Carmo M. S. et al./Geochim. Brasil., 17(2)106-120, 2003

ESTUDO GEOQUIMICO DE SEDIMENTOSDE CORRENTE DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DESCOBERTO (BHRD), BRASILIA/DF

Marciléia Silvado Carmo*
Geraldo Resende Boaventura?

Rémulo Simbes Angdlica®

!marcileia@ufpa.br
2grbunb@unb.br
Sangelica@ufpa.br
13Centro de Geociéncias- Universidade Federal do Pard, RuaAugusto Corréan® 1, CEP 66075-950,
Belém-PA
?Instituto de Geociéncias- Depto. Geoquimica e Recursos Minerais- Universidade de Brasilia, Campus
Universitario Asa Norte, CEP 70910-900, BrasiliaDF

RESUMO

A Bacia Hidrografica do Rio Descoberto é de grande importancia para o DF em funcéo de
abrigar o reservatorio do Descoberto que abastece cerca de 60% da populacéo do DF. As alteracbes
geoquimicas nos sedimentosforam estudadas neste trabal ho procurando i dentificar as possiveisocorréncias
de concentractes el evadas de el ementos quimi cos e suas possivei s origens. Foram sel ecionados 9 pontos
ao longo dabacia, onde col etou-se na estagao seca e chuvosa, totalizando 18 amostras, paraadeterminacdo
doselementosBa, Cr, Cu, Mn, Ni, BV, La, Co, Zn, S, Y, Si, Ti, Al, Fe, Cae Mg, usando Espectrometria
de Emissdo Atdmica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP/AES). O Nae o K foram determinados
por Espectrometriade Absorcéo Atdmica(AAS). Também foram realizadas aandlise granulométricae a
determinacdo do Material Volatil. Os resultados de Al, Ca, Mg, e Nango ultrapassaram a média crustal .
Os elementos Ba, P e Mn estdo em concentracfes significativas e P e Mn possuem associacdo com a
ocupacdo urbana. O S, Y, Ni, Cu e Co estdo como el ementos-traco ndo mostrando evidéncias de alteragoes.
Foi possivel caracterizar grupos de elementos associados a geologia da &rea ou de fonte antropica. As
concentractes elevadas dos elementos P, Mn, K, Ca, Mg e Ba, hos pontos |ocalizados em éreas urbanas
e/ou agricolas, demonstra os efeitos da atividade antropicanaregido e a contribuicdo do DF no processo
de alteracdo geoquimica na BHRD.

ABSTRACT

The Descoberto River Hydrographic Basin (DRHB is of great importancefor the Distrito Federal
in function to shelter the reservoir of the Descoberto it supplies about 60% of the DF population. The
geochemistry alterationsin the sediments had been studied in this paper toidentify the possible occurrences
of high concentrations of chemical elementsand itspossible origins. Nine points had been selected to the
long of the basin, during the dry season and the rainy season, totalizing 18 samples, for to determination
of elementsBa, Cr, Cu, Mn, Ni, PV, La, Co, Zn, S, Y, S, Ti, Al, Fe, Caand Mg using ICP/AES. TheNa
and K wereanalyzed by AAS. Also were determined granul ometric analyses and the volatile materia by
loss onignition. Theresults of Al, Ca, Mg and Na not exceeded the crustal average. The elements Ba, P
and Mn arein significant concentrationsand P and M n are associ ation with the urban occupation. The Sr,
Y, Ni, Cu and Co are as trace-elements not showing evidences of aterations. The statistical treatment
was possibleto characterize elementsgroups associated to the geology of the areaor influence anthropic.
The results shown elevated of the elements P, Mn, K, Ca, Mg e Bafor some specific sampling stations,
mainly those located in urban and/or crop areas, demonstrating the effect of the anthropic activitiesin
region and contribution of Distrito Federal in the process of alteration geochemistry in DRHB.
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INTRODUGAO

A &rea da Bacia Hidrogréfica do Rio
Descoberto (BHRD) engloba o Rio Descoberto
(RD) e o Lago Descoberto, além de outros
afluentes que desembocam neles. Esses corpos
hidricos recebem atual mente efluentes, que séo
oriundos de atividades domésticas e agricolas e
com potencial para degradacdo destes
mananciais. O RD é um dos grandes
reservatorios de aguaque o Distrito Federal (DF)
dispde, acumula junto com os reservatorios
Paranoéa e Santa Maria cerca de 900 milhdes de
m? de &gua. Atualmente, esse rio contribui no
abastecimento de 60% da populagéo do Distrito
Federal (CAESB,1999).

O Rio Melchior, principa afluente do
RD, nasce a oeste das cidades satélites de
Taguatinga, Ceilandia, Samambaia e Aguas
Claras no DF e destas recebe, sem tratamento,
as descargas domeésticas (Ribeiro et al., 2000).
Parte desta descarga atinge o RD na porcéo sul,
proximo a cidade de Santo Antdnio do
Descoberto, divisade Goiés.

V &ias pesquisasjaforamredizadasem
manancias dentro do DF como: Boaventura
(1997a; 1997b), Carvalho Junior et al. (1998a;
1998b) e Boaventura et al. (1998; 1999),
mostrando respectivamente a evolucéo
geoquimica das aguas nas Bacias Hidrogréficas
do Gama, Taquara, S&o Bartolomeu e Bananal,
constatando a influéncia antropica relacionada
a atividades agricolas e urbanas principa mente
nas bacias do Gama e Bananal. Entretanto,
poucas sdo as pesquisas que envolvem
sedimentos de corrente.

Nas pesquisas realizadas por Leoni et
al. (1991b), Trindade et al. (1992), Leoni &
Sartori (1996), observa-se a correlaco entre os
elementos com o Al, considerando assim uma
dasformasdeavaliar as possiveisfontesnaarea
estudada, devido acapacidade doAl dendo sofrer
alteracdes nas suas concentracfes naturais
mesmo com agdo antrépica.

