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RESUMO

A agua ¢ elemento vital para a satide e bem-estar dos homens e para o equilibrio dos ecossistemas,
além de constituir fator de producdo de vérias atividades humanas. No entanto, ela vem sofrendo
alteracdes com o crescimento demografico, o que pode ser verificado na deterioragdo dos
mananciais, com a consequente diminui¢do da quantidade e qualidade desse recurso. Dessa forma,
a agua passou a ser uma preocupagdo crescente, ndo apenas no que se refere a quantidade
disponivel, mas, principalmente, em relagdo a sua qualidade, acarretando prejuizos e restrigdes nos
seus multiplos usos. O objetivo desse trabalho ¢ o estudo geoquimico das aguas superficiais da
bacia do Riacho Fundo, quantificando parametros fisicos e quimicos pré-determinados (pH,
temperatura, condutividade elétrica, alcalinidade, Ca*",Mg*"Na", K',F"Cl, NO; PO ,SO,*
,NH3 ¢ HCOj3"). Com isso, aplicando-se a andlise estatistica das principais componentes sobre os
resultados, correlacionou-se as atividades de uso, cobertura e ocupagdo do solo, identificando as
acoes que degradam a qualidade da dgua nesta bacia. Esta area de estudo esté4 localizada na cidade
de Brasilia — DF, mais especificamente na Bacia do Riacho Fundo, que integra a Bacia do Rio
Paranod. As principais vias que ddo acesso a esta bacia sdo a Estrada Parque Nucleo Bandeirante
— EPNB (ao sul), Estrada Parque Taguatinga — EPTG e a Estrada Parque Ceilandia — EPCL,
conhecida como via Estrutural (ao norte). No tratamento estatistico dos dados foi utilizado Analise
das Principais Componentes (APC), que identificou quatro grupos. Foram verificadas alteragdes
nos parametros pH, condutividade elétrica, alcalinidade, Ca*"e Mg*" que denunciam a construgio
civil como atividade causadora de relevante impacto sobre a qualidade da 4gua nesta bacia, bem
como os parametros pH, condutividade elétrica, alcalinidade, Ca2+,Mg2+, K" e NO;5™ denunciaram
alteragdes na qualidade da 4gua provocada por atividade agricola, os parametros Na', Cl" ¢ NOs~
mostraram a presenga de efluentes urbanos e de pequenas industrias em estagio mais remoto e
oxidado, e os parametros Na', CI', NO; e NH; denunciaram a presenga de efluentes em estagio de

degradacao mais recente.
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ABSTRACT

Water is vital to the health and well-being of humanity and for the balance of ecosystems, and
form factor of production of various human activities. However it has been changing with the
population growth, which can be seen in the deterioration of water sources, with the consequent
reduction in the quantity and quality of this resource. Thus, water has become a growing concern,
not only as regards the quantity available, but mainly in relation to its quality, causing damages
and restrictions on its multiple uses. The aim of this work is the geochemical study of surface
water basin Ricaho Fundo, quantifying physical and chemical parameters pre-determined (pH,
temperature, conductivity, alkalinity, Ca’",Mg”",Na", K",F,CI', NOs,PO,’",SO,> ,NH; ¢ HCO3)).
Thus, applying the statistical analysis of the main components on the results, was correlated to use
activities, cover and ocupation of the land, identifying the actions that degrade the water quality in
this basin. This study area is located in the city of Brasilia - DF, specifically in the Basin Ricaho
Fundo, part of the River Basin Paranoa. The main roads leading to this basin are Estrada Parque
Nucleu Bandeirante - EPNB (south), Estrada Parque Taguatinga - EPTG and Estrada Parque
Ceilandia - EPCL, known as Estrutural (north). In the statistical treatment of the data was used
Analysis of Main Components (APC), which identified four groups. Changes were observed in the
parameters pH, electrical conductivity, alkalinity, Ca®" and Mg*" that denounce the construction as
an activity causing significant impact on water quality in this basin, as well as the parameters pH,
electrical conductivity, alkalinity, Ca*,Mg*", K~ and NO; reported changes in water quality
caused by agricultural activity. The parameters Na', CI" and NO; showed the presence of effluents
and small industries on stage more remote and rusted, and the parameters Na', CI, NO; “and NH;

denounced the presence of effluent in the younger stage of degradation.
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1 INTRODUCAO

A 4agua ¢ elemento vital para a saude e bem-estar dos homens e para o equilibrio dos
ecossistemas, além de constituir fator de producdo de varias atividades humanas. No entanto, ela
vem sofrendo alteragdes com o crescimento demografico, o que pode ser verificado na
deterioragdo dos mananciais, com a consequente diminui¢do da quantidade e qualidade desse
recurso.

O Brasil ¢, reconhecidamente, donatario de um dos patriménios hidricos mais
importantes do planeta. A magnitude desse patriménio da também a medida da responsabilidade
dos brasileiros quanto a sua conservagdo e uso sustentdvel, em nosso proprio beneficio, do
equilibrio ecologico planetario e da sobrevivéncia da humanidade. Temos posi¢ao privilegiada no
mundo, em relagdo a disponibilidade de recursos hidricos.

A vazdo média anual dos rios em territdrio brasileiro ¢ de cerca de 180 mil metros
cubicos por segundo (m?/s). Este valor corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade
mundial de recursos hidricos, que ¢ 1,5 milhdes de m’/s. Se forem levadas em conta as vazdes
oriundas de territorio estrangeiro e que ingressam no pais (Amazonica, 86.321mil m3/s; Uruguali,
878 m3/s e Paraguai, 595 m3/s), a vazio média total atinge valores da ordem de 267 mil m’/s ou
seja, cerca de 18% da disponibilidade mundial.

De acordo com o documento Conjuntura dos Recursos Hidricos — 2011, elaborado pela
Agéncia Nacional de Aguas, 69% do consumo de 4gua no Brasil é utilizada na irrigagio, 10% em
locais urbanos, 12% consumo animal, 7% pelas industrias e 2 % pela populacao rural, de um total
de 986,4 m3/s.

No Brasil, 70% da agua doce esta disponivel na regido Amazonica, que por sua vez
abriga 5% da populacdo, ou seja, os outros 30% estdo livres para consumo de 95% dos brasileiros
(Setti et al., 2001). Com isso pode-se perceber que a escassez de agua em algumas regides do
Brasil estd relacionada ao alto consumo em locais de elevada densidade demografica, agravado
pela degradagdo da qualidade desse recurso e a problemas relacionados ao clima em virtude da
existéncia de areas de baixa precipitacao.

Dessa forma, a dgua passou a ser uma preocupacdo crescente, nao apenas no que se refere
a quantidade disponivel, mas, principalmente, em relagdo a sua qualidade, acarretando prejuizos e
restrigdes nos seus multiplos usos (Bilich, 2007).

Os problemas relativos a qualidade da 4agua envolvem diversas areas do conhecimento
ambiental e promovem estudos na determinacdo das potenciais fontes de contaminagao resultantes

de disposi¢des inadequadas dos residuos liquidos e solidos, de natureza doméstica e industrial, e



das atividades agricola e pecuaria, entre outros. Todas essas agdes antropogénicas provocam
impactos que se inter-relacionam com o0s processos naturais que ocorrem em uma bacia
hidrografica. Essas alteragdes tém levado a uma inovagdo conceitual, na qual a 4gua passou a ser
considerada um bem econdmico e finito, conforme estabelece a legislagdo brasileira dos recursos
hidricos, com avangos no gerenciamento desse recurso, de forma a atender aos seus usos
multiplos, impondo, assim, a necessidade de se buscar um modelo de gestdo das aguas (Tucci,
1997).

A area do bioma Cerrado, que ocupa grande parte do planalto central do territério
brasileiro, ¢ caracterizada por apresentar precipitacio média de 1.660 mm anuais, sujeita a
variagdes sazonais importantes (periodo pronunciado de chuvas intensas e estiagens severas, com
4 a 5 meses de duragdo) o que gera relativa baixa na disponibilidade de recursos hidricos. O
Cerrado possui relevo plano que facilita a expansao de novas fronteiras agricolas, em especial de
culturas mecanizadas como soja e milho. Estes cultivos se apoiam na larga utilizacdo das reservas
hidricas regionais; por ocasido das estiagens sazonais, essa elevada exploragdo tem resultado em
conflitos de uso como o abastecimento publico de agua nas cidades da regido. Por outro lado,
quando ocorrem chuvas intensas, surgem problemas de assoreamento e contaminagdo por
agroquimicos, agravados pela retirada sistematica da vegetacdo ciliar. Ha ainda problemas de
polui¢do urbana, especialmente em cidades localizadas em divisores de aguas e nascentes. Como
esta regido localiza-se & montante dos principais rios brasileiros, os problemas mencionados
podem impactar outras areas a jusante (Lanna et al, 2007).

A geoquimica ambiental estuda a distribui¢do e o comportamento dos elementos
quimicos no meio ambiente e seus recursos naturais (agua, solo, vegetais e animais) identificando
as alteracdes, sejam elas de origem natural ou antropica. O estudo dos recursos hidricos visa
caracterizar os processos atuantes na bacia, propor mudancas de uso e ocupagdo do solo, com o
objetivo de preservar os requisitos de usos multiplos com vista a qualidade e quantidade para as

futuras geragdes, colaborando para a gestdo atual sustentavel dos recursos hidricos.

1.1 Objetivos

O objetivo desse trabalho é o estudo geoquimico das aguas superficiais da bacia do
Riacho Fundo, quantificando parametros fisicos e quimicos pré-determinados (pH, temperatura,
condutividade elétrica, alcalinidade, salinidade, calcio (Ca®"), magnésio (Mg®"), sodio (Na®),

potassio(K™"), fluoreto (F), cloreto (CI), nitrato (NO5), fosfato (PO4”), sulfato (SO4*) aménio



(NHj3) e bicarbonato (HCOs'). Com isso, através da analise estatistica dos resultados, correlacionar
as atividades de uso, cobertura e ocupagao do solo e identificar as agdes que degradam a qualidade

da 4gua nesta bacia.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Castillo, (2009) identificou o escoamento superficial da dgua e a declividade do terreno
como preditores de niveis de nitrogénio e fosforo, sugerindo que o uso da terra e topografia podem
influenciar a exportacao de nutrientes na bacia Guare — Venezuela.

Moura et al (2010), observaram em trabalho desenvolvido na bacia Hidrografica do
Gama (Brasilia, DF), no Ribeirdo do Gama, a associacdo entre pardmetros calcio, magnésio,
aluminio e silicio, que apontaram para um aporte de componentes quimicos que denunciam a
auséncia da vegetagdo de cobertura do solo, por sua vez, substituida por habitagdes ¢ obras de
infraestrutura. Observaram também a diminui¢do da concentragdo de elementos quimicos em
funcdo do aumento das vazdes, e atribuiu esse processo a diluicdo desses elementos pela agua da
chuva. Constataram ainda, que a presenga do ferro e aluminio estd associada a erosdes ocorridas
no local e 0 magnésio a areas de producao de hortifrutigranjeiros. Compostos nitrogenados, calcio,
magnésio e potassio foram atribuidos ao aporte por fertilizantes agricolas.

