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