Este trabalho objetivou caracterizar a
BHRD, através da avaliacdo das condicdes
geoquimicas dos sedimentos de corrente, avaliar
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apossivel contaminacdo proveniente das actes
e atividades existentes nas redondezas da bacia,
bem como as conseqliéncias a médio e longo
prazo. Além disso, analisar a por¢ao norte
(entradano DF) e aporcéo sul (saidado DF) do
RD, visto que esserio éafluente do Rio Corumba,
onde existe um projeto de construgcdo de uma
barragem para futuro abastecimento do DF e
entorno.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO
DA AREA DE ESTUDO

A BHRD estainserida nagrande Bacia
Nacional do Parang, ocupando umaéreade 896
Km?, sendo que 84% da érea esta situadano DF
e 16% no Estado de Goi s, entre as coordenadas
UTM norte 8.271.000 / 8.225.000 e UTM leste
791.000/ 81.000 (figura 1). Possui como limite
alesteo Lago de SantaMaria, queestalocalizado
no Parque Nacional de Brasilia; a oeste aBacia
do Rio Verde, onde estéo os muni cipios goianos
de Santo Anténio do Descoberto e Padre
Bernardo; ao norte a Bacia do Rio Maranhéo e
ao sul asub-baciado Rio Melchior.

Geol ogicamenteabaciaformou-se sobre
0s Grupos Paranoa (Idade M eso/Neoproterozdico)
eAraxa (ldade Neoproterozoico) como mostraa
figura 2. A maior parte da bacia pertence ao
Grupo Paranoa que corresponde aumasequiéncia
psamo-pelito-carbonatada.

Segundo Rego (1997) o grupo Paranoa
€ composto por seis unidades, mas apenas trés
restringe a BHRD, que sdo: R3 (metarritmito
arenoso), Q3 (éreas de chapada mais elevadas
do DF com contato brusco e concordante com a
unidade sotoposta) e R4 (metassiltitos argilosos,
metapelitos e quartizitos finos).

O Grupo Araxa esta limitado ao setor
sudoeste do DF. A predominancia é muscovita-
xistos com ocorréncia restrita de clorita-xistos,
quartzo-muscovita xistos e granada —xistos.

De acordo com Fuck & Marini apud
Pinelli (1999), podem ocorrer ainda no grupo
Araxaacianitae/ou estaurolita, gnai sses, xistos
carbonosos, calcixistos e marmores.
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Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Descoberto e os pontos de coleta.
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Legenda:

m Grupo Araxa
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Figura 2 - Mapa geoldgico da area de estudo. (Compilado
e modificado do Mapa de Hidrografia do DF-CODEPLAN-
1994, e Mapa Geolégico Simplificado do Distrito Federal -
Campos & Freitas, 1998)

Os solos sé&o do tipo latossolos
vermel ho-escuro, cambissolos e latossolos
vermelho-amarelo, sendo os latossolos os que
ocupam mais dametadedaBHRD (EMBRAPA,
1978; CAESB, 1985). E a cobertura vegetal na
Bacia é do tipo campo limpo de cerrado (33%),
cerrado (20,5%), vegetacdo herbacea (13,6%),
mata ciliar (5%) e reflorestamento (1,5%)
(CAESB, 1985; Régo, 1997).

Segundo Brito (1999), o RD tem suas
nascentes a 1.300 m de altitude na regiao
noroeste do DF, desenvolvendo-se inicialmente
nos contrafortes da Chapada da Veredinha no
Planalto Central e segue nadirecdo NW, apés a
confluéncia de seus formadores: 0s cOrregos
Capé&o da Onca e Bucanh&o. Posteriormente o
RD corre na diregdo sul, entrando naregido de
influéncia do remanso provocado pelo
barramento do Lago Descoberto. No Lago
contribuem os corregos Pulador e Olaria que
est@o proximos a cidade de Brazlandia (cidade
basicamente agricola), o Ribeirdo Rodeador, o
Corrego Capdo Comprido e o Ribeirdo das
Pedras. Entre Rodeador e Capdo Comprido
localiza-se a Colbnia Alexandre Gusméao
(INCRA), que segundo Falcomer (1994), é
responsavel pelaproducdo de 40% dos produtos
hortifrutigranjeiros consumidos no DF.
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Continuando o percurso nadiregdo sul,
0 RD recebe contribuicdo do Cérrego
Chapadinha, Bocainae Dois Irmaos. Nesta area
h& muitas chécaras com plantio de hortaligas.
Logo adiante, o RD encontra com seu principal
afluente, o Rio Melchior, que possui no seu
mesmo brago formador o Cérrego Taguatinga.
Esse corrego recebe esgoto sem tratamento das
cidades satélites: Taguatinga, Ceilandia,
Samambaia e Aguas Claras.

O climano Distrito Federal, de acordo
comaclassificacéo de K 0ppen (1948), enquadra-
se entre os tipos “tropical de savana” e
“temperado chuvoso de inverno seco” e ¢
caracterizado, segundo Pinto & Neves (1985),
pela existéncia bem nitida de duas épocas:

A chuvosa - que se prolonga de outubro
amarco, coincidindo com a épocaquente e com
temperatura maxima de 32°C. A maior
concentracdo de chuva é no més de dezembro e
aprecipitagdo médiavariade 1.500 a1.750 mm.

A seca - correspondendo também a
época fria com temperatura variando entre as
médias 16°C e 18°C nos meses de abril a
setembro e acentuadamente emjunho ejulho. O
indice de precipitacéo pode ser nulo.

MATERIAISE METODOS

Foram realizados|evantamentos daarea
deestudo, identificando através de mapas asvias
de acesso. Realizou-se pesquisas de
metodologias para serem empregadas tanto na
coletade amostras quanto nas andlises. Com base
nas informacBes foram selecionados 9 pontos
com possivel acdo antrépica (figura 1). Para a
identificacdo dos pontos utilizou-se um GPS
modelo Garmin 45XL.

Amostragem

Apobs a selecdo dos 9 pontos, foram
realizadas amostragem em duas épocas do ano:
na época seca (outubro/1999) que corresponde
aos pontos 1sa 9s (s= seca), e naépocachuvosa
(margo/2000) nos mesmos pontos (1c a 9c; c=
chuvosa), totalizando 18 amostras.
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Os sedimentos de corrente foram
coletados no leito do rio. Em cada ponto de
amostragem foram col etados aproximadamente
1kg de sedimentos, mediante o uso de umapéde
plastico. Esses sedimentos foram armazenados
em sacos pl &sticos, identificados etransportados
parao laboratorio.