Boaventura e Freitas (2006), identificaram indicadores de interferéncia humana em aguas
subterraneas do Distrito federal. Os aquiferos mais explorados do DF sdo influenciados pelas
aguas subterraneas rasas (zona vadosa), consequentemente, sensiveis as mudancgas da superficie.
Baixa condutividade, pH abaixo de 5 e concentragdo de calcio, s6dio e potassio abaixo de 0,45
mg/l caracterizam a agua isenta de impacto antropico. O aumento da condutividade ¢ interpretado
como o primeiro sinal de alteragdo da qualidade da 4gua. Concentragdes andomalas de sodio,
cloreto e nitrato, bem como altos valores de aluminio e cobre, e concentragdes de calcio maior que
a de sodio, aliado a um alto valor de pH indicam, respectivamente, dilui¢ao de esgoto ¢ atividades
agricolas.

Carmo et al (2001), verificaram em estudo realizado na Bacia do Descoberto no DF que
a auséncia de mata ciliar ¢ um fator importante no enriquecimento dos elementos em rios e
mananciais. Observaram também que os sedimentos de corrente constituem um importante
veiculo de poluentes para o corpo aquoso.

Carmo et al (2005), verificaram a influéncia de esgoto em aguas da bacia do Rio

Descoberto (Distrito Federal) através de anomalias nos parametros de alcalinidade, fosfato e



amonia. O calcio foi associado tanto a sua origem geoldgica quanto a atividade agricola
(corretivos), porém, a analise de correlagdo entre os parametros determinados denunciou a
urbanizagao desordenada e o uso excessivo de fertilizantes em areas da bacia.

Abdel Hallem et al. (2001), descreveram que a origem do Fe, Zn, Co, Cr, ¢ La nos solos
agricolas provém das rochas calcarias utilizada na producao dos fertilizantes, principalmente os
superfosfatados. Esta situacdo ¢ uma explicacdo para a alta concentragdo de La, considerando que
a area esté inserida em propriedade do INCRA, onde sdo cultivados soja, milho e feijao.

Mulholland et al 2010, observou que a utilizagcdo de analise multivariada na interpretagao
de dados hidrogeoquimicos da Bacia do alto curso do rio Paracatu - MG, permitiu construir um
modelo para a interpretagdo dos principais processos, contribuindo com a distingdo dos parametros
de origem geologica dos antropicos e a classificacdo da dgua de acordo com a sua composi¢ao
predominante.

O relatério da CETESB de 2011, do estado de Sao Paulo, mostra que houve uma melhora
na qualidade das aguas no periodo seco, através do aumento da categoria 6tima e diminui¢do da
regular, indicando que as cargas difusas podem causar, no periodo chuvoso, maior impacto
negativo na qualidade das aguas do que o incremento das vazdes para diluicao dos poluentes. Ja as
categorias Ruim e Péssima praticamente nao se alteraram, independente da época.

Mizuno (2012), observou que no Distrito Federal pocos localizados em diferentes
sistemas aquiferos apresentaram elevados teores de nitrato e cloreto, além de condutividade
elétrica. A aplicacdo da metodologia estatistica de Analise de Principais componentes agrupou tais
pogos na categoria referente a contribui¢do antropica, ja que os referidos anions ndo podem ser
provenientes de rochas. Altas concentracdes de nitrato e cloreto nas aguas subterrdneas estdo
associadas a entrada de efluentes no sistema aquifero ou a composi¢do original das aguas de

infiltracao.

2.1 CO; na Agua

Feitosa et al (2008), colocam que a origem do CO, ¢ multipla e sua magnitude varia
durante o percurso da agua até zonas mais profundas. Como a quantidade natural de CO; na
atmosfera ¢ relativamente baixa (350 mg/L), na 4gua da chuva o CO; dissolvido ¢ baixo. As fontes
mais expressivas de CO, nas aguas estdo associadas as reacdes quimicas e biologicas no solo,
como biotransformagdo da matéria organica, dissolu¢do dos carbonatos dos sedimentos e

fenomenos de origem magmatica das aguas. No solo, a produgdo ¢ maxima na parte superior (20
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cm), onde a matéria organica e os microorganismos sdo abundantes. As rea¢des de equilibrio

quimico do CO; dissolvido nas dguas sdo as seguintes:

CO, + H,O > H,CO;
H,CO;>H" + HCOy
> HCO; >H'+C0y*

O equilibrio entre didéxido de carbono (CO,), ions bicarbonato (HCO;3') e carbonato
(CO;™) tém um efeito tampdo sobre o pH da agua, razio pela qual a faixa de variagdo ¢é
relativamente pequena nas aguas naturais (5-9). O ion bicarbonato é a espécie predominante na
faixa de pH encontrada na maioria das dguas. O CO, predomina em aguas acidas. Analiticamente,
¢ muito dificil distinguir as espécies CO; e H,COj5 dissolvidos na dgua. A soma das duas espécies
¢ representada nas reagdes, de forma hipotética, pelo H,COs;. A alcalinidade da agua resulta,
principalmente, da dissociagdo do H,COs, representada pela concentracdo do ion HCO;' .

A reacdo da calcita (CaCOj3;) com o CO; depende da Temperatura, Pressdo, [HCO;5'] e da

atividade ou pressao parcial do CO,. A reagdo geral é:

>  CaCO; + CO, + H,O > Ca®" + 2HCO;5

2.2 Adubos quimicos que sao possiveis fontes de elementos encontrados nas aguas

As plantas sdo formadas de compostos de oxigé€nio, hidrogénio carbono, nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, enxofre, magnésio, ferro, manganés, cobre, cloro, zinco, € varios outros
elementos. Desta maneira, os nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas sdo
classificados em macronutrientes e micronutrientes. Os macronutrientes sao os elementos exigidos
em maior proporcao, geralmente quilos por hectare. Sdo eles, o N, P, Ca, Mg, K ¢ S. E os
Micronutrientes sdo os elementos exigidos em menor quantidade pelas plantas, sdo B, Cl, Co, Cu,
Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Zn; e algumas plantas ndo vivem sem o Na.

De acordo com Malavolta et al (2002), os fertilizantes minerais sdo produtos de natureza
inorganica, naturais ou sintéticos, fornecedores de nutrientes vegetais. Esses fertilizantes sdo

divididos de acordo com a espécie do principal nutriente que contém.



Nitrogenados

. Uréia — CO(NH;), - Apresenta 45% de nitrogénio (N) soluvel em adgua. No solo, o
nitrogénio da uréia transforma-se em amonia (NH3) gasosa e esta em nitrato (NOs).

. Sulfato de amonio — (NH4),SO4— Apresenta 21% de nitrogénio.

. Nitrato de sodio (salitre do Chile) — NaNO;,

. Nitrato de potéassio — KNOj,

. Nitrato de sodio e potassio ou salitre duplo potassico — NaNO;KNO; — Apresenta
15% de nitrogénio (N) e 14% de potassio (K,0), soluveis em agua.

. Nitrato de amoénio — NH4NO; — Apresenta 33,5% de nitrogénio soluvel em agua,
metade na forma nitrica e metade na forma amoniacal.

. Nitrocélcio: NH4NO; + calcario — Apresenta 27% de nitrogénio (N) soltivel em
agua, além de 2,8% a 3,5% de calcio (Ca) e 1,2% a 1,8% de Magnésio (Mg).

. Sulfonitrato de amonio — NH4NO3 + ( NHy4),SO4 — apresenta 26%de Nitrogénio (N)

e também 15% de enxofre (S), soluveis em agua.

Fosfatados

Os fertilizantes fosfatados podem ter o seu fosforo soluvel ou insoltivel em agua. Sao
eles:

. Superfosfato simples — Ca(H,PO4), + CaSO4 . 2H,0O — apresenta 16% a 18% de
fosforo (P,Os) soluvel em agua.

. Superfosfato triplo — Ca(H,PO4), — Apresenta 38% a 40% de fésforo (P,Os) solavel
em agua.

. Fosfato monoamonico — NH4H,PO, — Também conhecido por MAP. Apresenta
10% de nitrogénio (N) e 46% a 50% de fosforo (P,Os), soluveis em agua.

. Fosfato diamonico — (NH4), HPOs — Conhecido por DAP, apresenta 16% de
nitrogénio (N) e 38% a 40% de fosforo (P,Os), soliveis em agua.

. Termofosfato magnesiano — Caz(PO4),.CaSi03.MgSiOs3- Apresenta 18% de fosforo
(P,Os) total. Apresenta ainda 20% de célcio (Ca) e 9% de magnésio (Mg); também tem

capacidade de neutralizar a acidez do solo.

Potassicos
. Cloreto de potassio: KCL — Apresenta 60 a 62% de potassio (K,O) soluvel em

agua.



. Sulfato de potéssio e magnésio: K,S04,.2MgSO4 — Com 22% de potassio (K,0),

11% de magnésio e 22% a 23% de enxofre (S), soliveis em agua.

Calcicos e magnesianos

Sao considerados fertilizantes céalcicos e magnesianos os corretivos de acidez, nos quais o

calcio geralmente esta associado ao magnésio.

¢ Calcario calcitico: CaCO3 - A matéria prima para todos os produtos a base de cal é a
rocha natural, que tem em sua composi¢ao em maior parte carbonato de calcio.

¢ (Calcario Dolomitico: CaCO3.MgCOs - O calcario dolomitico diferencia-se do calcitico
pela presenca de magnésio em sua composi¢do quimica.

¢ Sulfato de célcio ou gesso: CaSO4.2H,0.

¢ Sulfato de magnésio: MgSQO4.7H,0.

* Nitrato de magnésio: Mg(NOs),.6H,O.

¢ Cloreto de magnésio: MgCl, .6H,O.

2.3 Tratamento da agua pela Caesb

A necessidade de descrever esse processo de tratamento da dgua consumida no Distrito
Federal torna-se necessario para a explicagdo da ocorréncia de alguns elementos encontrados na
andlise quimica da dgua da bacia do Riacho Fundo. Dessa forma, ¢ colocado de maneira breve o
tratamento da agua realizadas pela Caesb.

O tratamento da dgua pode ser realizado para atender diversos aspectos:

1.  Higiénicos — remog¢ao de bactérias, virus e outros microrganismos, de substancias
nocivas, redugdo do excesso de impurezas e dos teores elevados de compostos organicos;

2. Estéticos - correcdo da cor, sabor e odor;

3. Econémicos — reducao de corrosividade, cor, turbidez, ferro € manganés.

Os servigos publicos de abastecimento devem fornecer dgua sempre saudavel e de boa
qualidade. Portanto, o seu tratamento apenas devera ser adotado depois de demonstrada sua
necessidade e, sempre que for aplicado, deverda compreender apenas os processos imprescindiveis

a obten¢do da qualidade da dgua que se deseja.



A necessidade de tratamento e os processos exigidos deverdo entdo, ser determinados
com base em inspe¢des sanitarias e nos resultados de andlises (fisico-quimicas e bacterioldgicas)
representativas do manancial a ser utilizado como fonte de abastecimento.

Dependendo da qualidade da 4agua a ser tratada, algumas destas etapas a seguir poderdo
ndo ser necessarias para a devida potabilizacdo da agua a ser distribuida. A CAESB, dependendo
das caracteristicas da agua a ser tratada, adota diversos tipos de tratamento que vao desde um
tratamento completo (ETA convencional) até tratamento mais simplificado, com cloracdo e
fluoretagdo apenas.

O tratamento convencional ¢ composto das seguintes etapas:

1.  Coagulagdo e Floculagao

Nesta etapa, as impurezas presentes na agua sdo agrupadas pela acdo do coagulante, em
particulas maiores (flocos) que possam ser removidas pelo processo de decantagdo. Os reagentes
utilizados sdo denominados de coagulantes, que normalmente sdo o Sulfato de Aluminio e o
Cloreto Férrico.

