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ABSTRACT

The article analyzed the water potability of the Vereda da Cruz Stream, Brasilia-DF,
according to CONAMA Resolution No. 357/2005. Samples were collected at five points,
two near CAESB sewage ducts. Contamination was found in all points except 2 and 5,
with point 3 showing the highest pollution levels. Results were compared with
Ministry of Health Ordinance No. 888/2021, WHO, and EPA standards, considering
occasional human consumption. The data reveal the impact of urbanization and the lack
of water recovery efforts. The study suggests revising potability standards, updating
limits, and including parameters like temperature, conductivity, and salinity. A
regionalized approach is proposed, considering Brazil’s geological diversity.
Keywords: Water; Potability; Urbanization.

RESUMO

O artigo analisou a potabilidade da dgua do Coérrego Vereda da Cruz, Brasilia-DF,
conforme a resolucio CONAMA n¢ 357/2005. Amostras foram coletadas em cinco
pontos, dois proximos a dutos da CAESB. Exceto nos pontos 2 e 5, houve contaminacao,
com o ponto 3 apresentando maior polui¢do. Os resultados foram comparados com
a Portaria n2888/2021 do Ministério da Saude, WHO e EPA, considerando o uso
eventual para consumo. Os dados revelam o impacto da urbanizacao e a falta de agdes
de recuperacdo hidrica. O estudo sugere revisar os padrdoes de potabilidade,
atualizando limites e incluindo parametros como temperatura, condutividade e
salinidade. Propde-se uma abordagem regionalizada, considerando a diversidade
geolodgica do Brasil.

Palavras-chave: Agua; Potabilidade; Urbanizacao.

RESUMEN

El articulo analizé la potabilidad del agua del arroyo Vereda da Cruz, Brasilia-DF, segtin la
Resolucion CONAMA N2 357/2005. Se recolectaron muestras en cinco puntos, dos cerca
de conductos de alcantarillado de CAESB. Se encontr6 contaminacién en todos los puntos
excepto en los puntos 2 y 5, siendo el punto 3 el mas contaminado. Los resultados se
compararon con la Ordenanza N2 888/2021 del Ministerio de Salud, la OMS y la EPA,
considerando el consumo humano ocasional. Los datos revelan el impacto de la
urbanizacion y la falta de acciones para recuperar los cuerpos de agua. El estudio sugiere
revisar los estandares de potabilidad, actualizando los limites e incorporando parametros
como temperatura, conductividad y salinidad. Se propone un enfoque regionalizado,
considerando la diversidad geoldgica de Brasil.

Palabras clave: Agua; Potabilidad; Urbanizacién.

1. INTRODUCAO

A 4dgua é um recurso mineral necessario para a vida no planeta; dessa forma,

estudar sobre a agua, em termos de conhecer as nossas fontes de agua doce, sejam elas
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rios, lagos, corregos ou ribeirdes, é de extrema necessidade e importancia para garantir a
disponibilidade e a qualidade desse recurso essencial (Capelari & Capelari, 2018;
Borghetti et al, 2004).

Muitos paises enfrentam problemas com a poluicdo das aguas disponiveis para
consumo, principalmente os paises em desenvolvimento, onde a falta de infraestrutura de
saneamento basico e de politicas eficazes de protecao ambiental agrava a contaminacao
dos recursos hidricos (Aralu et al., 2024; Egbueri, 2018; Alao et al, 2023; Aziz & Hussain,
2023). Nesses paises, rios, lagos e aquiferos muitas vezes sdo poluidos por residuos
industriais, agricolas e domésticos, colocando em risco a satide publica e 0o meio ambiente
(Khan et al,, 2021).

No Brasil, as caracteristicas para classificar os corpos de agua e determinar as
condic¢oes e padroes de langamento dos efluentes foram definidas pela Resolugdo n2 357,
de 17 de margo de 2005, do CONAMA, que estabelece os valores maximos permitidos para
caracteristicas bacterioldgicas, organolépticas, fisicas e quimicas dos corpos de agua
(CONAMA, 2005).

O rapido crescimento populacional na por¢ao centro-oeste do Distrito Federal,
impulsionado pelo surgimento de novos bairros como Arniqueiras e Colonia Agricola
Vereda da Cruz, além do desenvolvimento industrial, tem causado impactos significativos
sobre os recursos naturais, principalmente sobre a agua e o solo, afetando a qualidade e
disponibilidade de agua para as populagdes locais (Fernandes et al., 2007).

O Corrego Vereda da Cruz, que banha essa regido, é um afluente do Cérrego Vicente
Pires e esta localizado na Bacia Hidrografica do Riacho Fundo, um dos distributarios do
Lago Paranoa (Ferrante et al, 2001). A Regido Hidrografica do Paranoa compreende as
bacias hidrograficas do Lago Parano4d, Rio Sdo Bartolomeu, Rio Descoberto, Rio Corumba
e Rio Sao Marcos, sendo responsavel pela maior drea drenada do Distrito Federal, com
uma extensdo aproximada de 3.658 km? (Dias, 2011). Este corrego recebe diversos
efluentes, incluindo rejeitos de uma das estacbes da Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal — Caesb.