Os pontos de coleta foram os seguintes:

Ponto 1: localizado no Cérrego
Taguatinga que passa pela cidade de Taguatinga
e proximo as cidades de Ceilandia, Samambaia
e Aguas Claras. O Corrego Taguatinga é do
mesmo braco formador do Rio Melchior. Nas
proximidades deste ponto existem chécaras com
culturas temporérias (hortigranjeiros), anuais
(soja, milho) e permanentes (frutiferas, café). O
Corrego Taguatinga possui matas ciliares em
guase em toda a sua extensdo. Na &rea ocorrem
rochas do Grupo Paranoa ( R3) e solo tipo
L atossol o vermel ho-escuro.

Ponto 2: localizado no Rio Melchior,
entreos corregos LajinhaeLagoinha. E umaérea
com mataciliar e cerrado, possui chacaras com
plantacfes, semel hante ao ponto 1. Pertence ao
Grupo Paranoa (R4). Neste ponto foi observada
a extracdo de areia, no qual foi feito o
desmatamento das matas ciliares. Esta situaco
vem aumentando nos Ultimos anos, contribuindo
para o processo erosivo do solo e 0 escoamento
através da &gua de residuos de adubos e
defensivos agricolas parao rio (Falcomer, 1994).

Ponto 3: localizado no Corrego Ribeiréo
das Pedras, que conflui com o Lago Descoberto,
recebe contribuicdo do Cérrego Currais, que
passapelaareaurbanade Taguatingae Ceilandia.
E umaAreade Protecio ambiental (APA) do RD
e do INCRA, com chécaras de plantacbes de
hortalicas, milho, feijéo, café e etc. Pertence ao
Grupo Paranoa (R4).

Ponto 4: situado no Ribeir&o Rodeador,
possui mataciliar em quase todo 0 seu percurso.
E uma érea proxima a Col6nia Alexandre de
Gusméao do INCRA com plantacdes de
hortifrutigranjeiros. Pertence ao Grupo Paranoa
(R4).
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Ponto 5: localizado no alto curso do RD
antes da confluéncia com o Lago Descoberto.
Pela margem direita est4 o Estado de Goias,
tornando assim o proprio rio a divisa oeste do
DF. Proximo a cidade de Brazlandia e aos
L oteamentos Parque das Nacdes e Parque
Colonial, que fazem parte do Estado de Goiés e
contribuem paraocorrénciade ateragbes naérea.
Pertence ao Grupo Paranod (R4).

Ponto 6: localizado no RD nadivisado
DF e Goiéas, proximo a barragem do Lago
Descoberto em area de Lazer Ecoldgico com
presenca de corredeiras e quedas d’agua.
Pertence ao Grupo Paranoa (Q3 e R4).

Ponto 7: localizado no RD antes dafoz
do Rio Melchior endo possui matasciliares. Esta
assentado sobre rochado Grupo Araxa.

Ponto 8: localizado no RD ap6s a foz
doRioMelchior. A areadivide o DF/GO- entrada
da Cidade de Santo Anténio do Descoberto.
Possui rochas do Grupo Araxa.

Ponto 9: localizado no RD com muita
mataciliar. Ponto nasaida do DF. Possui rochas
do Grupo Araxa

Laboratério

A parte experimental foi realizada no
Laboratério de Geoquimica do Instituto de
Geociéncias/ UnB / Brasilia-DF, onde as
amostras de sedimentos de corrente foram secas
atemperatura ambiente. Apds a secagem, foram
submetidas ao fracionamento granulomeétrico e
depoispeneiradas em malhade 80 mesh (abertura
de0,18mm). Estafracdo <0,18 mmfoi usadapara
determinacdo do Materia Volétil (MV) por perda
ao fogo, e para os elementos-traco (Ba, Cr, Cu,
Mn, Ni, P, V, La, Co, Zn, SreY) emaiores (S,
Ti, Al, Fe, Ca, Mg, Na e K), utilizando
respectivamente decomposicéo acida com HF/
HNO,/HCIO,/HCI e fusdo com LiBO,
(metaborato de litio), segundo Boaventura
(1991).

Os elementos foram quantificados por
ICP/AES de marca Spectro Analytical
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Instrumental GmbH, modelo Spectroflame
FVM 03, equipado com monocromador comrede
hol ogréficade 2400 estrias/mm e policromadores
no vécuo e no ar. Para Na e K foi utilizado
Espectrémetro de Absorcdo Atémica (EAA),
marca Perkin Elmer, modelo 603. Foram
utilizados como materiais de referéncia as
amostras Estuarine Sediments (NIST-1646a) e
San Joaquim Soil, e os valores certificados e
obtidos estdo apresentados na tabela 1, e os
elementos marcados foram os que obtiveram
mel hores resultados, ou sgja, préximo ao valor
recomendado. Dessa forma, apenas estes foram
considerados para efeito de estudo nas amostras
de sedimento daBHRD.

Tabela 1 - Valores certificados e obtidos para San Joaquin
Soil (NIST 2709) e  Estuarine Sediments (NIST-1646a

Elemento V_a_lor Va!or
certificado obtido
Sr* 231 237
La 23 34,17
Y* 18 15,85
v* 112 96,3
Ni 88 103,6
N'(i; :_?)09 cu* 34,6 32,56
Cr* 130 1214
Mn* 538 527
Ba* 968 955
Co* 13,4 19,59
Zn* 106 17,7
Al 2.30+0.02 2.35+0.34
Fe 2.01+0.04 2.00+0.20
N'ST((;/:;MG&‘ ca 052002 | 0.43:0.08
Mg 0.39+0.01 0.40+0.05
Ti 0.46+0.02 0.38+0.07
*obtiveram melhores resultados

RESULTADOSE DISCUSSOES
Fracionamento Granulométrico

Asamostras possuem predominanciada
fracdo granulométrica de 140 a 630 mm, que
corresponde aareiamédiaafina. Naépocaseca
a porcentagem de silte € maior, principal mente
para os pontos 6s e 7s comparados com 0s
demais.

Na época chuvosa, a porcentagem de
silte é menor devido as condicBes do fluxo da
corrente do rio e a erosdo que nesta época
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aumenta. Tal situacdo € observada
principal mente no ponto 6, o qual possui
corredeiras e quedas d’agua que dificultam a
deposicdo do material argiloso nos sedimentos
de corrente.