Nesta etapa, também podera ser necessaria a utilizacdo de um alcalinizante (Cal
Hidratada ou Cal Virgem) que fara a necessaria correcao de pH para uma atuacdo mais efetiva do
coagulante.

Na coagulagao ocorre o fendmeno de agrupamento das impurezas presentes na agua e, na

floculacdo a producao efetiva de flocos.

2. Decantacao

Os flocos formados sdo separados da agua pela acdo da gravidade em tanques

normalmente de formato retangular.

3.  Filtragdo

A égua decantada ¢ encaminhada as unidades filtrantes onde ¢ efetuado o processo de
filtragdo. Um filtro é constituido de um meio poroso granular, normalmente areia, de uma ou mais
camadas, instalado sobre um sistema de drenagem, capaz de reter e remover as impurezas ainda

presentes na agua.

4. Desinfecgao
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Para efetuar a desinfec¢do de aguas de abastecimento utiliza-se um agente fisico ou
quimico (desinfetante), cuja finalidade ¢ a destruicdo de microrganismos patogénicos que possam
transmitir doengas através das mesmas.

Normalmente sdo utilizados em abastecimento publico os seguintes agentes desinfetantes,
em ordem de frequéncia: cloro, ozona, luz ultravioleta e ions de prata.

A Caesb utiliza como agente desinfetante o cloro na sua forma gasosa, que ¢ dosado na

agua através de equipamentos que permitem um controle sistematico de sua aplicagao.

5. Fluoretagao

A fluoretagdo da agua de abastecimento publico ¢é efetuada através de compostos a base
de fluor. A aplicagdo destes compostos na dgua de abastecimento publico contribui para a redugao
da incidéncia de carie dentaria em até 60%, se as criangas ingerirem desde o seu nascimento
quantidades adequadas de ion fluoreto.

A Caesb utiliza como agentes fluoretantes em suas unidades de tratamento o fluossilicato
de sodio e o acido fluossilicico. A dosagem média utilizada de ion fluoreto ¢ de 0,8 mg/l de acordo

com a temperatura local.

2.4 Composicio quimica e mineral dos solos

Raij (1991), afirma que apenas nove elementos constituem a maior parte das rochas
igneas que formam os solos. Sdo eles oxigénio, silicio, aluminio, ferro, em maiores quantidades e
calcio, sodio, potassio, magnésio e titdnio em menores quantidades. Oxigénio ¢ o elemento mais
abundante em peso e, principalmente em volume, formando pontes de ligagdes entre os principais
elementos em quase todos os minerais. Quando os solos se formam a partir de rochas ou
sedimentos ndo consolidados, alguns elementos quimicos sdo perdidos, outros sofrem um aumento
de concentragdo relativa. Ocorrem perdas de calcio, magnésio, potassio, sodio e silicio. O ferro e o
aluminio, que ndo sdo removidos, aumentam em concentracdo, bem como o titdnio € 0 mangangs,
que aparecem em teores menores. Em solos mal drenados, o ferro e o manganés também podem
ser removidos do solo.

Quando os solos se formam a partir de rochas ou sedimentos ndo consolidados, alguns
elementos quimicos sdo perdidos, outros sofrem um aumento de concentracdo relativa. Ocorrem

perdas de célcio, magnésio, potassio, sodio e silicio. O ferro e o aluminio, que n3o sdo em geral
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removidos aumentam em concentracdo, bem como o titdnio ¢ o manganés, que aparecem em
teores menores. Os principais minerais que ocorrem em solos sdo do grupo dos silicatos e 6xidos

de ferro e aluminio.

2.5 Parametros de qualidade de agua avaliados

Fisicos

Temperatura

Em relacdo a qualidade das aguas, a temperatura ¢ importante por acelerar reagdes

quimicas e reduzir a solubilidade dos gases, bem como acentuar o sabor e odor das dguas naturais.

Condutividade Elétrica (CE)
Condutividade elétrica é a medida da facilidade de uma 4agua conduzir corrente elétrica e
esta diretamente ligada ao teor de sais dissolvidos sob a forma de ions. A condutividade aumenta

com a elevagdo da temperatura, por isso que se saiba o valor desta temperatura de regéncia.

Quimicos

pH

O pH ¢ a medida da concentragdo hidrogenionica da dgua ou solugdo sendo controlado
pelas reagdes quimicas e pelo equilibrio entre ions presentes. O pH ¢ essencialmente uma fungao
do gas carbdnico dissolvido e da alcalinidade da 4gua. Varia de 1 a 14, sendo neutro com o valor
7, acido com valores inferiores a 7. A escala dos valores do pH ¢ tal que a mudanga de uma

unidade significa um aumento de 10 vezes na concentra¢do do ion hidrogénio.

Solidos totais dissolvidos

Soélidos totais dissolvidos (STD) corresponde ao peso total dos constituintes minerais
presentes na agua, por unidade de volume. Na maioria das 4guas naturais, a Condutividade
Elétrica (CE) da agua, multiplicada por um fator que varia entre 0,55 e¢ 0,75, gera uma boa
estimativa de STD (Funceme, 2013). Representa a concentracdo de todo o material dissolvido na

agua seja ou ndo volatil (Feitosa et al, 2008).

10
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Alcalinidade
A alcalinidade é definida como a capacidade de uma agua neutralizar acidos, sendo uma

consequéncia direta da presenga e/ou auséncia de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos.

Sédio (Na*)

O sodio ¢ o principal responsavel pelo aumento constante da salinidade das aguas
naturais do ponto de vista catidnico. As aguas com concentragdes elevadas de soédio sdo
prejudiciais as plantas por reduzir a permeabilidade do solo, sendo especialmente nocivas quando
as concentragdes de calcio e magnésio sdo baixas. Essa abundancia estd ligada a ampla
distribui¢do desse ion em minerais fontes, a baixa estabilidade quimica dos minerais que o contém
bem como a alta solubilidade e dificil precipitacdo da maioria dos seus compostos quimicos em

solugdo.

Potassio (K

O potéassio ocorre em pequenas quantidades ou estd ausente em aguas subterraneas,
devido a sua intensa participagdo em processos de troca iOnica, além da facilidade de ser
adsorvido pelos minerais de argila e, de seus sais serem bastante utilizados pelos vegetais.

Carmo et al (2003), verificaram altas concentracdes de potassio em locais de producdo
agricola e urbanos localizados no Rio Melchior na Bacia Hidrografica do Rio Descoberto em

Brasilia.

Calcio (Ca™)

Os sais de célcio possuem de moderada a elevada solubilidade, sendo muito comum
precipitar como carbonato de célcio. E um dos principais constituintes da agua e o principal
responsavel pela dureza, apresentando-se sob a forma de bicarbonato e raramente como carbonato.
A solubilidade do bicarbonato de calcio aumenta em presenca de sais de sodio (Na' ) e potassio
(K™). Moura (2008), relacionou a presenca do célcio e do magnésio a ocupagio urbana na bacia do

Gama em Brasilia — DF.

S +2
Magnésio (Mg )
O magnésio apresenta propriedades semelhantes ao célcio, porém, é mais soluvel e mais
dificil de precipitar, ocorrendo em geral sob a forma de bicarbonato. Junto com o célcio ¢

responsavel pela dureza.

11
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Fluoreto (F)

Possui solubilidade limitada e pouco contribui para a alcalinidade da agua, pois sofre
hidrolise rapidamente. Os fluoretos frequentemente sdo encontrados em pequenas concentragdes
nas aguas subterraneas. A principal fonte de fluoretos em rochas igneas ¢ a fluorita. A presenca do

calcio limita a concentracao do flaor. E muito toxico para os vegetais.

Cloreto (CI)

O cloreto, em geral, é muito soluvel, possui uma forte tendéncia a absorver agua e se
liquefazer, ¢ muito estavel em solucdo, logo, dificilmente precipita. Nao oxida e nem se reduz em
aguas naturais. O cloreto ¢ um bom indicador de polui¢do para aterros sanitarios e lixdes. O
relatorio da CETESB (2012) coloca que a presenca do cloreto em corregos evidencia descargas de
esgotos sanitarios.

Sperling (1996), diz que as fontes antropicas do cloreto sdo despejos domésticos e

industriais e aguas utilizadas em irrigacao de culturas agricolas.

Nitrato (NO3)

O nitrato é muito solavel e dificilmente precipita. E muito mével e facilmente se dissolve
em agua, podendo ser removido das camadas superiores do solo para a agua. O nitrato ocorre em
geral em pequenas concentragdes, representando o estagio final da oxidagdo da matéria organica.
Teores acima de 5 mg/L podem ser indicativos de contaminacdo da Adgua subterrdnea por
atividades antropicas, tais como esgotos, fossas sépticas, depositos de lixo, cemitérios, adubos
nitrogenados, residuos de animais entre outras fontes.

Castillo (2009), verificou o aumento da concentracdes de nitrato em pontos de maior
elevagdo relacionados a locais com encostas mais pronunciadas e a terras agricolas e florestais,

localizados no Rio Guare na Venezuela.

Amonio (NH3)

Em um corpo d’agua, a determinagdo da forma predominante do nitrogénio pode fornecer
informagdes sobre o estdgio da poluicdo de maneira que a poluicdo recente estd associada ao
nitrogénio na forma de amodnia, enquanto uma poluicdo mais remota estd associada ao nitrogénio

na forma de nitrato, Sperling (1996).

Fosfato (PO4")
A importancia do fésforo decorre do papel que desempenha no metabolismo biologico

(armazenamento de energia e estruturacdo celular). Devido a acdo de microrganismos, a

12
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concentragdo de fosfato, geralmente ¢ baixa em aguas naturais. Valores acima de 1,0 mg/L
geralmente sdo indicativos de aguas poluidas. O fosforo por via antropogénica pode ser acrescido
as aguas subterraneas por derivados de fertilizantes, detergentes, efluentes domésticos, inseticidas
e pesticidas. A presenga de Ca" limita a concentragdo do fosfato e a ocorréncia do CO, dissolvido
a favorece. O fosfato apresenta uma nitida tendéncia para formar compostos com varios ions e
coligagdes fortes com os minerais de argila (Feitosa, 2008).

Bilich (2007) pontua que o fosforo também ¢ um elemento utilizado em grandes
quantidades na agricultura. O fertilizante comercialmente como “NPK” apresenta proporgoes
variadas de fertilizantes fosfatados. As aguas drenadas em areas agricolas, em virtude desses
fertilizantes, podem apresentar teores elevados de fosforo, que sdo transportados para os cursos
d’agua por meio da erosdo dos solos.

Carmo et al (2003) verificaram altas concentracdes de fosforo em locais de producio
agricola e urbanos localizados no Rio Melchior na Bacia Hidrografica do Rio Descoberto em

Brasilia.

Sulfato (SO4?)

Sao sais que se dissolvem facilmente em agua ¢ moderadamente soliveis a muito
soluveis, exceto os sulfatos de estroncio € os de bario. Em meio redutor, com abundante matéria
organica, pode sofrer uma redugio bacteriana a S ou S, porém em geral é estavel (Feitosa, et al

2008).

Bicarbonato (HCO3)
Este ion ndo sofre oxidacdo nem reducao em aguas naturais, porém, pode precipitar com

muita facilidade como bicarbonato de calcio.

Balanco ionico
Em uma analise hidroquimica completa, a concentragdo total de ions positivos (cations)

deve ser aproximadamente igual a concentracdo de ions negativos (dnions) medidos em

miliequivalentes (www.funceme.br/index.php/softweres/qualigraf).

