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RESUMO --- O Distrito Federal teve um crescimento populacional acentuado nas últimas décadas, 

aumentando a demanda e a preocupação em relação aos recursos hídricos, bem como gerado 

conflitos relacionados, principalmente, à disponibilidade e à proteção de fontes não contaminadas 

para o abastecimento humano. No processo de contaminação dos recursos hídricos, a agricultura 

representa uma ameaça em relação ao uso de pesticidas e fertilizantes, que podem chegar às águas 

subterrâneas através da infiltração no solo, ou drenar diretamente para os rios com o escoamento 

superficial. A contaminação da água em áreas urbanas ocorre, sobretudo, devido ao esgoto 

doméstico. O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade da água superficial em uma bacia 

hidrográfica urbana do Distrito Federal (ribeirão Sobradinho) e outra agrícola (rio Jardim), 

buscando compreender melhor o impacto destes dois tipos de atividades humanas sobre os recursos 

hídricos. A condutividade elétrica, o oxigênio dissolvido, a dureza total (cálcio e magnésio) e as 

diferentes formas de nitrogênio (nitrato e amônio) mostraram-se como variáveis excelentes para 

diferenciar a qualidade da água das bacias urbana e rural estudadas. Os dados gerados evidenciam 

que o potencial de contaminação decorrente da ocupação urbana é muito superior àquela advinda do 

uso agrícola em áreas típicas do Cerrado. 

ABSTRACT --- The Federal District (DF) of Brazil has seen steep population growth in the last 

decades, and this rise has increased the need for water, even generating conflicts over the use and 

sourcing of non-contaminated supplies. In the process of contaminating water resources, agriculture 

poses a threat in its use of pesticides and fertilizers, which can reach underground water by 

infiltrating the soil, or which may drain directly into rivers with surface runoff water. However, 

contamination of water in urban areas is mainly due to domestic sewage. The purpose of the current 

study was to evaluate superficial water quality parameters in urban and agricultural watersheds of 

Brazilian Federal District seeking to better understand the impact of these two types of human 

activities on water resources. Electrical Conductivity, Dissolved Oxygen, Total Hardness (calcium 

and magnesium), and different forms of Nitrogen (nitrate and ammonium) showed to be excellent 

variables to differentiate the water quality of urban and rural basins. The results showed that the 

contamination potential due to urban occupation is much higher than that due to agricultural use in 

typical areas of the Cerrado biome. 
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INTRODUÇÃO 

Melhorar ou manter a qualidade da água é um dos maiores desafios para o ser humano neste 

século. A água é essencial para a vida, e a existência de água de boa qualidade é fundamental para a 

manutenção da saúde humana e do meio ambiente.  

Nos Estados Unidos admite-se que boa parte da carga poluente que contamina os lagos e rios 

tem origem na agricultura. Todavia, no caso do Brasil, o saneamento das cidades é ainda 

insatisfatório, gerando, entre outros resíduos, os esgotos sem tratamento e os depósitos de lixo a céu 

aberto, com seus respectivos efluentes que invariavelmente irão chegar aos corpos hídricos. Em 

muitos casos o esgoto coletado não recebe o tratamento adequado e a garantia de tratamento não 

satisfaz as exigências ambientais.  

O Distrito Federal (DF) tem apresentado grande crescimento populacional nos últimos anos e, 

em decorrência disso, aumenta a necessidade de água para usos múltiplos, e a busca por águas não-

contaminadas, principalmente para o abastecimento humano. As principais fontes contaminadoras 

dos recursos hídricos no DF são: sanitárias, por efluentes domésticos, estações de tratamento de 

esgoto, depósitos de lixo e cemitérios; agropecuárias, devido a utilização e manuseio de agrotóxicos 

e fertilizantes; setor de serviços, como postos de gasolina, garagens, além das indústrias existentes 

(Barros, 2005). Além disso, por ocupar região de nascentes dos rios Paraná, Tocantins e São 

Francisco, que remete a cursos d’água ainda de pequeno porte, o Distrito Federal figura entre as 

piores unidades da federação em termos de disponibilidade hídrica por habitante (Rebouças et al., 

2006). 

A partir da problemática exposta, pretende-se, no presente trabalho, avaliar a qualidade de 

água em duas bacias hidrográficas do Distrito Federal, uma que sofre pressão da urbanização e 

outra que está inserida em área totalmente agrícola. O objetivo é comparar os dados por meio do 

monitoramento de diversos parâmetros previstos na Resolução Conama nº 357/05, buscando assim 

compreender melhor a influência e os impactos desses dois tipos de atividades antrópicas sobre os 

recursos hídricos.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A seguir serão apresentadas as duas bacias hidrográficas utilizadas no estudo, uma urbana e 

outra rural, os pontos de amostragem em cada uma delas e os respectivos métodos de obtenção dos 

dados que serviram para comparar a qualidade da água nessas áreas submetidas a diferentes usos. 
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Áreas de estudo 

Na Figura 1 é apresentada a localização das duas bacias hidrográficas de estudo dentro do 

Distrito Federal, as bacias dos rios Sobradinho e Jardim. 