Material Volatil (MV)

O material voléatil € constituido
principalmente de matéria organica e materiais
carbonatados, nitratos, sais amoniacais e €tc.,
sendo que grande parte € matéria organica. A
médiade MV nos sedimentos de corrente foi de
7,31% naépoca seca e 4,89% naépocachuvosa.
Os teores de MV >10% +1 sd0 nos pontos 1s,
5s, 6s, 7s e 4c. Esses pontos estdo localizados
em area urbana e/ou agricola, indicando maior
porcentagem de matériaorganica. Nota-se que a
maioriados pontos diminui sua porcentagem na
época chuvosa, com excegdo do ponto 4, isso €
provavelmentedevido amaior lixiviagdo daérea
agricolaAlexandre Gusméo (INCRA).

Ospontoslocalizadosem &reas agricol as
e/ouurbanas(1, 5,6 e 7 naépocasecaed e5na
épocachuvosa) apresentaram maior porcentagem
de MV, mostrando possivelmente maior
contelido de matériaorganicae outros materiais
vol&eis.

Elementos-traco e maiores

A tabela 2 mostra os resultados dos
elementos-traco e maiores nos sedimentos de
corrente da BHRD, destacando os valores
outliers (valores acima da média + 2dp; dp =
desvio padréo), ou sgja, val ores discrepantescom
relacdo a faixa de concentracdo das outras
amostras. A concentracdo da maioria dos
elementos tende a diminuir na época chuvosa,
devido amaior porcentagemde areiae aos efeitos
de poluicao.

O Al é o segundo elemento mais
enriquecido, possui média de 7% na seca e 4%
nachuvosa, seaproximando dosvaoresdamédia
local, principalmente da Regido Mestre D’
Armas, BHRD-WWF e Regido de Sobradinho
(tabela 3). Os pontos gque apresentaram maior
concentracdo desse elemento foram 1s, 6s, 7s,
4c e 5c, localizados em érea urbana e com
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Tabela 2 - Concentrag6es médias, desvio padrdo, valores minimos e maximos dos elementos-traco e maiores nos sedimentos

de corrente na BHRD.

Pontos Elementos-trago pg.g-' Elementos maiores %
cc(,j|2ta Sr‘La‘V‘Y‘Ni‘Cu‘Cr‘Mn‘Ba‘Co‘Zn‘ P Ca‘Mg‘Fe‘AI‘Ti‘Si Na‘K PH
Epoca seca
Média | 27 | 53 | 79 | 12| 21| 21| 61| 246 |386| 17 | 60 | 754 | 0,2]| 0,3 | 3 05(25|0,3/,09]5,9
dp 1175|132 | 6 11| 11| 27| 341|180 9 | 30| 813 10,1/ 0,2| 2 5102 4 02|09 -

Epoca chuvosa

Média 20| 57 | 10| 14 | 14 | 42 | 112 | 305

13

32| 497 |03|02| 2 4 104|33/03|[05]6,0

dp 7 8

29| 4 5 5 | 18| 110 | 159

5

9 (629]105]02]| 1 02 4 |01]03] -

#Média
total 316| 32 | 63 | 21| 19| 14 | 35 | 527 | 668

12

52 | 665 | 2,9

dp= desvio padrao; # Média Crustal (Wedepohl, 1995).

presenca de corredeiras e quedas d’agua que
proporcionam o decapeamento daéreaacel eram
0S processos erosivos. Mostrando a origem
geoldgicado aluminio.

Osvaloresoutliersde Ca, Mg e Nanéo
ultrapassam a média crustal porém estdo acima
damédialocal com excegdo do Naqueigualaa
BHRD-WWEF. E esses val ores foram detectados
nos pontos 1, 3 e 5, que sdo basicamente
agricolas.

Diferente da maioria dos elementos
analisados, 0 S temvaloresde concentracdo mais
€l evados naépoca chuvosa. Este comportamento
indica que pode estar ocorrendo uma
intensificagdo do intemperismo (fisico e/ou
quimico) durante este periodo. O qual pode ser
visto principalmente no ponto 5, onde amaioria
dos elementos aumenta as concentragfes no
periodo chuvoso, devido a prépria geologia da
area (Grupo Parano& R4) que representa 0s
metassiltitos e quartizitos, mostrando a
associagdo geol dgica.

Quanto aos elementos-traco Ba, PeMn
(tabela 2) estdo em concentragOes significativas
nas duas épocas. Na época seca e chuvosa,
respectivamente, as médias foram: 386 e 305
mg.g* de Ba; 754 e 497 mg.g* de P; 246 e 112
mg.g* de Mn. O P e o Mn possuem valores
outliers nos pontos 5s, 7s e 9¢c, mostrando a
influéncia urbana e agricola nesses pontos. A
urbanaindicada pelos pontos 7 e 9 e agricolano
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ponto 5 (cidade de Brazlandia).

O Lapossui concentragdo media de 53
mg.g* e 20 mg.g?! , respectivamente na época
seca e chuvosa. Estas concentracdes sdo
equivalentes aos resultados obtidos por
Boaventura (1997a; 1997b), Pinelli (1999),

Tabela 3 - Composicdo média dos elementos-traco e
maiores nos sedimentos em diferentes Regifes
Hidrogréficas dentro do DF.