13



2.6 fons presentes na agua
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Mizuno (2012), coloca de forma objetiva os principais ions liberados no contexto

geologico do Distrito Federal na tabela a seguir:

Tabela 1: fons liberados no contexto geolégico do Distrito Federal. Fonte: Mizuno (2012)

Mineral

Plagioclasio

K- feldspato

Muscovita

Fengita

Sericita

Biotita

Glauconita

Pirofilita

Clorita

Caulinita

Ilita

Esmectita

Calcita

Dolomita

ions Liberados
Na*; Si*t
K+. Si3+

K+. Si3+

K+. Si3+. Fe2+. M92+

K+. Si3+

Fe2+. M92+. Si3+

Fe2+. M92+. Si3+

Si3*

Fe2+; M92+; Si3+

Si3*

K+; Fe2+; Mgz+; Sj3+
M92+; Ca2+; Na+; Si3+

Ca**; HCO5

Mg?*; Ca®*; HCO5

Litogia

Arcoseos (Sistema Bambui-Topo)
Quartzitos (Sistemas Paranod, Araxa e Canastra)

Arcoseos (Subsistema Bambui-Topo)

Xistos (Sistema Araxa)
Quartzitos (Sistemas Paranod, Araxa e Canastra)

Arddsias (Subsistema A)
Filitos e calcifilitos (Subsistema F e F/Q/M)

Metapelitos e metamargas (Subsistema R,)
Ardosias (Subsistema A)
Filitos e calcifilitos (Sistema Canastra)
Quartzitos (Sistemas Paranod, Araxa e Canastra)

Metapelitos (Subsistema Ry)
Xistos (Sistema Araxa)
Quartzitos (Sistemas Paranod, Araxa e Canastra)
Calcareos e dolomitos silicaticos

Subsistema R4

Ardosias (A)
Metapelitos (Rs/Qs e Ry4)

Arddsias (Subsistema A)

Filitos e calcifilitos (Sistema Canastra)
Xistos (Sistema Araxa)
Metapelitos (R3/Qs e Ry)

Arcéseos (Sistema Bambui — Topo)
Metapelitos (R3/Qs e Ry)

Argilitos (R4 € R3/Q3)

Argilitos (R4 € R3/Q3)

Calcareos, margas, calcifilitos e marmores (PPC,
Bambui - Base, F/Q/M, R, e S/A)

Dolomitos (Bambui — Base e S/A)
Carbonatos (PPC, F/Q/M, Ry)

14
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3 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo esta localizada na cidade de Brasilia — D.F, mais especificamente na
Bacia do Riacho Fundo, na parte sudoeste da cidade, e integra a Bacia do Lago Paranoa. As
principais vias de acesso a bacia sdo a Estrada Parque Nucleo Bandeirante — EPNB (ao sul),
Estrada Parque Taguatinga — EPTG e a Estrada Parque Ceilandia — EPCL, conhecida como via
Estrutural (ao norte), e cortando as trés vias de norte a sul, e mais a leste no interior da bacia passa
a Estrada Parque Industria ¢ Abastecimento - EPIA.

O mapa a seguir mostra a localizag¢do da area de estudo destacada pela cor vermelha.

Mapa da Area de Estudo
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Figura 1: Mapa da area de estudo com a bacia do Riacho Fundo destacada em vermelho.
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A seguir ¢ apresentado breve descrigdo dos aspectos fisico-bidticos da bacia do Riacho

Fundo.

3.1 Contexto Geoldgico

Segundo Campos ¢ Freitas (1998), o Distrito Federal, por estar localizado na por¢ao
central da Faixa de Dobramentos e Cavalgamentos Brasilia, na sua transi¢do das porgdes internas
(de maior grau metamorfico) e externas (de menor grau metamorfico), apresenta uma estruturagao
geral bastante complexa, com superimposi¢do de dobramentos com eixos ortogonais.

Quatro conjuntos litoldgicos distintos compdem o contexto geolodgico regional do DF, os
quais incluem os grupos Paranod, Canastra, Araxd, Bambui e suas respectivas coberturas de solos
residuais ou coluvionares. Os grupos Paranoa e Canastra apresentam idade Meso/Neoproterozoico
(1.300 a 1.100 milhdes de anos) e os grupos Araxd ¢ Bambui, idade Neoproterozodica (950 a 750
milhdes de anos).

O Grupo Paranod ocupa cerca de 65% da area total do Distrito Federal, sendo possivel
caracterizar sete unidades litoestratigraficas correlacionaveis, da base para o topo, com as
seqiiéncias deposicionais Qz, S, A, R3, Qs3, R4 e PC das areas-tipo da regido de Alto Paraiso de
Goids (Faria, 1995). A Unidade Q, ¢ caracterizada por quartzitos médios com leitos
conglomeraticos em dire¢do ao topo do pacote. Ocorre ampla variedade de estratificacdes
cruzadas, inclusive com tipo revirada, indicando retrabalhamento por meso e macro marés. Ocorre
restritamente na borda leste do Domo Estrutural do Pipiripau.

Dentro dos limites da bacia hidrografica do Lago Paranoa ocorre rochas atribuidas as
unidades S, A, R3 e Q3 do Grupo Paranoi. Na Bacia do Riacho Fundo, sdo encontrados os

litotipos das unidade A e Rj e subordinadamente as rochas pertencentes a unidade S.

A Unidade S é composta por metassiltitos macigos ¢ metarritmitos arenosos em dire¢ao
ao topo da sequéncia. Localmente, podem ocorrer camadas de quartzitos estratificados e mais
raramente sao observados, em pocos, lentes de metacalcario micritico cinza.

A Unidade A (das ardosias) é constituida por um expressivo conjunto de ardosias roxas,
homogéneas, dobradas, com forte clivagem ardosiana e com ocasionais lentes irregulares de
quartzitos, que ocupam variadas posigoes estratigraficas. As arddsias sdo cinza-escuras, quando
frescas, e intensamente fraturadas em afloramentos. O acamamento primario ¢ a Unica estrutura

sedimentar observada em afloramentos.
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A Unidade R3; composta pelos metarritmitos, sdo caracterizadas por intercalagdes
irregulares de quartzitos finos, brancos e laminados com camadas de metassiltitos, metalamitos e
metassiltitos argilosos com cores cinza escuro, quando frescos, que passam para tons rosados a
avermelhados quando proximos a superficie. Além do acamamento, podem ser observadas
estratificacdes do tipo sigmoidais e hummockys e marcas ondulatdrias.

A Unidade Q3 ¢é composta por quartzitos finos a médios, brancos ou rosados, silicificados
e intensamente fraturados. Apresentam estratificagdes cruzadas variadas e mais raramente marcas
onduladas. Sustenta o relevo de chapadas elevadas em cotas superiores a 1.200 m.

Os metarritmitos argilosos da Unidade Ry, sobrepde a Unidade Q3 e s@o constituidos por
intercalagdes regulares de quartzitos e metapelitos, com espessuras basicamente regulares da
ordem de 1 a 3 cm. Apenas raramente sdo discriminados pacotes decimétricos de metassiltitos
macicgos.

A Unidade Psamo Pelito Carbonatada, como destaque da ultima unidade
litoestratigrafica, ¢ composta por lentes de metacalcarios, camadas e lentes de quartzitos pretos e
grossos interdigitados com metassiltitos e metargilitos com cores amareladas, que passam a tons
rosados quando alterados.

O Grupo Canastra ocupa cerca de 15% da area do DF, sendo distribuido pelos vales dos
rios Sdo Bartolomeu (na porgio central do DF) e Maranhio ( na porgdo centro-norte do DF). E
constituido essencialmente por filitos variados, os quais incluem clorita filitos, quartzo-fengita
filitos e clorita-carbonato filitos. Além dos filitos ocorrem subordinadamente, na forma de lentes
decamétricas, marmores finos cinza-claro e quartzitos finos silicificados e cataclasados. No DF
ocorrem metassedimentos correlacionaveis as formacdes Serra do Landim e Paracatu (Freitas-
Silva e Dardenne 1994).

O Grupo Araxa esta limitado ao setor sudoeste do Distrito Federal, ocupando apenas 5%
da area total do territorio. E composto por xistos variados com ampla predominancia de muscovita
xistos e ocorréncias restritas de clorita xistos, quartzo-muscovita xistos, granada xistos e lentes de
quartzitos micaceos.

Por fim, o Grupo Bambui se distribui por cerca de 15% da area total do DF, sendo
observado na porgio leste ao longo do Vale do Rio Preto. E composto por metassiltitos laminados,
metassiltitos argilosos e bancos arcoseos, com cor de alteragdo rosada/avermelhada e com cor de
rocha fresca em vérios tons de verde.

A evolugdo estrutural é caracterizada por cinco fases de deformagdo dentro de um tnico
evento compressivo, relacionado a Organogénese Brasiliana. As varias fases foram estruturadas
em fun¢do de estagios compressivos (Fases F; a F4) seguidos por um estagio final extensivo (Fase

Fs). Toda a deformacao foi controlada por trés sistemas de cavalgamento denominados de Sistema
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de Cavalgamento Parand (responsavel pelo posicionamento do Grupo Paranod sobre o Grupo
Bambui); Sistema de Cavalgamento Sao Bartolomeu/Maranhdo (que coloca o Grupo Canastra
sobre os grupos Paranoa e Bambui) e Sistema de Cavalgamento Descoberto (o qual sobrepoe o

Grupo Araxa ao Grupo Paranod).

3.2 Solos

Os solos do Distrito Federal (DF) sdo representativos da regido do Cerrado, (Buol &
Cline, 1973). As trés classes mais importantes sdo: Latossolo Vermelho-Escuro, Latossolo

Vermelho-Amarelo e Cambissolo. A representatividade dessas classes de solos no DF ¢ de 85,5%.

Latossolos

Os Latossolos ocupam 54,50% da éarea do Distrito Federal (DF) e compreendem os
Latossolos Vermelhos (antiga classe do Latossolo Vermelho-Escuro) com 38,92% da area; e os
Latossolos Vermelho-Amarelos (antiga classe do Latossolo Vermelho-Amarelo) com 15,58%.

Buol, et al (1995), afirmam que sdo formados pelo processo denominado latolizacdo que
consiste basicamente na remogio da silica e das bases do perfil (Ca®", Mg*", K etc), ap0s
transformagao (intemperismo) dos minerais primarios constituintes.

Sao definidas quatro diferentes subclasses de latossolos, diferenciadas com base na
combinacdo de caracteristicas como o teor de Fe;, 03, cor do solo e relagdo SiO,/Al,Os. Esses, sao
solos minerais, nao-hidromérficos, profundos (normalmente superiores a 2m), horizonte B muito
espésso (>50 cm ) com sequéncia de horizontes A, B e C pouco diferenciados. A silica (SiO;) e as
bases trocaveis (em particular Ca, Mg e K) sdo removidas do sistema, levando ao enriquecimento
com oOxidos de ferro ¢ de aluminio que sdo agentes agregantes, dando a massa do solo aspecto
macigo poroso.

Os latossolos apresentam teor de silte inferior a 20% e argila variando entre 15% e 80%
(Macedo, 1996). Sao solos com alta permeabilidade a 4gua, muito intemperizados, com pequena
reserva de nutrientes para as plantas, representados normalmente por sua baixa a média
capacidade de troca de cations. Mais de 95% dos latossolos sdo distroficos e acidos, com pH entre

4,0 ¢ 5,5 e teores de fosforo disponivel extremamente baixos.
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Figura 2: Carta geolégica da bacia hidrografica do lago Paranod, destacando a sub-bacia do Riacho Fundo.