Neste contexto, foram avaliados nove parametros de qualidade da agua do cérrego
Vereda da Cruz, os quais foram comparados aos valores de referéncia estabelecidos na
Resolucdo n? 357, de 17 de margo de 2005, do CONAMA. Os parametros analisados
incluem: condutividade, salinidade, total de sélidos dissolvidos (TDS), pH, cor, turbidez,
concentracdo de nitrato (NO3™) e cloreto (Cl7). Adicionalmente, foram considerados os
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limites estabelecidos na Portaria n? 888 de 2021 do Ministério da Saude, bem como os
critérios da Organiza¢do Mundial da Satide (OMS) e da Agéncia de Protecao Ambiental dos
Estados Unidos (EPA), uma vez que as aguas do corrego Vereda da Cruz também sdo
utilizadas, em menor escala, para consumo humano.

Com base nesses parametros analisados, sera discutida a adequag¢ao das normas
vigentes do CONAMA para o uso na realidade do Distrito Federal e a influéncia da intensa

urbanizacdo na qualidade da agua do cérrego Vereda da Cruz.

1.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na Bacia Hidrografica do Riacho Fundo (Brasilia,
DF), que por sua vez integra a grande Bacia do Lago Paranod. As bacias hidrograficas do
Lago Paranoa, Gama, Bananal, pertencentes a grande Bacia do Lago Paranod, sdo
limitrofes a Bacia do Riacho Fundo, além das grandes bacias do Rio Corumb3, a sudoeste,
e do Rio Sao Bartolomeu, a Leste, cujas aguas escoam em dire¢do ao Rio Parana (Ferrante
etal, 2001).

A Bacia Hidrografica do Riacho Fundo formou-se sobre as Unidades Ardosia (A) e
Metarritmito Arenoso (R3) do Grupo Paranod (Idade Meso/Neoproterozoica). Além dessa
sequéncia areno-argilosa, o Grupo Paranod comporta as unidades Siltito (S), Quartzito
(Q3), Metarritmito Silto-Argilosos (R4) e a Psamo-Pelito-Carbonatada (PPC). A oeste do
Grupo Paranoa afloram as rochas do Grupo Araxa (Neoproterozoico) e a Leste o Grupo
Canastra (Mesoproterozoico), ambos presentes no DF (Freitas-Silva & Campos, 1998).
Quanto a cobertura vegetal ocorrem seis fitofisionomias: Mata de Galeria, Cerradao,
Cerrado, Vereda, Campo Sujo e Campo Limpo. Os solos presentes na regido sao os
hidromorficos, cambissolos e latossolos, sendo o tltimo o mais predominante (EMBRAPA,
1978).

O Cérrego Vereda da Cruz nasce na mata da Colonia Agricola Vereda da Cruz,
proéximo a divisa com Aguas Claras e apés 5 km de curso desagua no Cérrego Vicente Pires.
Quando nasce, esse Corrego ja tem suas dguas influenciadas pelo ntcleo habitacional
Vereda da Cruz e Aguas Claras, sendo em algumas por¢des represado (SEMA, 2021).

No curso final, por vezes, o corrego, possui terrenos preservada sua area de
protecdo ambiental - 50 metros, porém nos seus cursos iniciais e médios isso ndo ocorre,

0 que ajuda no processo de contaminagdo do corrego. O corrego Vereda da Cruz localiza-
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se no bairro de Arniqueiras, vizinho aos bairros de Aguas Claras, Park Way e Nucleo
Bandeirante (SEMA, 2021).

O Distrito Federal, criado em 1960 pelo presidente Juscelino Kubisctchek (Brasil,
1960), enfrenta, desde sua criagdo uma intensa urbaniza¢do, porém com isso os rios
sofrem com a poluicdo, o assoreamento, o desvio de seus cursos e com a destruicao das
matas ciliares; e a beleza da paisagem fica obstruida pelo mau cheiro, mudanc¢a de
coloracao, incapacidade de uso original de seus recursos (Assad, 2013). Na Figura 1,
conseguimos ver, por meio de uma série temporal de imagens, a transformagao que o
corrego Vereda da Cruz enfrentou desde 1985 até os dias atuais devido ao aumento da

urbanizag¢do no Distrito Federal.
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Figura 1 - Localizacdo do cérrego Vereda da Cruz evidenciando a transformacgdo da paisagem natural ao
seu redor com a crescente urbanizacio do Distrito Federal - figuras (A) a (G). H - croqui com as regides
administrativas do Distrito Federal, sendo 1- Taguatinga, 2- Recanto das Emas, 3- Vicente Pires, 4-Aguas
Claras, 5-Arniqueiras, 6-Riacho Fundo, 7- Park Way, 8-Cruzeiro e Sudoeste, 9-Guard, 10-Nucleo
Bandeirante, 11- Asa Sul, 12-Lago Sul.

b 2024
Fonte: Google Earth Pro, versdo 7.3.6.9796 (64-bit).