Regides no DF tr::aslt:o
(1) | (2) | (8) | (4) | (5) |Seca|Chuva
Ti| 03] 0,1 0,3 |0,004] 05| 0,5 0,4
Ca| 0,1 |0,04| 0,1)0,001 0,1 0,2 0,3
Mg| 0,1 (0,04| 0,1 0,001 0,2 | 0,3 0,2
% Fe| 3,1| 20| 2,7 [ 0,03| 3,7 3 2

Al | 63| 21| 45 0,1 53 7 4
Na| 15| 15| 1,4 (0,001 0,6 | 0,3 0,3
K | 0,1 0,1 01 05|09 |09 0,5
P | 400 | 100 | 200 2 |3265| 754 497
Sr| 11,1 8,9 [ 13,9| 0,2 18 27 19
La|215| 9,4 |17,8]| 0,2 19 53 20
V |678|433|704| 1,2 68 79 55
Ni|16,9| 85 [ 13,6| 0,2 22 21 14

png.g'(Cu|18,3| 9,0 | 16,4 | 0,3 16 21 14
Cr|(49,0|36,6|464| 0,7 56 61 42
Mn|92,8(29,7| 57,1 0,3 | 216 | 246 112
Ba|81,6|57,5|83,2| 1,4 | 159 | 386 305
Co|10,6| 50 | 81| 0,2 18 17 13
Zn | 50,0(199|366| 0,4 47 60 32

(1) Regiédo Hidrografica Mestre D' Armas (Pinelli, 1999);

(2) Regiédo Hidrografica Pipiripau (Pinelli, 1999);

(3) Regiédo Hidrografica Sobradinho (Pinelli, 1999);

(4) Regido Hidrografica Bacia do Paranoa (Boaventura, 1997a);

259)9';5)9@0 Hidrografica Bacia do Descoberto-WWF (Boaventura,
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Carvalho Junior et a. (1998a; 1998b) paraareas
no DF.

Abdel-Haleem et al. (2001),
descreveram que a origem dos metais Fe, Zn,
Co, Cr eLanos solos agricolas é das impurezas
da rocha calcéria utilizada na producéo dos
fertilizantes, principa mente os superfosfatados.
Est4 situacdo é uma explicagcdo para alta
concentracdo de La no ponto 3s, considerando
gue 0 mesmo estaem area do INCRA, onde séo
cultivados hortaligas, milho, feij&o, café e etc.

Oselementos cons derados em pequenas
concentracdes nos sedimentos de corrente,
comparando com osdemais, sdo: Sr, Y, Ni, Cue
Co. Estes elementos podem ser considerados
como elementos-traco na &rea em funcdo da
associacdo da geologiado local, justificando as
baixas concentragtes encontradas

Oselementos Ni e Cu obtiveram médias
parecidas de 21 mg.g* na seca e 14 mg.g* na
chuvosa. Esses elementos possuem uma forte
influéncia do Mn e Fe. Verifica-se que o ponto
7s, com maior concentracéo de Ni e Cu, possui
também maior concentragdo de Mn e Fe, que

200000

150000 . . Seca
soneco Chuva
.

5 43 6 71 2 8 o

Tmﬂﬂh

12 8 9

N [ P A 111

71 2 8 9

Concentracédo (ua/a)

71 2 8 9

Pontos ao lonao da bacia

Figura 3 - Variagéo da concentracdo (mg/g) dos elementos
maiores (Al, Fe, K, Ti, Na, Mg e Ca) na época seca e chuvosa
ao longo da BHRD.
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podem estar na forma de 6xidos/hidroxidos.

Entre os elementos-trago o Baé o Unico
gue apresenta média bastante acima da média
local (tabela3). Osoutros elementos estdo dentro
da média encontrada na regido Mestre D’ Armas
e da prépria bacia (BHRD-WWF), visto que a
aproximacgédo dos resultados com a regido de
Mestre D’ Armas se deve ao fato dessa regido
possuir como fonte antrépica os efluentes
domeésticos de area urbana e os residuos de
defensivos agricolas, observado por Pinelli
(1999).

Variagdo dos elementos nos sedimentos de
corrente ao longo da BHRD

Paravisualizar melhor as concentragGes
dos elementos nos sedimentos de corrente na
BHRD, na montante do Rio Descoberto no DF
(ponto 5), no Lago Descoberto (pontos 4 e 3),
depois do Lago e posteriormente a jusante
(pontos 6, 7, 1, 2, 8 e 9) foram construidos
graficos mostrando os €l ementos maioresAl, Fe,
K, Ti, Na, Mg e Ca (figura 3) e os elementos-
tracoP, Mn, Ba, La, V, Cr, Zn, Co, Cu, Sr, NieY
(figuras4 eb).

w0, P

=0

a0

Seca -

~hina s
P

.88

EEEEE

sysesegs
—
—_—
=3
——

Concentracéo (ua/a)

eBERYS

i

712809

bkl

712 8 o

H |

5 43 6

Pontos ao lonao da bacia

Figura 4 - Variagéo da concentracéo (mg/g) dos elementos-
trago (P, Mn, Ba, La, V e Cr) na época seca e chuvosa ao
longo da BHRD.
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Figura 5 - Variagdo da concentragéo (mg/g) dos elementos
trago (Zn, Co, Cu, Sr, Ni e Y) na época seca e chuvosa ao
longo da BHRD

Naentrada do RD no DF nota-se que a
maioria dos elementos possuem concentragctes
baixas, tendendo aaumentar em areas urbanas e
agricolas, diminui nos dois Ultimos pontos (8 e
9), nasaidado DF.

O K na época seca possui alta
concentracdes nos pontos 6 e 7, onde estes pontos
possuem maior porcentagem defracbesfinas. Na
época chuvosa, 0 K é mais enriquecido nos
pontos 5 e 8 devido ainfluéncia urbana.

Os elementos-traco P, Mn, Ba, La, V e
Cr (figura 4) apresentaram concentracdes
razoavel mente altas, principal mente comparadas
anivel local (dentro do DF) nos pontos proximos
de érea urbana e/ou agricola (3, 4,5, 7€ 8). O
Lago Descoberto recebe influéncia de residuos
de origem agricola, onde se nota que os pontos
localizados nas confluéncias do lago (3 e 4)
possuem altas concentracdes desses elementos.

Verifica-se que oselementosZn, Co, Cu,
Sr, Ni eY (figura5) possuem um comportamento
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muito semel hante ao longo da bacia.

Analisando a por¢éo norte (entrada no
DF) eaporcéo sul (saidado DF) percebe-seque
na época seca a concentracdo dos el ementos é
maior, porém aprépriadiluicdo do RD ao longo
da Bacia contribui para reduzir e estabilizar as
concentragdes nos nivel s médi os observados para
a area, ou seja ndo ocorre uma alteracao
sistemati ca que proporcione aocorréncia de um
processo de mudanca nas caracteristicas
geoquimicas de grande importancia. Esta
situagcdo foi observada tanto no periodo seco
guanto no chuvoso.

Correlagtes

Foi realizado o tratamento estatistico ndo
paramétrico através da correlacdo de Sperman
(R) entre os elementos Fe e Mn, com o didmetro
dos gréos e com 0 Al, na época seca e chuvosa.