8270000

8240000

8230000

19

19



20

Cambissolos
Souza e Lobato (2004), afirmam que solos constituidos por material mineral com
horizonte B que sofreu baixo grau de alteragdes fisicas e quimicas, porém essas alteragdes foram

suficientes para o desenvolvimento de cor ou de unidades estruturais.

Gleissolo

Sao solos minerais, hidromorficos, apresentando horizontes A (mineral) ou H (organico) ,
seguido de um horizonte de cor cinzento, esverdeado ou azulado, chamado horizonte Glei,
resultado de modificagdes sofridas pelos 6xidos de ferro existentes no solo (redugdo) em
condi¢des de encharcamento durante o ano todo ou parte dele. O horizonte Glei pode comegar a
40 cm da superficie. S0 solos mal ou muito mal drenados, com altos teores de aluminio. Estao
localizados em baixadas e por isso sdo influenciados por solos de regides mais altas e pela
contribuicdo de particulas provenientes desses locais superiores uma vez que sdo formados em
areas de recepgdo ou transito de produtos transportados. Esses solos estdo localizados em areas de
varzeas normalmente com vegetagcdo de vereda, em relevo plano. Podem ocorrer em cabeceiras de
rios ou corregos e também ao logo deles e o lengol freatico estd quase sempre proximo a

superficie, Souza e Lobato (2004).

3.3 Recursos Hidricos

A regido do DF, com uma area de 5.789,16 km? ¢é drenada por cursos d’agua
pertencentes a trés das mais importantes bacias hidrograficas brasileiras: S3o Francisco (Rio
Preto), Tocantins/Araguaia (Rio Maranhao) e Parana (rios Sao Bartolomeu e Descoberto).

A regido hidrografica do Parana ¢ responsavel pela maior area drenada do Distrito
Federal, ocupando, aproximadamente, uma area de 3.658 km? com uma descarga média de 64
m?®s. E constituida pelas bacias hidrograficas do Rio Sdo Bartolomeu, do Lago Paranoa, do Rio
Descoberto, do Rio Corumba e do Rio Sdo Marcos.

A Bacia do Riacho Fundo (Figura 4) compreende uma das cinco sub-bacias que formam

a Bacia do Lago Paranoa.
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3.4 Hidrogeologia

De acordo com Campos & Freitas-Silva (1998), o DF estd situado na Provincia
Hidrogeologica Brasileira denominada de Escudo Central, que inclui parcialmente a Faixa de
Dobramentos Brasilia e se estende para Norte/Noroeste, ocupando a Faixa de Dobramentos
Paraguai/Araguaia e a parte Sul do Craton Amazonico. Essa provincia ¢ amplamente dominada
por aquiferos fissurais cobertos por manto de intemperismo (solos e rochas alteradas) com
caracteristicas e espessuras variaveis.

O contexto hidrogeologico do DF ¢ dividido em Dominio Poroso, relacionado ao manto
de intemperismo com até 50 metros de espessura, ¢ ao Dominio Fraturado, representado pelas
zonas fraturadas nas rochas proterozdicas. A hidrogeologia da bacia do Riacho Fundo ¢

representada pelos dois dominios, fraturado A e dominios porosos Py e P, (Figura 5).

3.5 Clima

O clima predominante na regido, segundo a classificacdo de Koppen ¢ Tropical de
Savana, com a concentragdo da precipitacdo pluviométrica no verdo. A estacdo chuvosa comeca
em outubro e termina em abril, representando 84% do total anual.

O trimestre mais chuvoso ¢ de novembro a janeiro, sendo dezembro o més de maior
precipitagdo do ano. A estacdo seca vai de maio a setembro, sendo que, no trimestre mais seco
(junho/julho/agosto), a precipitacdo representa somente 2% do total anual. Em termos de totais
anuais, a precipitagdo média interanual, no DF, varia entre 1.200 mm a 1.700 mm.

A temperatura média anual varia de 18° a 22° C, sendo os meses de setembro e outubro os
mais quentes, com médias superiores a 22° C. Considera-se o0 més de julho o mais frio, com
temperaturas médias que variam entre 16° ¢ 18° C. As temperaturas absolutas minimas de até 2° C
e maximas de 33° C sdo registradas, respectivamente, no inverno e no inicio do verao.

A figura 6 a seguir mostra o grafico da precipitagdo que ocorreu em Brasilia de
junho/2011 a maio/2012, periodo que abrange este estudo. A precipitacdo total verificada neste

periodo foi de 1680 mm, quantidade dentro do que € previsto para a cidade anualmente.
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Figura 5: Carta hidrogeolégica da Bacia do Lago Paranoa.
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Figura 6: Grafico de precipitacdo do periodo de junho/2011 a maio/2012 do DF.

Fonte dos dados: www.inmet.gov.br.

3.6 Uso e Cobertura Vegetal

25

A ocupacdo territorial no Distrito Federal tem crescido exponencialmente nas ultimas

décadas, a regido da sub-bacia do Riacho Fundo ¢ um exemplo de como a expansdo urbana

desenvolveu-se rapidamente desde a década de 80. De acordo com o mapa de uso e cobertura

vegetal a seguir, as principais classes de uso do solo na sub-bacia do Riacho Fundo s3o area

urbana, solo exposto e agricultura.
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A tabela a seguir mostra a descricdo dos pontos de coletas, com suas coordenadas
utilizando datum WGS84 com coordenadas em UTM. Essa tabela tras também a altitude e
situacdes observadas no local de coleta. Os pontos de coletas foram estrategicamente

escolhidos para representar o uso, ocupagao ¢ atividades que exercem influéncias sobre a

qualidade da 4gua na bacia hidrografica do Riacho Fundo.

Tabela 2: Descricao dos pontos de coleta.

Ponto | Coordenadas e | Caracteristicas
altitude

1 22 L 821164 E | Localizado no coérrego Riacho Fundo préoximo a fazenda
8252532 N, Sucupira, a jusante de areas de agricultura intensiva,
estaia 1085 m | evidenciado pela presenca de algumas propriedades com

culturas anuais ¢ um pivé central. Observa-se também a
existéncia de 4rea urbana, e esgoto de residéncias
despejados diretamente no corrego, na regido do Riacho
Fundo I

2 23L 179395 E | Localizado no cérrego Riacho Fundo, em local de média
8241165 N, densidade de residéncias.
estaa 1044 m
de altitude

3 23 L 179567 E | Esta sobre o corrego do Ipé, a jusante do setor de mansdes
8240762 N e Park Way. Local com baixissima densidade de residéncias.
altitude 1047
m

4 23 L 179517 E | Localizado apds a confluéncia dos corregos Riacho Fundo e
8241148 N, e | Ipé.

1040 m de
altitude.

5 23 L 180892 E | Este ponto esta localizado no corrego Riacho Fundo, a
8242023 N e montante do Nucleo Bandeirante. Neste local, o acesso ao
altitude 1034m | coérrego ocorreu através de uma propriedade onde se criam

e abatem caprinos e também havia um tanque de cria¢ao de
peixes.
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6 23 L 183218 E | Localizado sobre o corrego Riacho Fundo, no bairro Nucleo
8243625 N, e | Bandeirante, esta chacara onde foi realizada a coleta havia
altitude de um tanque de peixes e criagdo de varios outros animais
1019m como galinha, pato e cachorro.

7 22 L 821164 E | Este ponto estd localizado sobre o Corrego Vicente Pires, a
8252532 N, jusante do aterro sanitario da Estrutural e do lado oposto a
estia 1092 m | este aterro ha propriedades de producdo agricola de
de altitude. diversas culturas como hortali¢as, soja e milho.

8 22 L 820890 E | Localizado no corrego Vicente Pires, a jusante do bairro de
8249031 N e Taguatinga, préximo a madeireira Arco Verde
altitude 1077.

9 22 L 820735 E | Localizado no corrego Samambaia, este recebe as aguas do
8249031 N, ¢ | corrego Aguas Claras que estd a jusante deste mesmo bairro
altitude e do Vicente Pires. A coleta foi realizada no interior do
1080m. clube DF Paintball radical.

10 22 L 821093 E | Localizado no cérrego Vicente Pires, a jusante do bairro de
8248964 N, Taguatinga, fica na coldnia agricola Aguas Claras. Tivemos
estaa 1072m acesso a esse ponto pela chacara 5, onde havia producao de
de altitude hortalicas ¢ com isso a aplicagdo de adubos quimicos e

inseticidas.

11 23 L 183076 E | Este ponto esta localizado no corrego Vicente Pires, no
8243823 N, e | bairro Nucleo Bandeirante, a montante da confluéncia com
altitude de o corrego Riacho Fundo e a jusante dos bairros Guara,
1021m. Candangolandia e Aguas Claras. O acesso a este ponto foi

realizado pelo clube dos bombeiros.

12 23 L 183276 E | Localizado na Estrada Parque Industria e Abastecimento -
8243755 N e EPIA, no corrego Riacho Fundo apds a confluéncia deste
1019 m de com o corrego Vicente Pires.
altitude

13 184804 E Este ponto esta localizado em uma area de reserva proximo
8244405 N e ao Aeroporto Internacional de Brasilia e as floriculturas, no
altitude corrego Riacho Fundo e a jusante do bairro da
1011m. Candangolandia.

14 23 L 183490 E | Localizado no corrego Guard, a jusante deste bairro e do
8245875 N, e Setor de Oficinas Sul. tem coordenadas 15° 50° 45,4 S ¢
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estéa 1022 m | 47°57° 17,67 O, e estd a 1022 m de altitude.
de altitude.

15 185999 E Este ponto localiza-se na estrada parque aeroporto, logo ao
8245366 N, ¢ | fim da pista do Eixdo sul, no coérrego Riacho Fundo, a

altitude 996m. | jusante da confluéncia deste corrego com o corrego Guara.

As figuras 8 e 9 a seguir sdo imagens da area da bacia do Riacho Fundo referentes aos anos
de 1984 (figura 8) e 2011 (figura 9). Nessas duas imagens, pode-se observar a intensa ocupagao
urbana ocorrida entre essas datas, bem como, o desenvolvimento de areas de produgdo agricola. E
visivel na figura 9, a montante do ponto numero 1, a localizagdo da fazenda Sucupira da Embrapa
e nela, a utilizagdo de pratica importante para a conservagao do solo e da agua, que é o plantio em
nivel, e também a presenca de pivo central.

E possivel observar também, o desenvolvimento da area urbana de Vicente Pires, Riacho
Fundo I e II que praticamente ndo havia ocupacdo em 1984, assim como o crescimento da

ocupagdo da regido de Aguas Claras, Candangolandia e Nucleo Bandeirante.
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Figura 8: Composicao colorida TM4(R), TM5(G) e TM3(B): (b) de 20/06/1984.
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Figura 9: Composi¢ao colorida TM4 (R), TMS (G), TM3 (B): DE 25/08/2011.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Amostragem

Para a defini¢ao dos pontos de amostragem, foram consideradas as diversas situagdes de
uso e ocupagdo do solo e as vias de acesso, de modo a obter maxima representatividade do espago
fisico e dos processos que alteram a qualidade da agua. Foram adotados 15 pontos
estrategicamente escolhidos na bacia. A coleta referente a época seca ocorreu em 09/2011. A
coleta referente ao inicio da época chuvosa ocorreu em 11/2011 e também em 03/2012, periodo
ainda com ocorréncia de chuvas. As épocas de coletas foram divididas dessa forma com o objetivo
de caracterizar e representar de maneira mais fiel os eventos que ocorrem durante o ano
relacionados a qualidade da dgua na bacia do Riacho Fundo.