A porg¢dao amostrada do Cdrrego Vereda da Cruz corresponde ao seu curso
meédio/final. Esta area ocupa 0,66 km? (sendo 55% do seu curso) e esta situada entre duas
zonas UTM distintas, estando o seu extremo sudoeste na zona 23L com coordenadas,
819782m (Leste) e 8245808m (Norte), ja seu limite nordeste com coordenadas 179208m
(Leste) e 8246919 (Norte).
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2. METODOLOGIA

Foram amostrados 5 pontos ao longo do curso médio/final do Cérrego Vereda da
Cruz, como mostram a Figura 2 e Tabela 1, as coordenadas dos pontos foram obtidas com
gps de mdo Garmin Gpsmap 65, com precisio média de 3m. Nesses pontos, foram
coletadas amostras de d4gua nomeadas como 1, 2, 3,4 e 5. O ponto 1 esta localizado a
montante do duto de esgoto da CAESB, o ponto 2 esta localizado a 20 m de um tubo de
esgoto, o ponto 3 esta localizado logo abaixo do duto de esgoto, o ponto 4 esta localizado
a jusante das tubulagdes da CAESB e o ponto 5 esta localizado a montante do tubo de
esgoto. Utilizando o laboratério de Geoquimica da Universidade de Brasilia foram
analisados os seguintes parametros: Condutividade, Salinidade, TDS, Temperatura, pH,
Cor, Turbidez, Nitrato e Cloreto.

Figura 2 - Localizagdo dos 5 pontos amostrados em meio ao curso médio/final do Cérrego Vereda da
Cruz.
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Fonte: Google Earth Pro, versdo 7.3.6.9796 (64-bit).

Tabela 1 - Amostras coletadas no cérrego Vereda da Cruz.

Amostra Coordenada X Coordenada Y
1 175791 8244703
2 178335 8246291
3 178523 8246416
4 179063 8246693
5 176924 8245697
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As amostras de agua foram coletadas em frascos plasticos (PVC) inerte e
previamente lavados com solu¢do de HNO3 10% (v/v), sendo acondicionadas em caixa de
isopor. Estas amostras passaram por uma filtragem em filtro de membrana de acetato de
celulose (0,45 pm) e parte das amostras preservadas com acido nitrico (HNO3 diluido)
até pH = 1,5 para preservac¢do dos metais.

Do ponto de vista fisico-quimico adotou-se as técnicas de andlise, e também de
coleta, segundo o Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater, (APHA
et al, 2020), Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que trabalham em
estacdes de tratamento de dgua da FUNASA (Brasil, 2014) e também dos procedimentos
laboratoriais aplicados no Laboratério de Geoquimica da Universidade de Brasilia, onde
as amostras foram analisadas (Boaventura & Hirson, 1987, Boaventura, 1997), através do
uso dos equipamentos: multiparametro HORIBA Water Checker U-40 e o
espectrofotometro UV-Visivel HACH-DR 2000.

Com o multiparametro, no campo, foram determinados pH, condutividade, total de
sélidos dissolvidos (TDS) e temperatura. Antes de ir ao campo, o multiparametro era
calibrado com padrdes de pH, condutividade e oxigénio dissolvido.

Na medigdo de cor, turbidez e nitrato 25 mL de amostra sdo colocados em uma
cubeta, que por sua vez € inserida no Espectrofotometro-visivel da marca HACH, apés a
leitura do branco (cubeta com agua destilada) para calibracdo do aparelho. Programa-se
entdo o aparelho para a leitura desejada, Cor (método 120, 450nm) ou Turbidez (método
750, 455nm) e obtém-se o valor correspondente, ndo sendo utilizados reagentes. E
importante ressaltar que para a medicdo de cor e turbidez é necessario utilizar cubetas
com exatamente as mesmas propriedades 6ticas, comparacdo essa feita utilizando o
préprio aparelho.

Para a medicdo do nitrato, programa-se o aparelho para o método 355 e
comprimento de onda 500nm, adiciona-se na cubeta com 25 ml de amostra 1 saché do
reagente Nitraver 5 Nitratet Powder Pillow composto por Cadmio, sulfato de magnésio,
acido sulfurico e fosfato, que tem fun¢do de manter todo N na forma de NOs-, ap6s reacao
e calibragdo do aparelho com o branco fez-se a medida em ppm (mg/L) NOs-.

Para a medicao do cloreto, separa-se 100 mL da amostra de 4gua, e adiciona-se 1
mL do indicador de dicromato de potassio. Adiciona-se entdo o nitrato de prata até que a

solugido adquira uma cor amarelo-acastanhada caracteristica. E lido ento o valor, em mL,
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utilizado de nitrato de prata para obter-se, posteriormente, o valor da concentracdo de

cloreto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 indica os resultados obtidos para as amostras de agua coletadas no

Corrego Vereda da Cruz.