Correlagdo com FeeMn

Esta correlacdo é para avaliar uma
possivel associacdo dos elementos com éxidose
hidroxidos de Fe e Mn, ja que o elemento Fe
preci pita-se como oxido/ hidroxido em pH >3 e
Mn, segundo Gibbs (1973), nafaixade pH=5-7.
Esses valores de pH estdo dentro da média
encontrada na BHRD (pH= 5,9 na época seca e
6,0 na época chuvosa).

A tabela 4 mostra a correlagéo dos
elementos com o Fe e Mn, e 0s que apresentam
forte corrdlacéo séo o Sr, Cr, Ni, Co, Cu, V, Ti,
Al, Zn, Mg, Ba, Y, CaeK. Podendo ent&o sugerir
a adsorcéo deles na forma de precipitado de
Oxidog/hidréxidos de Fe e Mn, principalmente
na época seca onde a quantidade dafracdo silte-
argiloso é maior. Verifica-se que as concentragdes
mais baixas de Fe e Mn sdo nos pontos 4s e 6c¢,
paraos gquais correspondem também as menores
concentracfes dos elementos: Sr, V, Ni, Cu, Cr,
Co, Zn, Mg, Al e Ti. Assim, a possivel relacdo
desses elementos com os Oxidog/hidroxidos de
Fe e Mn sdo evidenciados.

Os elementos La e P apresentaram
apenas uma boa correlagdo com o Fe na época
chuvosa. A similaridade entre La e Fe na época
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Tabela 4 - Coeficiente de Correlagédo de Spearman (R) entre
o0 Fe e Mn com os elementos nos sedimentos de corrente.

(p< 0,05; N= 9).
Seca Chuva

Fe Mn Fe Mn
Sr 1,00 0,97 - -
Cr 0,98 0,97 0,83 -
Ni 0,98 0,95 0,76 -

Co 0,95 0,98 - 0,68
Cu 0,92 0,86 - -
\" 0,90 0,88 0,83 -
Ti 0,88 0,85 - -
Al 0,87 0,82 0,90 -
Zn 0,87 0,80 - -
Mg 0,83 0,82 0,87 -
Ba 0,78 0,81 - -
Y 0,74 0,77 - -
Ca 0,72 0,68 0,70 -
K - 0,70 0,82 -
La - - 0,75 -
- - 0,73 -

- abaixo do nivel de significancia

chuvosa supde-se devido as concentragdes
elevadas dos dois elementos no ponto 5c, que
estd localizado em é&rea agricola (cidade de
Brazlandia).

Correlacéo com o didametro dos gréos

As correl acfes entre os elementos com
os didmetros dos gréos dos sedimentos de
corrente estéo apresentadas natabela 5.

Na época seca os elementos K, Y, Ba,
Mg, V, Al, Cr e La sdo os que possuem boa
correlagdo com osgréos, principalmente nafaixa
de26 a3 mm (R=0,67 a0,86), que corresponde
a0 silte médio ao silte muito fino.

Na época chuvosa os elementos Ba, Ti,
La Mg, K, Fe Ni,V, Cr,Y,Al, CueSr mostraram
boa correlacéo (R= 0,67-0,9) com os diémetros
dos gréos principalmente nafaixade 6 a0,2 mm
(silte-argiloso). Isso indicaalto intemperismo na
bacia devido ao aumento da ocupacéo solo.

Correlagdo com aluminio (Al)

A escolha do Al esta associada ao fato
deste elemento estar associado com o0s
constituintes dos alumossilicatos e sua
capacidade de ndo sofrer alteragbes nas suas
concentracfes naturais mesmo com agao
antropica. Apesar disso exibe neste trabalho uma

Tabela 5 - Coeficiente de Correlacdo de Spearman (R) entre os elementos com os didmetros dos gréos (um) de acordo com
cada época (N=9; p<0,05).

Epoca seca (Diametro dos gréos - pm)

Epoca chuvosa (Diametro dos grados - um)

e | ome [ ue [one [ e [ e s | oo [one | St |
fina | 9r0sso médio | fino fino fina | 9rosso médio | fino fino
104-65| 60-30 | 26-17 | 15-7 | 6-3 | 2-0,7 |0,6-0,2|104-65 60-30 | 26-17 | 15-7 | 6-3 | 2-0,7 |0,6-0,2

K 0,78 0,82 0,79 0,77 - 0,68 068 | 0,73 | 0,73

Y 0,74 0,85 0,83 0,85 - - - -

0,87 | 0,72 0,69 0,67 0,69 0,88 0,93 0,96 | 0,98 0,9

0,76 - 0,82 0,79 0,82 - 0,7 0,7 0,74 | 0,79

\" - 0,78 0,76 0,79 - 0,67 - - 0,7

Al - 0,68 - 0,72 - - - - -

Cr - - - - - 0,67 - - 0,7

La - - - - - 0,8 0,79 | 0,86 | 0,86

Fe - - - - - - - - 0,7 - - 0,74

Ti - - - - - - - 0,73 0,88 0,74 | 085 | 0,74

Na - - - - - - - - - - - -

Sr - - - - - - - - - - - -

Ca - - - - - - - - - - - -

Ni - - - - - - - - 0,7 - - 0,7

Cu - - - - - - - - - - - -

- abaixo do nivel de significancia
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correlag@o positiva com o decréscimo do
tamanho dos gréos.

Ospontos que obtiveram concentragtes
altas (média + 2dp; dp = desvio padréo), foram
considerados valores discrepantes e com isso
foram excluidos. A diferenca de valores antes e
depoisdaexclusio dos pontos discrepantes, pode
indicar aexisténciadeerro analitico ou anomalia
naérea

Epoca seca

Os valores de correlacdo obtidos antes
e depois a exclusdo dos pontos discrepantes
assim como 0s pontos excluidos estdo natabela
6. Este procedimento permitiu separar 4 grupos
de acordo com o coeficiente de correlacdo (R).

O grupo | consiste dos elementos Mg,
Cu, V, Ni e Cr que apresentaram R >0,92. Neste
grupo ndo houve pontos excluidos.

O Mg e o Cu sdo os elementos que
possuem maior correlacdo com o Al. Portanto,
sem acdo antrépicarelevante.