Na figura 10 a seguir é possivel observar as condigdes na qual se encontrava o corrego
Riacho Fundo, no ponto numero 4, na primeira coleta, ainda no periodo seco. A figura 11 mostra
as condigdes da agua, muito barrenta, no ponto de coleta nimero 7 logo a jusante do terro da

Estrutural, na segunda coleta (periodo chuvoso).

Figura 10: Cérrego Riacho Fundo, ponto de coleta niimero 04.
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Figura 11: Cérrego Vicente Pires, ponto de coleta niimero 07.

4.2 Analises Laboratoriais

Todas as andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com os padrdes
internacionais descritos no Standart Methods for the examination of Water and Wastewater, no
Laboratério de Geoquimica da Universidade de Brasilia.

Os parametros escolhidos para o estudo foram: pH, temperatura, condutividade,
alcalinidade, salinidade, solidos dissolvidos (TDS), calcio (Ca®"), magnésio (Mg*"), sodio (Na"),
potassio(K™"), fluoreto (F), cloreto (CI), nitrato (NO5), fosfato (PO4”), sulfato (SO4*) aménio
(NHs) e bicarbonato(HCO3").

O pH, a condutividade e os soélidos dissolvidos foram determinados utilizando o
multiparametro portatil da Hach, série Sension. A amoénia foi medida pelo método colorimétrico

no aparelho Hach, modelo DR2000, a 425 nm.
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A alcalinidade foi determinada por método titulométrico de analise com H,SO, 0,002 N
padronizado com NaOH 0,005 N, utilizando um titulador automatico da marca Schott, modelo
Titroline easy.

No processo de filtragem das amostras utilizou-se equipamento de vacuo da marca
millipore, modelo Sterifil 500 e membrana de celulose de 0,45 pm desta mesma marca.

Para andlise de sodio (589,00 nm) e potassio (766,49 nm) foi utilizado o
Espectrofotometro de Absor¢ao Atomica (EAA), da marca Perkin Elmer, modelo Analyst 200.
Como fonte de excitacdo utilizou-se chama de ar-acetileno. As andlises de calcio (317,93 nm) e
magnésio (279,88nm), foram efetuadas no Espectrometro de Emissdo Atdmica com fonte de
plasma, marca Spectro, modelo Spectroflame-FVMO3.

Os anions fluor, cloro, nitrato, fosfato, sulfato e bicarbonato foram determinados no
cromatografo idnico (IC), da marca Dionex, modelo ICS90.

A figura 12 a seguir mostra as quinze amostras de agua, da segunda coleta, no momento

em que sdo feitas as andlises laboratoriais.

"‘E&'gf . MB“"' XA e ALE,X"AWW’ ALE)“ ALz 41,5“ Auav

' f JacoLt zaan ] | 2o Lo 2 ppy 2608
ol P2 0 k2 g Pos/ T s i

Figura 12: Agua coletada no dia 01/11/2012 (2° coleta) para anilise no Laboratério de Geoquimica —
UnB.
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4.3 Métodos estatisticos

Este estudo envolve uma grande quantidade de coletas de dados de parametros da
qualidade da agua na bacia do Riacho Fundo durante aproximadamente um ano. Para organizar
esses dados e obter informagdes concretas recorreu-se ao emprego da Estatistica Descritiva que
através das medias desvios padrdes, porcentagens, maximos minimos graficos e tabelas
condensam-se os dados, facilitando a interpretagdo e visualizacdo das informagdes.

Apesar das medidas descritivas conseguirem comprimir grande quantidade de dados, essa
compreensdo ¢ acompanhada da perda dos mesmos, tendo em vista que as observagdes originais
sdo agrupadas. Para contornar esse problema as técnicas estatisticas sdo bem vindas e amplamente
utilizadas em estudos de qualidade de agua. Nesse contexto optou-se por utilizar técnicas de
analises multivariadas, que reduzem a grande quantidade de dados em um pequeno nimero de
fatores que sdo facilmente interpretados (Voudouris et al., 2000). A Analise dos Principais
Componentes foi a técnica utilizada.

Nessa analise, foram avaliados os pardmetros fisico-quimicos das 45 coletas realizadas
nas trés épocas. Os valores na matriz de fatores, indicam o peso de cada variavel sobre a principal
componente correspondente. Os pesos maior que 0,6 ¢ maior que 0,4 indicam que as variaveis
contribuem adequadamente para a variagdo dos dados.

Fernandes et al (2006), pontuam que a analise de Principais Componentes ¢ uma técnica
usada para reduzir a dimensdo de problemas multivariados e detectar os pardmetros mais
significativos que descrevem o conjunto de dados com a minima perda dos dados originais. Essa
técnica permite reconhecer padrdes que expliquem a variancia de um grande grupo de varidveis
inter-correlacionadas, transformando-as em variaveis lineares independentes, nao-correlacionadas,
chamadas de principais componentes. Essa metodologia foi aplicada de forma que os pesos dos
parametros (fator loading) e os escores das amostras (sample fator score) sdo calculados em uma
matriz correlagdo de acordo com a rotagdo varimax. A principal componente pode ser expressa
como:

Zjj = AiiXj + ai2Xj + a;3xsj + ...+ AimXmj

O resultado da analise de principais componentes pode ser resumido em um autovetor,
também denominado de componente principal e um autovalor, que expressa o quanto da variancia
dos dados ¢ explicada pelo autovetor correspondente. Geralmente as duas primeiras componentes

principais conseguem explicar a maioria da varidncia nos dados e a importancia delas decresce das
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primeiras para as ultimas, uma vez que as ultimas explicam uma pequena porcentagem da

variancia das observagdes.

4.4 Controle de qualidade analitico (Balan¢o i6nico)

O balango i6nico ¢ utilizado a partir dos parametros selecionados, com a finalidade de
visualizar as variagdes ¢ os contrastes nos seus teores. Numa analise hidroquimica completa, a
concentragdo total dos ions positivos (cations) deve ser aproximadamente igual a concentragdo
total dos ions negativos (anions) medidos em miliequivalentes. O desvio percentual dessa
igualdade ¢ determinado pelo coeficiente de erro da analise (Feitosa, 2008).

Altos valores desse erro podem indicar: erro analitico; erro nos céalculos; presenca de ions
ndo analisados em concentragdes aprecidveis; dguas pouco mineralizadas, tais como aguas de
chuva. Os métodos analiticos sdo menos precisos para baixas concentragdes ionicas, podendo
assim, levar a erros elevados, sem que isso indique necessariamente um erro de analise, Feitosa
(2008).

Esse calculo consiste em verificar se a soma dos miliequivalentes dos cations ¢ igual a
soma dos miliequivalentes dos anions. Com isso na pratica, observamos sempre uma margem de
diferenga entre estes somatdrios, devido aos erros acumulados em cada uma das determinagoes.
Neste trabalho verificamos que foi adequado a utiliza¢ao do limite de 20% para este erro pratico.

O erro pratico (EP), ou erro do Balango I6nico ¢ definido como:

EP (%) = 2 cations - > dnions x 100;

> (cations + anions)
Onde:
Somatério dos cations = [Ca*" ]+ [Mg* ]+ [Na" ]+ [ K]

Somatoério dos anions = [Cl" ] + [ SO4 ]+ [HCO5 ] + [NOs ]+ [F ]+ [PO4 ]

Nesse estudo, os resultados das analises apresentaram balanco idnico dentro do erro
maximo estipulado de 20%, sendo que os maiores valores deste erro ocorreram nas analises do
ponto de coleta nimero 3 (coérrego do Ipé€). Foram verificados valores de EP de -12,35 % em
novembro e -17,22 em maio neste local. Esse erro mais elevado porém dentro do aceitavel esta
associado a baixa condutividade verificada nessas amostras. Com isso, os resultados dos

parametros ficam proximos ao ruido do aparelho, o que levou aos erros mais elevados.
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4.5 Organizacao do banco de dados geografico

Foram adquiridas as cartas topograficas correspondentes as folhas Brasilia, Taguatinga e
Ribeirdo Ponte Alta, todas do IBGE, na escala 1:25.000, em formato digital. As cartas foram
georreferenciadas e importadas para banco de dados.

Em seguida, procedeu-se a aquisicdo das imagens orbitais TM/LANDSAT-5, de
20/06/1984 e de 25/08/2011, bandas espectrais do vermelho (TM3), infravermelho proximo
(TM4) e infravermelho médio (TMS), através do Catalogo de Imagens (DGI/INPE). As imagens
foram lidas por meio do software Impima e recortadas segundo a area referente ao entorno de
Brasilia/DF. A imagem de data mais remota, georreferenciada por meio das cartas topograficas
digitais, constituiu a referéncia para a o registro daquela de data mais recente. Apos esse
processamento as imagens foram importadas para o banco de dados.

Os pontos referentes as amostras de agua foram importados para o banco de dados, como
um Modelo Numérico de Terreno (MNT). Cada parametro foi armazenado em um plano de

informacao diferente.

5 RESULTADOS

A maneira pela qual a superficie de uma bacia hidrografica é ocupada pelo homem
provoca impactos irreversiveis ao ecossistema. Essas ocupag¢des por muitos anos foram feitas na
Capital Federal desconsiderando questdes relevantes do meio ambiente. Elas trazem impactos
sistematicos que vao muito além da supressao da vegetacdo, do assoreamento de rios e da poluicao
das aguas.

Aqui s3o apresentados os resultados de andlises fisico-quimicas das aguas superficiais
realizadas em 15 pontos estrategicamente escolhidos, de acordo com o uso e ocupagdo do solo,
para se ter uma boa representatividade da bacia e das atividades realizadas na regido. Foram
efetuadas analises de 45 amostras no Laboratério de Geoquimica (LAGEQ) do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia (IG/UnB) em setembro/2011, novembro/2011 e
mar¢o/2012, que correspondem a amostras de 15 pontos coletados nos mesmos meses em que
foram encaminhados para andlise em laboratorio. Essas épocas foram escolhidas com o intuito de
verificar uma possivel variagdo nas concentragdes dos parametros, correlacionado a sazonalidade

climatica da regido. De acordo com o observado nas tabelas de resultados das analises, houve
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variagdes nas concentragdes dos parametros nos trés periodos, sem que, dessa forma houvessem
comportamentos padrdes nas diferentes €pocas e para os diferentes pardmetros.

Os parametros relevantes para a discussao dos resultados desta pesquisa foram escolhidos
pela capacidade desses elementos nos trazer informagdes a respeito do uso e ocupagdo do solo e
da geologia local. Sdo eles: Condutividade Elétrica, pH, calcio (Ca®"), magnésio (Mg>"), sédio
(Na"), potassio(K"), fluoreto (F), cloreto (CI), nitrato (NO3"), fosfato (PO,>), sulfato (SO4)
amonio (NHj3) e bicarbonato (HCOy").

Na analise dos parametros selecionados, foram gerados graficos padrdes de quantidades
do elemento versus as trés épocas de coletas. Esses graficos possibilitam a visualizagdo do
gradiente de variagdo das concentragdes desses parametros em trés periodos distintos: o periodo
seco (09/2011), o inicio das chuvas (11/2011) e periodo ainda com precipitacdo pluviométrica

(03/2012).

pH

Os resultados do pH foram menores na terceira coleta. Na primeira e segunda coletas nao
foram observados diferengas entre os resultados. Esse pardmetro apresenta uma relagdo indireta
com a alcalinidade e o bicarbonato, por isso ¢ esperado que na analise das principais componentes
esses fagam parte do mesmo grupo.