Tabela 2 - Resultados obtidos para as amostras de agua coletadas no Cérrego Vereda da Cruz

Parametros Ponto Ponto Ponto Ponto @ Ponto Padroes Outros
1 2 3 4 5 CONAMA Padroes
T (°C) 16,7 16,4 17,2 19,2 20,0 - 34°C?
Condutividade 134,3 104,2 555,0 107,4 105,4 - Até
(us/cm) 10003
Até 4004
Salinidade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Até 0,05 Até 6003
(8/1000g)
TDS (mg/L) 49,6 496 269 509 50,0  Até500 Até
10007
até 2503
Cor aparente 14 1 340 22 1 Até 75 Até 52
(mg/LPtCo) Até 153
Turbidez (FTU) 2 1 68 8 1 Até 400 Até 1234
pH 6,96 7,24 6,98 7,44 7,38 6a9 72
6,5a
8,534
Nitrato (ppm - 0,3 0,5 5,2 0,1 1,0 Até 10 Até 1023
mg/L)

Fonte: 1 - Benz et al, 2024; 2 - Ministério da Saude, 2021; 3- United States Environmental Protection
Agency, 2023; 4 - WHO, 1984

Na analise de cloreto, foi utilizado como reagente o Nitrato de Prata (AgNO? - 0,014
mol/L) para reducao do cloreto presente na agua. A Tabela 3 encontra-se com os valores
ja calculados de concentracio de cloreto pela férmula: CAgNO® x VAgNO3 = CCloreto *
VCloreto (1).

Tabela 3 - Resultados obtidos pela andlise de cloreto apds a reagdo com o Nitrato de Prata
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Padrao

Cloreto (mg/L) 8,95 9,28 56,78 8,08 9,83 2501234

Fonte: 1 - Ministério da Satude, 2021; 2- United States Environmental Protection Agency, 2023; 3 - WHO,
1984; 4-CONAMA, 2005

A Figura 3 ilustra as varia¢des de temperatura, condutividade, salinidade, TDS, Cor

aparente, Turbidez, pH, Nitrato e Cloreto nos 5 pontos, respectivamente.
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Figura 3 - Variacdo de temperatura (a), condutividade (b), salinidade (c), TDS (d), cor aparente (e), turbidez
(f), pH (g), nitrato (h) e cloreto (i) nos 5 pontos amostrados ao longo do curso médio/final do Corrego
Vereda da Cruz, mostrando a linha de tendéncia associada a cada variagio.
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Em geral, os pontos encontram-se homogéneos nos diversos indicadores, sendo a
temperatura e o pH os pardmetros mais homogéneos. Porém o Ponto 3 sempre se
apresenta com uma variacao muito grande em todos os indicadores.

Para a condutividade, o Ponto 1 apresenta-se ligeiramente deslocado, sendo mais
condutivo que os demais; A cor aparente do Ponto 1 e do Ponto 4 também se apresentam
sutilmente deslocadas; o ponto 4 apresenta-se com uma turbidez mais elevada que os
pontos 1, 2 e 5; na andlise de nitrato o ponto 4 foi o Unico que praticamente nao
apresentou valores; os resultados da analise de cloreto apresentaram valores muito

similares, variando em mais ou menos uma unidade para todos os pontos exceto o 3.

Analise dos Parametros amostrados

A andlise da temperatura em uma amostra de agua esta relacionada a diversos
fatores que influenciam a qualidade e a dindmica do recurso hidrico no ambiente. A
temperatura afeta diretamente a solubilidade de gases, como o oxigénio dissolvido, que é
essencial para a manutencdao da vida aquatica, bem como a velocidade das reacgdes
quimicas e bioldgicas no ecossistema aquatico. Além disso, a temperatura pode indicar
influéncias externas, como descargas térmicas provenientes de atividades industriais,
mudangas climaticas ou condi¢des naturais locais, como o aquecimento solar e a
profundidade do corpo hidrico. Valores fora dos padrdes aceitaveis podem comprometer
o equilibrio ecolodgico e a potabilidade da agua, destacando a importancia de monitorar
esse parametro como um indicador ambiental e de saude publica (Benz et al,, 2024). A
maioria dos padroes para a qualidade de agua, conforme Benz et al. (2024) estabelecem
um maximo de 34°C para que a agua ainda seja de qualidade para o consumo humano,
logo todas as amostras coletadas encontram-se nesse intervalo de potabilidade. O
CONAMA (CONAMA, 2005) ndo estabelece limites para a temperatura das 4guas no Brasil.