 

 

Figura 1. Localização das duas bacias de estudo em relação ao Brasil, ao Bioma Cerrado e ao 

Distrito Federal. 

 

O rio Sobradinho, importante afluente do Rio São Bartolomeu, integrante da bacia do rio 

Paraná, vem sofrendo impactos ambientais devido à expansão urbana, principalmente em 

decorrência do fato de que parte do esgoto da cidade de Sobradinho é lançada diretamente, sem 

tratamento, em seu corpo d’água principal (Caesb, 2008).  

 O rio Jardim, principal afluente do rio Preto no DF, integra a bacia do rio São Francisco. A 

bacia do rio Jardim está inserida em importante área de produção de grãos do DF (principalmente 

milho, soja, trigo e feijão). 

Destaca-se que ambas as bacias apresentam área de drenagem similar, de aproximadamente 

50 km². No caso da parcela da bacia do rio Sobradinho estudada, cerca de 50% é ocupada por zonas 

urbanas, enquanto na área da bacia do rio Jardim, mais de 90% é de uso agrícola (produção de 

grãos, pasto, café, eucalipto, hortaliças, frutas, mandioca, granja de aves e outros). 

 

Levantamento de dados 

Em cada uma das bacias, as amostras de água foram coletadas em três pontos. No caso da 

bacia do rio Sobradinho, os locais dos pontos foram definidos para representar uma área natural, 

próxima à nascente (ponto P1), um ponto a montante (ponto P2) e outro a jusante da Estação de 

Tratamento de Esgoto – ETE (ponto P3), respectivamente (Figura 2).  
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Figura 2. Esquema dos três pontos de amostragem na bacia do rio Sobradinho e da cobertura 

do solo em suas respectivas áreas de drenagem. 

 

Na bacia do rio Jardim, o ponto P1 representa uma região de nascente não impactada, 

enquanto os pontos P2 e P3 recebem contribuição de áreas agrícolas (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Esquema dos três pontos de amostragem na bacia do alto rio Jardim e da cobertura 

do solo em suas respectivas áreas de drenagem. 

 

As amostras foram obtidas por meio de um coletor com haste, que possibilitou que os 

levantamentos fossem efetuados da margem dos córregos nos pontos próximos às nascentes (pontos 

P1) e de pontes nos pontos P2 e P3 das duas bacias. Em todos os casos, buscou-se coletar amostras 

nos pontos de maior velocidade da água na seção transversal do curso d’água. As amostras 

coletadas foram imediatamente transferidas para frascos de polietileno. As coletas ocorreram com 

frequência mensal, durante doze meses consecutivos, de maio de 2008 a abril de 2009. 
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Os parâmetros pH, oxigênio dissolvido (OD) e condutividade elétrica foram determinados em 

campo, utilizando-se uma sonda multiparâmetro HI 9828 (Hanna inst., USA). A análise dureza total 

da água foi realizada em laboratório pelo método titulométrico por EDTA-Na (ABNT, 1992). Em 

amostras filtradas em filtro de membrana (0,45 micra) foram determinados teores nitrato (NO3), 

amônio (NH4
+
), cálcio (Ca) e magnésio (Mg), por cromatografia iônica com o cromatógrafo 

761Compact IC (Metrohm AG, Suíça). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas Figuras a seguir são apresentados os resultados obtidos em cada uma das estações 

instaladas nas duas bacias de estudo. 

 

Figura 4. Valores de pH medidos mensalmente nos pontos de monitoramento de cada uma das 

bacias hidrográficas. 

 

De acordo com a resolução Conama n.357/05, o pH da água deve estar entre 6 e 9. Contudo, 

como se observa na Figura 3, mesmo nas zonas com pouca influência antrópica que estão mais 

próximas das cabeceiras dos rios, representadas pelos valores de P1 em ambas as bacias, são 

encontrados valores de pH menores do que 6. Isso reflete a acidez natural dos solos do Cerrado 

(Oliveira et al., 2005). O pH não se mostrou como uma boa variável para diferenciar as águas que 

fluem pelas duas bacia submetidas a diferentes usos. Destaca-se a semelhança dos valores e da 

variação mensal do pH nas regiões de nascente das duas bacias (pontos P1). 
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Figura 5. Valores de Oxigênio Dissolvido (OD) medidos mensalmente nos pontos de 

monitoramento de cada uma das bacias hidrográficas. 