Podemos observar também que na comparacdo entre maiores corregos desta bacia, o
Vicente Pires (pontos 7 a 11) e o Riacho Fundo, na sua primeira metade (pontos 1, 2, 4, 5 ¢ 6) os
valores de pH do primeiro foram maiores, devido a entradas importantes de derivados da calcita
como o cimento e a brita utilizados na construgdo civil, que neutralizam o H', elevando o pH da
agua.

Outro comportamento que chama atengdo, ¢ o resultado do pH no ponto ntimero 7
(corrego Vicente Pires que recebe as dguas vindas do aterro da Estrutural). Na segunda coleta foi
verificado pH 8,28, bem acima dos resultados da primeira época (6,61), anterior as chuvas e da
terceira época (5,87), periodo chuvoso. Esse comportamento é consequéncia da mobiliza¢ao de
derivados da calcita nesta area que recebe grandes quantidades de entulho e restos de obras.

O ponto nimero 9 (corrego Samambaia) também ¢é destacado pelos elevados valores de
pH nas coletas 1, 2 ¢ 3 com valores respectivamente de 8,06, 7,54 e 7,45. Esses valores sdao
consequéncia da atividade construgdo civil na regido de Aguas Claras, que com a utilizagdo de

materiais derivados da calcita como o cimento e a brita, associado a praticas caracteristicas de
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locais urbanos como a supressdo da vegetacdo nativa, provocam o carreamento dos residuos
dessas atividades para os corregos.
A figura 13 a seguir mostra os valores de pH obtidos nos pontos de coletas dispostos no

grafico, que possibilita melhor visualizacdo do gradiente de variagdo dos resultados.

pH
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7 ™

Corr. Samambaia

9,00
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Figura 13: Grafico comparativo do pH contendo as trés coletas.

A tabela 3 a seguir mostra os valores de pH obtidos nos pontos de coletas.

Tabela 3: Resultados amostrais de pH das trés coletas

pH
12 coleta 22 coleta 3@ coleta
Ponto 1 7,06 6,91 6,29
Ponto 2 6,72 6,86 6,48
Ponto 3 6,35 6,40 5,78
Ponto 4 6,77 6,60 6,09
Ponto 5 6,80 6,71 6,33
Ponto 6 6,97 6,92 6,46
Ponto 7 6,61 8,28 5,87
Ponto 8 6,88 7,37 6,37
Ponto 9 8,06 7,54 7,45
Ponto 10 7,55 7,54 7,09
Ponto 11 7,85 7,35 7,34
Ponto 12 7,62 7,34 6,97
Ponto 13 7,40 7,12 7,04
Ponto 14 7,72 7,41 7,32
Ponto 15 7,32 6,98 7,02

39



40
Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica ¢ a medida da facilidade de uma agua conduzir corrente elétrica,
que esta diretamente ligada ao teor de sais dissolvidos sob a forma de ions. Dessa forma, nao foi
verificado diferencas do aporte desses ions nas diferentes épocas. De maneira geral, na
comparagdo entre os corregos Vicente Pires ¢ o Riacho Fundo, os resultados foram maiores no
primeiro, isso sugere maior impacto antropico na area das proximidades do corrego Vicente Pires,
que pela supressao da vegetagdo ciliar, ocupagdo desordenada do solo ¢ desenvolvimento de
atividades de produg¢ao agricola entre outras atividades, fornecem grande quantidade de elementos
para as aguas elevando a condutividade elétrica.

Na primeira coleta, os resultados variaram entre 14,67 puS/cm no ponto nimero 3
(corrego Ipé) até 136 uS/cm no ponto 1, localizado no corrego Riacho Fundo, proximo a fazenda
Sucupira. Esse resultado alto no ponto 1 ¢ provocado pelo despejo de esgoto direto no corrego
pelas residéncias locais.

Na segunda coleta, houveram variagdes dos resultados entre 15,3 uS/cm no ponto numero
3, até 159 uS/ecm observado no ponto 11(maior valor observado no estudo), localizado no final do
curso do corrego Vicente Pires. Esse valor relaciona-se com inimeras obras de construcdo e a alta
densidade de residéncias a montante desse ponto de coleta, que contamina com restos de obras
efluentes domésticos, assim como propriedades produtoras de verduras também causam relevante
impacto nessa localidade com a utilizacdo de fertilizantes, que quando se diluem na 4gua, elevam
a condutividade elétrica.

Na terceira coleta, a condutividade elétrica variou de 11,5 uS/cm no ponto nimero 3 até
158,7 uS/cm no ponto niamero 9, localizado no coérrego Samambaia, que recebe as aguas vindas da
regido de Aguas Claras. Esse valor elevado esta relacionado com o aporte elementos vindos da
regido de Aguas Claras. As inimeras obras de construgio civil e o solo sem vegetagio sdo as
principais causas desse grande aporte de elementos para as aguas neste local, assim como
propriedades rurais proximas a esses cOrregos.

A figura 14 a seguir mostra os valores da condutividade elétrica, medidos em pS/cm
obtidos nos pontos de coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizacdo do

gradiente de varia¢ao dos resultados.
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Figura 14: Grafico comparativo do Condutividade Elétrica contendo as trés coletas.

A tabela 4 a seguir mostra os valores da condutividade elétrica medidos em puS/cm obtidos

nos pontos de coletas.

Tabela 4: Resultados amostrais da Condutividade Elétrica medida em pS/cm das trés coletas.

Condutividade Elétrica

12 coleta 22 coleta 3@ coleta
Ponto 1 136 54,1 40,1
Ponto 2 85,8 61,8 48,4
Ponto 3 14,67 15,3 11,5
Ponto 4 50,9 47,2 25,6
Ponto 5 61,9 58,1 53,4
Ponto 6 70,3 96,3 46,7
Ponto 7 445 123,6 35,7
Ponto 8 64,8 95,3 70,7
Ponto 9 135,9 150,6 158,7
Ponto 10 88,8 128,8 111,9
Ponto 11 100,5 159,0 126,3
Ponto 12 91,4 148,0 72,2
Ponto 13 90,1 118,0 97,2
Ponto 14 106,8 109,0 114,8
Ponto 15 88,7 105,3 107,4

Calcio
O célcio esta presente na geologia desta bacia (mineral esmectita), constituindo uma das
fontes desse elemento para as dguas analisadas. Outra fonte que torna evidente o aporte de calcio

para as aguas ¢ a produgdo agricola encontrada com muita frequéncia em vdrios locais da
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bacia, mas a construgdo civil ¢ sem duvida a atividade mais importante no fornecimento desse
elemento para as aguas analisadas.

Os resultados do célcio, comparando-se os dois maiores e mais expressivos coOrregos
dessa bacia, o Riacho Fundo e o Vicente Pires, apresentaram os maiores valores neste ultimo. O
comportamento das concentragdes desse parametro no brago do Vicente Pires foi oscilatorio pelo
curso desse corrego, mostrando que ha o efeito da diluicdo do elemento quando da confluéncia
com outros corregos, havendo novas entradas e outras dilui¢des por sucessivas vezes, de acordo
com o que ¢ observado na sequéncia dos pontos 7 a 15.

Mesmo o calcio sendo o elemento mais abundante na maioria das dguas naturais devido a
sua moderada a alta solubilidade, esse comportamento oscilatorio nas andlises praticamente
eliminam a chance da geologia local ser determinante nos altos teores desse pardmetro, por essa
constitui¢do mineralogica ser uniforme na regido. Mizuno (2012), em seus trabalhos verificou em
pogos localizados no interior da bacia do Riacho Fundo, sobre as unidades geoldgicas
predominantes nesta bacia R3/Q3 e sobre Arddsias, que as concentracdes do calcio foram
inferiores a 1 mg/L, mostrando que ha grande aporte desse parametro provocado por agdes
antropicas nesta area no atual estudo.

Os pontos onde foram verificadas as maiores concentracdes de calcio foram os pontos 9,
localizado no corrego Samambaia e o ponto 11 no final do curso do Vicente Pires. Mddulos de
produgdo agricola estdo distribuidos por toda parte ao redor desses corregos. O calcio ¢ um dos
macronutrientes fundamentais para o desenvolvimento das diversas culturas. As propriedades
quimicas dos solos do DF, exigem que seja realizada calagem para boa produgao. Essa pratica tem
importante contribui¢do da presenga do calcio nas aguas estudadas. O corrego Samambaia (ponto
9) recebe o corrego Aguas Claras e isso leva a identificar a principal fonte antrépica de calcio no
contexto desta bacia. O elevado niimero de obras de construgdo civil na regido de Aguas Claras. A
utilizagdo dos materiais essenciais para essa atividade, o cimento e a brita, associado ao solo
exposto ¢ auséncia de vegetacao sdo as principais causas do elevado aporte desse elemento para a
agua nessa regiao.

O ponto 11, localizado no final do curso do Vicente Pires, anterior a confluéncia com o
corrego Riacho Fundo, apresentou valores considerados altos, que também estdo relacionados a
constru¢do civil nos bairros da Candangolandia, Guara e Nucleo Bandeirante e a atividade
agricola de maneira menos intensa, que ocorre na Coldnia Agricola Aguas Claras.

Foi registrado no corrego Samambaia as concentragdes 22mg/L, 21,4mg/L. e 24,8 mg/L,

respectivamente nas coletas 1, 2, e 3. Esses teores se mostram muito proximos entre si, 0 que torna
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evidente que ha um aumento do volume de 4gua e as concentragdes se mantém praticamente
constantes.

O local no qual foram obtidos os menores valores desse elemento em todas as
campanhas foi o ponto 3 localizado ao final do curso do corrego do Ipé. As concentracdes do
calcio nesse ponto foram de 1,5 mg/L, 1,3mg/L e 1,6mg/L nas coletas numeros 1, 2 ¢ 3
respectivamente. Nesse ponto, localizado préximo ao setor de mansdes do Park Way hé baixa
densidade de residéncias e foram observadas poucas chécaras produtivas, por isso o aporte do
calcio foi reduzido.

As concentragdes do calcio variaram nos pontos da bacia entre 1,5 a 22 mg/L na primeira
coleta, 1,6 a 23,6 mg/L na segunda coleta e de 1,3 a 24,8 mg/L na terceira.

Podemos verificar entradas crescentes de calcio nos primeiros pontos, na parte mais a
montante da bacia em relacdo aos pontos a jusante. Os resultados foram maiores no ponto 9,
localizado no coérrego Samambaia, nessa mesma regido. O maior valor chegou a 24,8 mg/L na
coleta realizada em margo no periodo ainda chuvoso. Na coleta realizada em setembro, antes do
inicio das chuvas os resultados foram préximos, atingindo 22 mg/L de calcio. Fica evidente que a
quantidade desse elemento se mantém alta com o aumento do volume de chuvas. O ponto de
coleta nmimero 7, localizado proximo ao aterro da estrutural apresentou comportamento
diferenciado na segunda coleta em relacdo as duas outras, devido as chuvas intensas no momento
da coleta apos alguns dias sem chuvas a concentragdo de calcio chegou a 19 mg/L . Esse aporte de
calcio nesse local esta associado ao aterro sanitario, onde ocorre grandes volumes de Lixo e
entulho.