Os elementos apresentaram boas
correlagbes entre si (R= 0,78 a 0,99),
principalmente o V, Cr e Ni.

Foi realizado o célculo do indice de
Impacto geol 6gico, de acordo com Pinelli (1999),
oqua demonstraos possiveis processosnaturais
atuantes na area. Utilizaram-se os valores
normalizados dos elementos Cu, V, Ni e Cr
porque ocorrem como elementos-traco. A

formularepresentada é | .. = [CU/Al]+[V/
. geoldgico

AlJ+[Ni/Al+[Cr/Al].

5,00E-03 o 3 25 85 o
3 4,00E-03 s, ¢ O
S 3,00E-03 * 6s 1S 1s
8 2,00E-03 . v,
(=]
~ 1,00E-03

0,00E+00

Figura 6 - Distribuicéo do Indice de Impacto geoldgico para
cada ponto ao longo da BHRD, na época seca.

A figura 6 mostra a variagéo do indice
nos pontos ha época seca (1s a 9s). Os pontos
3s, 2s e 8s apresentam os indices mais €l evados,
seguidosdos pontos 9s, 4se 5s. O ponto 8 possui
solo do tipo cambissolo (com minerais de fécil
intemperizag&o), aumentando 0S processos
intempéricos e o transporte de elementos. Os

Tabela 6 - Coeficiente de Correlacéo de Spearman (R) entre os elementos com Al, nas épocas seca e chuvosa.

Epoca seca Epoca chuvosa
R PonEos R _ Grupo R PonEos R _ Grupo
(antes) | excluidos | (depois) (antes) | excluidos | (depois)
Mg 0,95 - 0,95 Fe 0,90 - 0,90
Cu 0,95 - 0,95 Cr 0,87 - 0,87
\" 0,93 - 0,93 \' 0,87 5c 0,81
Ni 0,93 - 0,93 Ni 0,76 - 0,76
Cr 0,92 - 0,92 P 0,73 - 0,73
Sr 0,89 - 0,89 0,69 - 0,69 !
Fe 0,87 - 0,87 K 0,68 - 0,68
Zn 0,85 - 0,85 1 Mg 0,73 5c 0,62
Co 0,83 - 0,83 Ca 0,72 5c 0,60
Ti 0,80 - 0,80 La 0,56 - 0,56 .
Mn 0,82 7s 0,74 Cu 0,54 - 0,54
Ba 0,74 - 0,74 Sr 0,48 - 0,48
Y 0,79 6s 0,73 Zn 0,44 - 0,44
La 0,33 3s 0,71 . Ti 0,42 - 0,42 v
K 0,69 - 0,69 Ba 0,35 - 0,35
Na 0,27 3s 0,66 Co 0,29 - 0,29
Ca 0,63 1s 0,57 Mn 0,02 9c 0,07
P 0,35 5s 0,36 WV Na 0,14 5c -0,25 v
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pontos 3 e 4 est&o proximos do Setor de Chacaras
do INCRA, e o ponto 5 estélocalizado em &rea
urbanade Brazlandia, cidade agricola. Portanto,
parao plantio de hortifrutigranjeiros é necesséria
aretirada dacoberturavegetal. O ponto 4 ainda
possui grande predominéncia de eroséo.
Demonstra-se assim como fonte principal o
substrato geol 6gico, sendo bonsindicadores dos
processos naturais na area, onde pode ser
observada claramente as influencias dos
processos geol 6gi cos observados.

No ponto 2, apesar daaltainfluénciada
areaurbana de Taguatinga, existe exploracdo de
areia, que aumenta o intemperismo e a
contribuicdo geolégica na concentragcdo dos
elementos associados a geologiada &rea.

O grupo Il constitui os elementos Sr,
Fe, Zn, CoeTi que apresentam R de 0,89 a0,80.
Neste também ndo houve pontos excluidos. Os
elementos possuem uma boa correlagdo com o
Al e existe boa correlacéo entre eles (R=0,7 a
0,92), com excegdo do Co com o Ti (R=0,60) e
com o Zn (R=0,44), e este com o Fe (R= 0,58).

O grupo 111 possui os elementos Mn,
Ba, Y, La, K e Na e apresentam correlagdo com
Al na faixa de 0,74 a 0,66, sendo que 0s
elementos Mn, Y, La e Na apresentaram pontos
excluidos (7s, 6s e 3s).

A correlacdo dos elementos com o Al
antes e depoi s daexclusdo dos pontos apresentou
uma diferenca significativa apenas para os
elementos La e Na, aumentando (apds exclusdo
do ponto 3s) de 0,33 para 0,71 € 0,27 para 0,66,
respectivamente. Sugere que 0 enriguecimento
de La e Na no ponto 3s, ndo é decorrente do
substrato geol égico, caracterizando ainfluéncia
agricola.

Quanto ao Mn e Y que possuem 0s
pontos excluidos 7s e 6s, respectivamente,
diminuindo seusvaloresde 0,82 para0,74 €0,79
para 0,73, demonstrando gque 0 enriquecimento
desses elementos é devido ao substrato
geolbgico. Isto também é notado na correl acéo
entre o Nae lLa, BaeK; BaeY , que
apresentaram boa correlacdo tanto antes como
depois dos pontos excluidos. Mostrando que
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esses el ementos podem estar associados amesma
fonte antrépica.

O grupo IV é constituido apenas dos
elementos Ca e P que possuem baixa correlagéo
com o Al, indicando suainfluéncia antrépica, e
ambos apresentam pontos excluidos (1s e 5s).

A correlagdo entre os dois elementos
diminuiu apos a exclusdo dos pontos, de -0,003
para -0,077. Logo esses elementos ndo estdo
associados a mesma fonte urbana e/ou agricola,
considerando a presenca das cidades de
Taguatingae Brazlandiaede atividades agricol as
associadas a cidade de Brazlandia.

Epoca chuvosa

A tabela 6 mostra os coeficientes de
correlacdo dos elementos com o Al, separando
em 5 grupos. Percebe-se que nesta época houve
mudancas nos grupos. Alguns elementos que na
épocaseca estavam com baixacorrelagdo com o
Al, como o P, passam ater maior correlacao.