A andlise da condutividade em uma amostra de 4gua esta relacionada a capacidade
da agua de conduzir corrente elétrica, que depende diretamente da presenca e
concentracdo de fons dissolvidos, como sais, acidos e bases. Esse parametro é um
indicador essencial da qualidade da agua, pois reflete o grau de mineralizacao e pode
revelar impactos de atividades antrépicas, como a descarga de efluentes industriais,
agricolas ou domésticos. Alteracdes nos niveis de condutividade podem indicar
contamina¢do ou polui¢do, tornando-a uma ferramenta importante para o
monitoramento ambiental. Além disso, a condutividade pode influenciar diretamente
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processos bioldgicos e quimicos nos corpos d’agua, sendo um parametro relevante tanto
para a avaliacao de potabilidade quanto para o uso em atividades agricolas e industriais
(Meride & Ayenew, 2016). Os padroes encontrados para a analise da condutividade da
agua potavel foram definidos em até 400 ps/cm pelo WHO (1984), em até 1000 ps/cm
pelo United States Environmental Protection Agency (2023) e ndo foram definidos pelo
CONAMA (2005). Ao analisar os dados, percebe-se que o Ponto 3 esta fora dos limites de
potabilidade definidos pelo WHO (1984), contudo dentro dos limites definidos pelo
United States Environmental Protection Agency (2023). Os pontos 1, 2, 4 e 5 encontram-
se dentro dos limites definidos pelos 2 érgaos.

A salinidade em uma amostra de dgua esta relacionada a concentragdo de sais
dissolvidos, como cloretos, sulfatos, bicarbonatos, sddio, calcio, magnésio e potassio. A
salinidade elevada pode indicar processos naturais, como a evaporacao em regides aridas,
ou fontes de contaminagdo antrépica, como descargas de efluentes industriais, lixiviacdo
de fertilizantes e infiltragdo de agua salina em areas costeiras. Esse parametro também
afeta diretamente a biodiversidade aquatica, pois espécies diferentes tém tolerancias
variadas a niveis de salinidade. Além disso, altos niveis de salinidade podem comprometer
o solo e a irrigacdo agricola, causando saliniza¢do e reduzindo a produtividade (Vineis et
al,, 2011). Estudos indicam que consumir d4gua que possua alta salinidade pode afetar até
mesmo a pressao arterial (Xeni et al., 2023). Dentre as amostras analisadas, todas
possuem salinidade em zero, o que pode representar que, de fato, a salinidade do corrego
Vereda da Cruz é muito baixa, menor que os niveis de deteccao do nosso método utilizado,
ou que possamos ter tido algum problema analitico na leitura desse parametro.

Com relacao ao Total de So6lidos Dissolvidos, ou TDS, sua analise esta relacionada
a quantidade de substancias inorganicas e organicas dissolvidas, como sais, minerais,
metais e compostos organicos. Esse parametro é um indicador importante da qualidade
da 4gua, pois reflete o grau de mineralizagdo e sua adequagdo para diferentes usos, como
consumo humano, irrigacdo, processos industriais e preservacdo ambiental. Altos niveis
de TSD podem indicar contamina¢do de origem natural, como a dissolu¢do de minerais
presentes no solo e nas rochas, ou antrépica, como o despejo de efluentes industriais e
agricolas ou o escoamento urbano. Valores elevados de TSD podem afetar a potabilidade
da agua, tornando-a menos palatavel e potencialmente prejudicial a saude, além de
comprometer a vida aquatica e a eficiéncia de sistemas de tratamento de agua. Por outro
lado, valores muito baixos podem indicar deficiéncia de minerais essenciais (Devesa &
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Dietrich, 2018). Com relacao aos 5 pontos amostrados, temos que os pontos 1, 2,4 e 5
encontram-se dentro dos padrdes estudados, contudo o ponto 3 ndo se encontra dentro
dos limites estabelecidos no WHO (1984) de até 250 mg/L, possuindo 269 mg/L.

Com relagdo a cor aparente, sua analise esta relacionada a presenca de particulas
suspensas, substancias dissolvidas ou coloidais que podem interferir na transparéncia e
qualidade visual da agua. A cor aparente é influenciada por materiais organicos, como
acidos huimicos e falvicos provenientes da decomposicao de matéria organica, bem como
por contaminantes antrépicos, como residuos industriais e domésticos. Além disso,
particulas minerais em suspensao, como argila e silte, também podem contribuir para
alteracdes na coloragao. Esse parametro é essencial para avaliar tanto a qualidade estética
da dgua quanto potenciais riscos a saude, ja que altera¢gdes na cor podem indicar a
presenca de metais pesados, matéria organica em decomposi¢do ou outros contaminantes
(Bennett & Drikas, 1993; Harris, 1975). Dos 5 pontos amostrados, apenas os Pontos 2 e 5
encontram-se dentro dos limites para todos os padrdes analisados. J4 o ponto 3 ndo se
encontra em conformidade com nenhum dos limites apresentados, em relacdo a cor
aparente.