 

Como referência, de acordo com a resolução Conama n.357/05, para as águas doces de classe 

2 os valores de OD em qualquer amostra não pode ser inferior a 5 mg/L O2. Isso já seria suficiente 

para rebaixar a classificação dos rios avaliados, o que implica na restrição de uso de suas águas para 

determinados fins. No Ribeirão Sobradinho, observa-se uma significativa redução/piora no valor de 

OD desde a nascente até a o ponto a jusante do lançamento da ETE. No caso do rio Jardim, em 

geral, se verifica uma pequena melhoria no valor de OD na medida em que se aumenta a área de 

drenagem. No caso da bacia do Sobradinho, entre os pontos P1 e P2 há fortes indícios de 

lançamento de esgotos clandestinos (Caesb, 2008), justificando a redução do valor de OD no trecho. 

Analisando os dados de OD nas nascentes das duas bacias, nos pontos P1, observa-se pouca 

diferença, com valores variando de 4 a 8 e demonstrando sazonalidade ao longo do ano, em que os 

menores valores foram observados, em ambos os casos, nos meses mais secos (setembro e outubro). 

No caso, fica evidente a piora no valor de OD na bacia urbana, chegando a valores muito baixos, de 

cerca de apenas 2 mg/L O2, o que é prejudicial para grande parte dos peixes e demais formas de 

vida aquática. 
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Figura 6. Valores de condutividade elétrica medidos mensalmente nos pontos de monitoramento de 

cada uma das bacias hidrográficas. 

 

A condutividade elétrica está relacionada com a presença de íons dissolvidos na água. Pelo 

fato de os solos naturais do Cerrado serem muito pobres em nutrientes, é de se esperar que suas 

águas naturais também sejam pobres, com baixa condutividade elétrica, como observado nas 

nascentes dos rios Sobradinho e Jardim. No caso da bacia do rio Sobradinho, é verificado um 

aumento significativo dos valores desse parâmetro nos pontos P2 e P3. No primeiro caso, os dados 

dão um forte indício de que realmente são lançados esgotos clandestinos entre P1 e P2, enquanto os 

valores de P3 são resultantes do lançamento de efluentes tratados e não tratados na região da ETE. 

Na bacia do rio Jardim, também foi verificado o aumento dos valores de condutividade de montante 

para jusante, contudo, em escala muito menor do que a observada na bacia do Sobradinho. Essa 

alteração na condutividade elétrica no rio Jardim pode ser reflexo do carreamento de nutrientes 

aplicados nas áreas agrícolas. Destaca-se que a condutividade foi um excelente parâmetro para 

diferenciação das águas das bacias urbana e rural. 

 

Figura 7. Valores de dureza da água medidos mensalmente nos pontos de monitoramento da bacia 

do ribeirão Sobradinho. 
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A dureza resulta da presença, principalmente, de sais alcalinos terrosos (Cálcio e Magnésio) 

na água. Na Figura 7, os dados do rio Jardim não são apresentados em decorrência do fato de os 

valores de dureza encontrados nas águas do rio Jardim terem sido muito pequenos, assim como os 

verificados na nascente do ribeirão Sobradinho (ponto P1). Ao longo do ribeirão Sobradinho, em 

função dos efluentes urbanos, há um aumento da dureza da água, principalmente no período 

chuvoso do ano. De uma forma geral, como a concentração de CaCO3 das amostras foram menores 

que 50 mg/L, as águas são classificadas como “Água Mole”. 

 

Figura 8. Valores de concentração de Cálcio medidos mensalmente nos pontos de monitoramento 

de cada uma das bacias hidrográficas. 

 

Na Figura 8, observa-se que a variação da concentração de cálcio, conforme esperado, segue a 

mesma tendência dos valores obtidos para a dureza da água nos pontos de monitoramento dos dois 

cursos d’água (Figura 7).  

 

 

Figura 9. Valores de concentração de Magnésio medidos mensalmente nos pontos de 

monitoramento de cada uma das bacias hidrográficas. 
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Comparando-se os resultados apresentados nas Figuras 8 e 9, observa-se que as medições da 

concentração de Cálcio evidenciaram melhor a diferença na qualidade da água dos dois rios do que 

as medidas de concentração de Magnésio. 

 

 

Figura 10. Valores de concentração de Nitrato medidos mensalmente nos pontos de monitoramento 

de cada uma das bacias hidrográficas. 