Nota-se que na época chuvosa ocorreu
um decréscimo de R apos aexclusdo dos pontos,
com excecdo do Mn.

Ogrupol consgtitui oselementosFe, Cr
eV, que apresentam maior correlacdo com Al
(R=0,90a0,81). OV é o Unico que possui um
ponto excluido (5¢), apds a exclusdo do ponto
somente o Fe com o Cr possuem boa correlacdo
(R= 0,94), isso pode mostrar que o V é
proveniente de atividade agricola.

O célculo de Impacto Geoldgico foi
realizado com os elementos-trago V e Cr.
Utilizando aformula: | =[VIAI]+[Cr/Al].

geoldgico
A distribuicdo dos indices, nafigura 7,

5,0E-03 e

4,0E-03 3c
8 . 2 ac
g 3,0E-03 5c 6C . . 8c .
S 20E-03| 4 4 . *

1,0E-03
0,0E+00

Figura 7 - Distribuicéo do Indice de Impacto geoldgico para
cada ponto ao longo da BHRD, na época chuvosa.
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mostra que 0 ponto 7c¢ possui 0 maior indice.
Isto € devido a auséncia de matas ciliares na
cabeceirado rio, ao tipo de solo (cambissolo) e
ainfluéncia da area urbana da cidade de Santo
Anténio do Descoberto/GO. Esses fatores
aceleram o intemperismo da &rea e aumenta a
contribui¢do geol 6gica. Seguido do ponto 7cvem
0 ponto 3c, que também foi destacado na época
seca.

O grupo Il possui oselementosP, Y, K
eNi com coeficientede 0,76 a0,68. Neste grupo
ndo houve nenhum ponto excluido.

Correlacionando os elementos entre si
verificou-se boa correlacdo somente entre o Ni
eY (R=0,80), indicando uma mesmafonte para
os elementos, provavel mente geol Ggica, porque
N&o0 ocorre outros Processos na area que possa
justificar a ocorréncia da situagédo observada.

Ogrupolll constitui oselementos Mg,
Ca, LaeCucom coeficiente R nafaixade 0,62 a
0,54, com o Al. O Mg e o Ca sdo os elementos
gue apresentaram pontos excluidos (5c),
demonstrando ainfluéncia agricola, em funcéo
da cidade Brazlandia ti picamente agricola.

A correlacdo entre esses elementos
mostrou um decréscimo do coeficiente de
correlacdo apos a exclusio dos pontos.

Ogrupo 1V representa os elementos de
coeficiente de 0,48 a0,29. A correlagdo entre os
elementos é boa principalmente entre 0 Co com
Ti (R=0,90) e Ti com Ba (R=0,81).

O grupoV é constituido apenas do Mn
eNa, que apresentaram coeficiente de correlacéo
muito baixo e até negativo com o Al. Ambos
tiveram pontos excluidos. Para o Mn e o0 Na
foram excluidos os pontos 9c e 5c,
respectivamente. Mostrando a contribuicao
agricolae urbana.

A correlacdo entre eles mostra aumento
do coeficiente de —0,10 para 0,27 apos a excluséo
dos pontos.

Nestarelagdo com oAl nas duas épocas
climéticas, foram constatados valores
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discrepantes nos pontos : 1s(Ca); 3s (Nae La);
5s(P); 6s(Y); 7s(Mn); 5¢ (V, Mg, CaeNa) eno
ponto 9c (Mn). Esses valores altos estdo
relacionados com a localizagdo dos pontos na
bacia, visto que alguns sdo em éreas urbanas e/
ou agricolas.

Os pontos 3 e 5 que possuem alto teor
doselementos Na, Mg e Camostram que afonte
desseselementos éaatividade agricola. A qual €
bastante intensa nesses pontos.

CONCLUSOES

Este estudo, desenvolvido na extensdo
da BHRD em época seca (10/1999) e época
chuvosa (03/2000), mostrou as seguintes
situacdes:

a) Na época seca, as concentracbes dos
elementos e as presencas de fragdes finas séo
maiores do que na época chuvosa, pois com a
reducéo do volume de &gua os elementos se
concentram e amobilidade de alguns é reduzida.
Asadltas concentracdes doselementos P, Mn, Ca,
Mg, K e Ba localizaram-se principalmente em
areas com atividades agricolas (adjacéncia do
Lago) e urbanas (Rio Melchior) e diminui nos
ultimos pontos ( 8 e 9) na saida do DF;

b) A concentracdo do material voléatil se
apresentou acimaou préximo de 10% indicando
maior porcentagem de matéria organica, visto
gue 0s pontos com essesteores estdo localizados
em &rea urbanae agricola(l, 5,6 e7);

¢) Os elementos Sr, Cr, Ni, Co, Cu, V,
Ti, Al, Zn, Mg, Ba, Y, Ca e K sdo fortemente
correlacionados com o Fe e 0 Mn. Assim, as
formas oxi-hidréxido de Fe/Mn podem ser um
dos mecanismos de adsor¢ao desses elementos
nas fracBes 60 a 0,2 mm dos sedimentos de
corrente;

d) A boa correlagéo entre os elementos
Y, V, Cr e Lanas duas épocas climéticas, com as
fracbes < 26mm dos sedimentos de corrente e 0
elemento Al comprova o fato de que eles estéo
associados a geologia da érea. Os elementos P,
Ca, Na e Mn sdo possivel mente oriundos de
acOes antrépicas,
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€) A auséncia da mata ciliar € um fator
importante no enriqueci mento dos el ementosem
rios e mananciais da érea, principa mente nos
pontos 2 e 7, jA que atua como uma barreira no
escoamento superficial da agua que arrasta
elementos oriundos de areas agricol as e urbanas.

ateracdo sistematicanaBHRD ocasionadapela
ocupacdo no DF. As alteragfes sdo pontuais
podendo ser corrigidas em fungdo de acdes das
autoridades sobre 0s processos antropicos,
princi pal mente aos rel aci onados com aocupacio
urbana que podem melhorar as condicdes

sanitdrias na érea

Os sedimentos de corrente constituem
um importante veicul o de poluentes para o corpo
aquoso, visto que a maior proporcdo dos
elementos esta nas fragBes peliticas, levando a
disponibilidade deles na interacdo agua-
sedimento.
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