A turbidez esta relacionada a presenca de particulas suspensas ou coloidais, como
argilas, siltes, matéria organica, microorganismos e outros materiais em suspensdo. A
turbidez elevada pode prejudicar a eficiéncia dos sistemas de tratamento de agua,
dificultando processos de desinfeccao ao proteger microorganismos patogénicos de
agentes quimicos, como o cloro. Além disso, altos niveis de turbidez podem impactar
negativamente os ecossistemas aquaticos, reduzindo a penetracdo da luz solar e,
consequentemente, afetando a fotossintese de organismos aquaticos, como algas e
plantas submersas. Também pode ser um indicativo de poluicdo, frequentemente
associada ao escoamento superficial de &guas pluviais, despejos industriais ou
domeésticos, e erosao do solo (WHO, 2017). Quando alta, pode ser associada a problemas
gastrointestinais na populacdo (Tinker et al., 2008). Dentre as amostras coletadas, apenas
os Pontos 2 e 5 possuem niveis aceitaveis de turbidez, ja os pontos 1, 3 e 4 excederam os
limites aceitaveis em todos os padroes de qualidade estudados.

A andlise do pH em uma amostra de agua esta relacionada a avaliacdo de sua acidez
ou alcalinidade, sendo essencial para determinar sua qualidade e adequacao a diferentes
usos. O pH influencia processos biologicos e quimicos, como a solubilidade de metais e
nutrientes, e a eficiéncia de tratamentos, como a cloragdo. Valores fora da faixa ideal
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podem indicar contaminagao por fontes naturais ou antrépicas, impactando tanto a saide
humana quanto os ecossistemas aquaticos (Dewangar et al., 2023). Dentre os pontos
analisados, todos encontram-se no intervalo de 6 a 9, que é o intervalo tido como padrao
pelo CONAMA (2005). Da mesma forma, também se encontram dentro dos limites tidos
pelos United States Environmental Protection Agency (2023) e WHO (1984). Contudo,
alguns valores estdo muito proximos ao limite inferior, como no caso dos Pontos 1 e 3, 0
que, com um maior uso das aguas do corrego, ou em alguma situacao de seca mais intensa
pode vir a se tornar imprépria.

A andlise de nitrato em uma amostra de agua esta relacionada a avaliacao da
presenca de poluicdo por fontes agricolas, industriais ou domésticas, uma vez que o
nitrato é frequentemente originado de fertilizantes e esgoto. Altos niveis de nitrato podem
comprometer a qualidade da agua, apresentando riscos a saide humana, como a meta-
hemoglobinemia, e afetar negativamente ecossistemas aquaticos, promovendo a
eutrofizacao (Ward et al.,, 2018). Com relacdo aos padrdes analisados, os 5 pontos
encontram-se dentro dos limites para esse parametro.

A anadlise de cloreto em uma amostra de agua esta relacionada a detecgdo de
contaminag¢do por residuos industriais, esgoto ou salinizacdo, uma vez que os cloretos
podem ser provenientes de produtos quimicos ou do uso excessivo de sal. Concentragoes
elevadas de cloreto podem afetar a potabilidade da agua, comprometer processos de
tratamento e prejudicar a sailde humana e o equilibrio dos ecossistemas aquaticos (Hong
et al,, 2023). Com relacdo aos padrdes analisados, os 5 pontos encontram-se dentro dos
limites para esse parametro.

Em geral, a grande maioria dos pontos encontra-se imprdpria para uso, em relagao
a algum padrdo ou limite adotado. Com excecdao dos pontos 2 e 5, que para todas as
anadlises e padroes adotados mantiveram-se dentro dos limites de potabilidade.
Importante destacar que sdo os dois pontos a montante do tubo de esgoto da CAESB, ou
seja, em todos os outros pontos hd uma mistura do que sai do tubo de esgoto com a agua
e nesses dois pontos ainda ndo ha essa mistura.

O Ponto 3, localizado abaixo do tubo de esgoto da CAESB, é de importante
destaque, visto que os valores de condutividade, cor, turbidez, TDS, nitrato e cloreto estao
muito discrepantes das outras amostras, excedendo bastante os limites estabelecidos pela

portaria do Ministério da Saude.
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Dessa forma, percebemos que ha a contaminac¢do do cérrego Vereda da Cruz por
meio de esgotos poluentes, perigosos para o consumo humano, que elevaram os teores
das aguas em ions, solidos dissolvidos, cloreto e nitrato, fazendo com que haja uma
variagdo de cor, turbidez, condutividade e pH. O fato do Ponto 3, localizado abaixo do tubo
de esgoto, apresentar os valores mais elevados das concentracdes dos parametros
analisados, ampara a proposicdo de que o esgoto da CAESB é a fonte poluidora do Corrego
Vereda da Cruz.

E muito importante que a CAESB veja essas questdes e faca algo a respeito disso,
tendo em vista que ainda hoje uma parcela da populagdo préxima a esse corrego ainda

ndo faz uso de 4gua encanada (CODEPLAN, 2021).