 

Como se observa na Figura 10, as concentrações de Nitrato encontradas no ribeirão 

Sobradinho foram muito superiores às medidas no rio Jardim. Em ambos os casos, nas nascentes, os 

valores foram próximos à zero, demonstrando uma característica natural das águas de rios do 

Cerrado. No caso do ribeirão Sobradinho, o ponto P2 foi o que apresentou os maiores valores, o que 

pode ser decorrência dos lançamentos clandestinos (in natura) de esgoto no rio entre os pontos P1 e 

P2, e a diluição dessa concentração no ponto P3 pode ser função da remoção do Nitrato da água 

lançada ao rio pela ETE Sobradinho, ou pelo fato de a fonte ser muito recente, ainda em processo de 

nitrificação, o que poderá ser melhor avaliado com a monitoramento da concentração de Amônio 

neste local. Destaca-se que Zoby e Duarte (2000) também encontraram concentrações de Nitrato 

consideradas elevadas em águas de poços piezométricos instalados na bacia do ribeirão Sobradinho, 

com valores compreendidos entre 1,2 e 5,2 mg/L. Segundo os autores, as águas naturais da região 

possuem concentrações de Nitrato, em geral, inferiores a 1,0 mg/L. Eles atribuíram seus resultados 

à presença de fossas em áreas urbanas da região. 

O Nitrato, de uma forma geral, constitui-se em importante poluente advindo de áreas 

agrícolas, principalmente em razão de sua alta solubilidade, o que o torna altamente susceptível ao 

processo de lixiviação. Mesmo assim, as concentrações de Nitrato observadas nas águas do rio 

Jardim foram muito baixas. Parron et al. (2009) analisaram a qualidade da água em 30 poços 

piezométricos instalados na bacia do alto rio Jardim e também verificaram baixos teores de Nitrato. 
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A retenção do Nitrato no solo está relacionada às suas propriedades físicas e químicas, tais 

como o pH, o teor de matéria orgânica, a superfície de adsorção e a concentração eletrolítica. No 

caso dos Latossolos do Cerrado, classe de solo predominante na bacia do rio Jardim (Reatto et al., 

2000), uma explicação para a alta adsorção do Nitrato está na presença natural de óxidos e 

hidróxidos de ferro e alumínio no solo que tornam o meio positivamente carregado, provocando 

atração eletrostática do Nitrato, aumentando a eficiência da adubação nitrogenada e, por 

consequência, reduzindo as perdas por lixiviação desse íon (Raij e Camargo, 1974; Kinjo et al., 

1978; Bowen et al., 1993).  

Destaca-se que, apesar da diferença nos valores verificados em ambas as bacias, em nenhuma 

das amostras analisadas a concentração de Nitrato passou do limite estabelecido na Resolução 

Conama n.357/05 para água doce de Classe 2, que é de 10 mg/L. 

 

 

Figura 11. Valores de concentração de Amônio medidos mensalmente nos pontos de 

monitoramento de cada uma das bacias hidrográficas. 

 

Como se observa na Figura 11, apenas no ponto P3 do ribeirão Sobradinho foi verificada a 

presença de Amônio em concentração expressiva. De acordo com a Resolução Conama n.357/05 

para água doce de Classe 2, quando o pH menor do que 7,5, a concentração de Amônio deve ser 

inferior à 3,7 mg/L, valor superado na maioria das amostras coletadas no referido local. Observa-se, 

ainda, que as concentrações foram menores no período chuvoso, indicando o efeito de diluição 

ocorrido nessa época do ano. A presença de Amônio indica que a fonte de Nitrogênio é recente, no 

caso do ponto P3, o efluente da ETE Sobradinho. Em relação aos dados do ponto P2 do ribeirão 

Sobradinho, a presença de Nitrato (Figura 10) e a ausência de Amônio (Figura 11) são um 

indicativo de que a fonte de nitrogênio que afeta a qualidade da água nesse local não está próxima 

ao ponto de amostragem. 
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De uma forma geral, o monitoramento de diferentes formas com que o Nitrogênio se 

apresenta nas águas das duas bacias estudadas gerou importantes informações sobre a diferença dos 

impactos observados em função de seus usos em áreas típicas do Cerrado, uma urbana e outra 

agrícola. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

1. De uma forma geral, o pH não foi uma boa variável para indicar a diferença do impacto na 

qualidade da água em decorrência das ocupações urbana e rural; 

2. Os resultados evidenciaram a piora no valor de OD na bacia urbana, chegando a valores muito 

baixos, de cerca de apenas 2 mg/L O2, o que é prejudicial para grande parte dos peixes e demais 

formas de vida aquática; 

3. A condutividade elétrica e a Dureza (Cálcio e Magnésio) demonstraram ser excelentes variáveis 

a serem utilizadas na diferenciação da qualidade das águas das bacias urbana e rural estudadas; 

4. De uma forma geral, o monitoramento de diferentes formas com que o Nitrogênio se apresenta 

nas águas das duas bacias estudadas gerou importantes informações sobre a diferença dos 

impactos observados em função de seus usos em áreas típicas do Cerrado, uma urbana e outra 

agrícola; 

5. Os dados gerados evidenciam que o potencial de contaminação decorrente da ocupação urbana é 

muito superior àquela advinda do uso agrícola em áreas típicas do Cerrado. 
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