Efeitos da intensa urbanizac¢ao do Distrito Federal

O Distrito Federal, inaugurado em 1960 pelo presidente Juscelino Kubistchek de
Oliveira, foi inicialmente criado com o intuito apenas de ser uma nova capital para o Brasil
(Brasil, 1956, CODEPLAN, 2014). A Lei n? 1.803 de 5 de janeiro de 1953 afirma que os
estudos para a escolha da nova Capital seriam feitos na base de uma cidade para 500.000
habitantes (Brasil, 1953). O Distrito Federal antes da construc¢do de Brasilia, contava com
cerca de seis mil residentes (CODEPLAN, 2014). Contudo, em 2024 o IBGE estima que
Brasilia conta com quase 3 milhdes de habitantes (IBGE, 2024).

Dessa forma, o Distrito Federal, ao longo de seus sessenta e quatro anos, vem
passando por uma intensa urbanizacdo (Souza, 2012) a custa da crescente deterioragdo
do meio em que vive, com a degradacdo dos fatores ambientais, com o congestionamento
das populagdes, com a perda do espaco vital e com destruicdo dos recursos naturais
(Ribeiro, 1977).

O Cérrego Vereda da Cruz foi um dos corregos do Distrito Federal atingidos por
essa grande urbanizacdo. Na Figura 1 podemos ver a diminuicdo de sua mata ciliar e,
provavelmente, de sua vazao ao longo dos anos. Temos que até 1985, o cérrego Vereda da
Cruz ainda se mantinha relativamente preservado, com densa cobertura vegetal. Porém,
nos anos 1990, com o inicio da construgio da regiio administrativa de Aguas Claras
(Distrito Federal, 1992), a norte do cérrego e também, nessa época, o inicio do loteamento
de Arniqueiras, regido ao redor do cérrego. Em 2004, a CODEPLAN, na Pesquisa Distrital

por amostra de domicilios (CODEPLAN, 2004), constatou que 5,4% dos domicilios de
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Aguas Claras ndo tinham acesso a 4gua encanada e 16,4% utilizavam fossas sépticas ou
similares para o descarte de esgoto.

A poluicdo organica dos rios pelo despejo de aguas residuais provenientes de
atividades humanas impacta negativamente as pessoas e 0s ecossistemas. Sem
tratamento, o controle dessa poluicio depende somente de uma combinacdo de
degradacao natural e diluicdo pelo escoamento natural para reduzir os efeitos a jusante
(Wen et al,, 2017), o que pode levar milhares de anos. No futuro, cerca de 80% da
populacdo global estd projetada para viver em sub-bacias com problemas de multiplos
poluentes em nossos cendrios de alta urbanizag¢ao (Strokal et al., 2021).

Dessa forma, acreditamos que o corrego Vereda da Cruz reflete o que vem
acontecendo ao longo dos anos de intensa urbanizacdo do Distrito Federal. E um fato
muito alarmante, tendo em vista que a cidade continua em crescimento populacional
(CODEPLAN, 2019) e muito pouco se tem feito em relacao a recuperacao dos corregos e

rios do Distrito Federal ao longo dos anos (Souza, 2012).

Analise dos Padroes estabelecidos pelo CONAMA

Com as transformag¢des no comportamento da populagdo mundial, como a
diminuicdo da populagdo rural e o aumento cada vez maior da populagdo urbana, os
corpos hidricos dessas areas vém sendo explorados de forma intensiva para atender a
crescente demanda populacional concentrada (AFSHAR, 1998). Nesse cenario, estudos
sobre a qualidade da agua tém se tornado mais frequentes, revelando uma relacao
significativa entre a composicdo da adgua e a geologia local, especialmente as rochas
circundantes (Alves et al., 2021; Tavassoli & Khaksar, 2002; Luo et al., 2023).

Estudos tém demonstrado que, embora a influéncia antrépica seja amplamente
reconhecida como um fator determinante na alteracdo da qualidade da 4gua, a geologia
local desempenha um papel igualmente significativo nesse processo. O intemperismo das
rochas, que envolve a decomposicdo quimica e fisica dos minerais, contribui para o
lancamento de compostos naturais nas aguas superficiais e subterraneas, modificando
sua composicdo quimica e fisica de maneira direta (Pant et al., 2021). Esses processos
geoldgicos podem liberar elementos essenciais, como calcio e magnésio, que influenciam
a dureza da agua, ou substancias potencialmente nocivas, como metais pesados,

dependendo da mineralogia local.
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Além disso, o background geoquimico da regido pode atuar como um fator
modulador da qualidade da agua, criando variacdes naturais significativas entre
diferentes bacias hidrograficas. Esse aspecto é particularmente relevante em paises de
dimensodes continentais como o Brasil, onde a diversidade geoldgica resulta em aguas com
caracteristicas quimicas muito distintas. Por exemplo, em areas dominadas por rochas
igneas acidas, € comum encontrar aguas com baixa salinidade e acidez elevada, enquanto
em regides com rochas sedimentares carbonaticas, a agua frequentemente apresenta alta
dureza e maior alcalinidade.

A Resolucao CONAMA n? 357, de 17 de margo de 2005 (CONAMA, 2005),
estabelece a classificacdo e os critérios de qualidade das aguas, bem como diretrizes
ambientais para o lancamento de efluentes. Essa resolu¢do é referéncia normativa no
Brasil para a preservagao dos recursos hidricos e apresenta critérios de enquadramento
que consideram os usos preponderantes da agua, definindo parametros como cor,
turbidez, pH, e limites para substdncias quimicas que podem comprometer a qualidade
ambiental e a saude humana. Entretanto, ainda ha lacunas na legislacdo que nao
contemplam, de forma aprofundada, fatores regionais relacionados ao contexto geolégico
e ao background geoquimico da area de estudo.

Além disso, observa-se disparidade entre os limites estabelecidos pelo CONAMA e
os padroes internacionais. Por exemplo, embora a Resolucdo n? 357 considere a
condutividade e o Total de Sélidos Dissolvidos (TDS), ela ndo aborda diretamente a
temperatura dos corpos hidricos como um fator de impacto ambiental relevante, apesar
de sua influéncia em processos quimicos que podem alterar a solubilidade de compostos
na agua (BENZ et al., 2024). Quando comparados, os limites de TDS do CONAMA sdo mais
permissivos do que os da Organiza¢do Mundial da Satide (WHO, 2023) e da United States
Environmental Protection Agency (EPA, 2023), evidenciando que ajustes podem ser
necessarios para alinhar a legislagcdo brasileira aos padrdes mais rigorosos praticados
internacionalmente.

Assim, é fundamental que o CONAMA considere revisdes peridodicas de suas
resolucdes, visando atualizar os limites de analise e ampliar os parametros avaliados,
como temperatura, condutividade e salinidade. Ademais, é imprescindivel que a
legislacdo incorpore estudos regionais, adaptando os critérios de qualidade da agua as

caracteristicas geologicas especificas de cada regido. Essa abordagem permitiria uma
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analise mais precisa e condizente com as particularidades locais, promovendo uma gestao

mais eficaz e sustentavel dos recursos hidricos.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos parametros de qualidade da agua no Cérrego Vereda da Cruz revelou
importantes percep¢des sobre os impactos da urbanizacdo e da poluicao nas fontes
hidricas. Em geral, a maioria dos pontos amostrados apresentou valores fora dos padroes
de potabilidade estabelecidos para diversos parametros, como condutividade, cor,
turbidez, TDS e pH, destacando a deterioracdo da qualidade da 4gua em decorréncia da
contaminagdo por esgotos e outras fontes de polui¢ao. Apenas os pontos 2 e 5, localizados
a montante do tubo de esgoto, ndo apresentaram valores fora dos padrdes de
potabilidade. O Ponto 3, localizado abaixo do tubo de esgoto da CAESB, foi o mais afetado,
evidenciando os efeitos diretos da poluicdo proveniente do despejo de efluentes, que
aumentaram as concentracdes de ions, s6lidos dissolvidos e outros contaminantes,
comprometendo significativamente a potabilidade da agua.

Os resultados evidenciam a importdncia de se realizar um monitoramento
continuo da qualidade da agua no Distrito Federal e de implementar a¢des corretivas em
locais como o Corrego Vereda da Cruz, onde a contaminagdo é particularmente grave. As
autoridades responsaveis, como a CAESB, devem ser alertadas para a necessidade urgente
de tratar o esgoto de maneira adequada, a fim de evitar riscos a saude publica,
especialmente em areas onde a populacdo ainda depende de fontes de agua nao tratadas.

Além disso, o estudo também ilustra os efeitos da urbanizacao intensa no Distrito
Federal, refletidos na degradacdao ambiental e na crescente pressdo sobre os recursos
hidricos. A expansao urbana e a falta de uma gestao adequada de residuos e esgoto tém
levado a deterioracdo dos corpos d'agua, com impactos diretos na qualidade da agua e,
consequentemente, na saude da populacao. A recuperacdo dos corregos e rios da regido é
uma necessidade urgente, pois, sem acdes efetivas, a situacdo tende a se agravar a medida
que a populagdo urbana continua a crescer.

Por fim, acreditamos que a Resolucao n? 357/2005 do CONAMA, embora seja um
marco regulatério importante, é excessivamente generalista para um pais de dimensdes
continentais como o Brasil, que abriga uma vasta diversidade de ecossistemas e
caracteristicas hidrogeoldgicas. Nesse contexto, seria mais apropriada uma
regulamentacdo regionalizada, que levasse em conta as particularidades geoldgicas e
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ambientais de cada regido. Assim, a qualidade das 4guas nao seria avaliada apenas com
base em parametros absolutos, mas também por meio de comparag¢des com as condi¢des
naturais e o background geoquimico local. O estudo também aponta para a necessidade
urgente de uma revisdo nos padroes estabelecidos pela resolucao, sugerindo nao apenas
a atualizagao dos limites, mas também a inclusdo de novos parametros de andlise, como
temperatura, condutividade e salinidade, a fim de refletir de forma mais precisa as

condic¢oes reais das aguas em diferentes contextos regionais.
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