A figura 15 a seguir mostra os valores do calcio, medidos em mg/L obtidos nos pontos de
coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de variagdo dos

resultados.
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Figura 15: Grifico comparativo da concentragio de calcio das trés coletas.
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A tabela 5 a seguir mostra os valores do calcio medidos em mg/L obtidos nos pontos de

Tabela 5: Resultados amostrais de calcio das trés coletas.

Caz*
12 coleta 22 coleta 32 coleta
Ponto 1 13,4 6,3 5,2
Ponto 2 8,5 7,0 48
Ponto 3 1,5 1,6 1,3
Ponto 4 45 4,0 2,4
Ponto 5 5,9 5,8 4,9
Ponto 6 6,2 10,5 6,0
Ponto 7 4.5 19,0 4.7
Ponto 8 9,4 14,7 9,6
Ponto 9 22,0 21,4 24,8
Ponto 10 13,1 19,6 16,3
Ponto 11 15,6 23,3 18,8
Ponto 12 11,6 20,7 10,9
Ponto 13 10,6 16,6 14,7
Ponto 14 14,9 15,7 19,1
Ponto 15 11,7 14,3 15,7
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Magnésio

O magnésio possui propriedades semelhantes as do calcio, diferenciando-se por ser mais
soluvel e mais dificil de precipitar. Quando em solugdo tem a tendéncia de nela permanecer sob a
forma i6nica. Nessa regido onde predominam as unidades geologicas Ardodsia, seguidadaR3 e S,
ha presenga do magnésio em minerais como a Fengita, Biotita, Clorita e a Ilita.

Nos resultados do ion magnésio, ocorreram variagdes desde valores abaixo do limite de
quantificacdo do aparelho até¢ 1,7 mg/L. A tendéncia dos resultados foi ocorrer aumento das
concentragdes de magnésio das nascentes em dire¢do ao ultimo ponto de coleta da bacia. O ponto
1, localizado logo ap6s a fazenda Sucupira da Embrapa, teve comportamento oposto a esse, vez
que ¢ o local mais proximo a nascente ja apresentava altas concentragdes desse elemento,
possivelmente provocado pela atividade agricola de adicdo de fertilizantes nas propriedades a
montante.

Entre as épocas de coletas 1 e 2 ndo foram observadas grandes diferencas. Isso deve-se
possivelmente a presenca de chacaras e fazendas em varios pontos da bacia e utilizagdo na
produgdo da irrigag¢do, que no periodo seco funciona como veiculo de aporte de nutrientes para os
corregos, bem com pela construcdo civil em areas proximas aos cOrregos que carreiam seus
residuos de obras para os locais mais baixos onde localizam-se os cursos desses corregos. A
coleta 3, manteve-se com resultados menores que as outras duas devido a mobiliza¢ao maior desse
parametro nas chuvas iniciais, e com isso havendo a diminui¢do das concentra¢des no decorrer do
periodo chuvoso.

O ponto 3 que ¢ a inser¢cdo do corrego Ipé no Riacho Fundo, apresentou todos os
resultados das analises abaixo do limite de quantificagdo do aparelho, entrando como um corrego
diluidor das concentrag¢des dos varios parametros analisados, inclusive o magnésio.

Na comparacgdo entre os grandes corregos da bacia, Vicente Pires e Riacho Fundo em sua
primeira metade, (pontos 1, 2, 4, 5 e 6) os maiores valores das analises foram observados no
primeiro, refor¢ando a tese de que neste ha maior impacto das atividades antrdpicas.

O maior valor (1,7 mg/L) foi observados nos pontos 9 e 11 respectivamente na primeira e
segunda coletas. Esses valores elevados nesses pontos ocorrem principalmente devido ao grande
nimero de obras a montante desses locais de coletas mas também devido a proximidade de
nucleos rurais e area urbana com os corregos nessas localidades.

A figura 16 a seguir mostra os valores do magnésio, medidos em mg/L obtidos nos
pontos de coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de

variacao dos resultados.
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Figura 16: Grifico comparativo da concentracio de magnésio das trés coletas medidos em mg/L.

A tabela 6 a seguir mostra os valores do magnésio medidos em mg/L obtidos nos pontos de

coletas.
Tabela 6: Resultados amostrais de magnésio das trés coletas.
Mg2*
12 coleta 22 coleta 32 coleta
Ponto 1 0,7 0,7 0,4
Ponto 2 0,6 0,6 <LQ
Ponto 3 <LQ <LQ <LQ
Ponto 4 <LQ 04 <LQ
Ponto 5 0,5 0,6 <LQ
Ponto 6 0,7 1,0 <LQ
Ponto 7 0,4 0,9 <LQ
Ponto 8 0,8 0,9 <LQ
Ponto 9 1,7 1,3 1,1
Ponto 10 1,1 1,2 04
Ponto 11 1,3 1,7 1,3
Ponto 12 1,1 1,6 0,5
Ponto 13 1,0 1,2 0,7
Ponto 14 1,4 1,4 0,9
Ponto 15 1.1 1,4 0,7
Sédio

O sodio presente nas aguas do DF tem origem basicamente em produtos domésticos de

limpeza como o sabdo, shampoo, detergentes entre outros. O lancamento de esgotos diretamente
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em corregos e fossas mal construidas estdo entre as principais causas do aporte desse elemento
para as aguas. Na agricultura, apesar do sodio ndo fazer parte dos elementos essenciais a
sobrevivéncia das plantas (macronutrientes ¢ micronutrientes), essas podem se beneficiar com sua
presenga ¢ aumentar a producdo. O sodio possui propriedades semelhantes as do potassio
(valéncia raio i0nico, grau de hidratacdo) podendo substitui-lo em fung¢des ndo especificas como o
equilibrio osmético: assim, em solo pobre em potassio, dependendo da cultura, o sédio contido no
salitre do Chile (NaNQ3), serd capaz de substituicao parcial (Malavolta, 2006). A geologia local
praticamente ndo contribui com a presenca desse parametro na agua. A excessao que esta presente
nessa bacia ¢ o mineral esmectita integrante da unidade R3/Q3 que pode liberar o ion Na'. Moura,
(2008), atribui a presenca do sddio na bacia do Gama a fertilizantes e ao esgoto.

Os resultados das analises desse ion mostraram-se maiores nas coletas realizadas no
periodo seco, no corrego Riacho Fundo (pontos 1, 2, 4, 5 e 6) antes do encontro com o Vicente
Pires. Isso mostra a dilui¢do do so6dio, que com o aumento do volume da dgua da chuva diminue as
concentragdes desse elemento ao longo do curso dos corregos da bacia. Esse mesmo
comportamento, que permite diferenciar as épocas de colétas, ndo foi observado no coérrego
Vicente Pires. Moura (2008), em seus estudos na bacia do Gama - DF verificou que o sodio
acompanhou o aumento da precipitagdo no periodo chuvoso de 2005. Verificou também a
correlacdo desse ion com a condutividade, solidos dissolvidos, s6lidos totais e s6lidos suspensos.

O ponto 1 chama atencdo na primeira coleta pela grande diferenca nos resultados quando
comparado com a segunda e terceira coletas. Foram registrados nas amostras os teores de 13mg/L,
2mg/L e 2,3mg/L nas coletas 1, 2 e 3 respectivamente. Esse valor mais alto na primeira coleta esta
relacionado ao lancamento de efluentes diretamente no corrgo Riacho Fundo neste local,
provocando assim o aumento da concentracao desse elemento no periodo anterior as chuvas.

A figura 17 a seguir mostra os valores do sddio, medidos em mg/L obtidos nos pontos de
coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de variagdo dos

resultados.
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Figura 17: Grafico comparativo da concentracio de soédio das trés coletas medidos em mg/L

A tabela 7 a seguir mostra os valores do sddio medidos em mg/L obtidos nos pontos de

coletas.

Tabela 7: Resultados amostrais de sédio das trés coletas.

Na*
12 coleta 22 coleta 32 coleta
Ponto 1 13,0 2,3 2,0
Ponto 2 7,8 3,3 34
Ponto 3 0,6 0,5 0,4
Ponto 4 48 3,3 2,5
Ponto 5 6,2 3.1 4,0
Ponto 6 6,3 4,7 2,6
Ponto 7 43 3,9 2,2
Ponto 8 54 2,8 34
Ponto 9 9,3 6,5 8,2
Ponto 10 5,7 4,7 5,1
Ponto 11 5,7 7,9 6,1
Ponto 12 5,8 7.4 3,6
Ponto 13 5,7 6,6 47
Ponto 14 5,7 4.1 3,6
Ponto 15 5,7 4.1 5,7

Potassio

O potéassio ¢ um elemento que integra alguns minerais que compdem a geologia do
Distrito federal. Os principais minerais que contém e liberam potéssio sdo a Fengita, Sericita ¢ a

Ilita. A 4gua ¢ uma substancia composta e possui estrutura molecular dipolar, o que lhe confere a
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caracteristica de ser um forte solvente. Quando em contato com os minerais constituintes dos solos
e rochas nos quais circula, é capaz de incorporar grandes quantidades de substancias presentes nos
mesmos.

Uma das principais fontes que merecem destaque também sdo os fertilizantes utilizados
na producdo agricola. O potassio ¢ o segundo elemento quimico mais absorvido pelas plantas. A
sua reserva mineral nos solos do cerrado, ¢ muito pequena, insuficiente para suprir as quantidades
extraidas pelas culturas comerciais por cultivos sucessivos e, portanto, sua reposi¢do ao solo ¢
feita com a adubacio. O nutriente apresenta-se na forma cationica (K") e seus sais apresentam alta
solubilidade, o que associado a baixa capacidade de troca de cations (CTC) dos solos do cerrado,
favorece a ocorréncia de perdas por lixiviagdo, Souza e Lobato (2004). A matéria organica vegetal
também ¢ fonte desse elemento uma vez que Malavolta (2006), afirma que o potassio compde
cerca de 1% da matéria orgénica seca de culturas comerciais.

O potéssio variou na primeira coleta entre 0,1 mg/L nos pontos 10, 11, 13, 14 e 15 até 1,3
no ponto 3. Na segunda coleta houve variacao entre 0,2 mg/L no ponto 3 (cérrego Ipé) até 3,2 no
ponto 9 (corrego Samambaia). E na terceira coleta, houve variagdo entre 0,1 mg/L no ponto 3 e 2,2
mg/L no ponto 9.

O comportamento que mais chama atencdo na observacdo deste elemento, ¢ que no
corrego Vicente Pires do inicio até o ultimo ponto da bacia, os maiores valores foram observados
na segunda coleta (inicio das chuvas) posteriormente na terceira (periodo chuvoso) e por ultimo
na primeira (periodo seco), ficando nitida a diferenga entre as épocas de coletas. Esse
comportamento, sugere que no periodo seco este elemento estava mais inerte, € com as primeiras
chuvas, houve mobilizagdo deste elemento, que diminuiu suas concentragdes no decorrer da época
chuvosa.

Na comparagdo entre os maiores corregos desta bacia, o Vicente Pires e o Riacho Fundo
(antes do encontro entre eles), ficou evidente que as maiores concentragdes foram obtidas nesse
primeiro. Isso fortalece a tese de que ha maior impacto provocado pelo uso e ocupagdo do solo na
regido que envolve o corrego Vicente Pires, se comparado ao Riacho fundo. Podemos inferir que o
potassio observado em maiores concentragdes ¢ um parametro tipicamente caracteristico de locais
de produgdo agricola no contexto desta bacia.

A figura 18 a seguir mostra os valores do potassio, medidos em mg/L obtidos nos pontos
de coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de variagdo dos

resultados.
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Figura 18: Grifico comparativo da concentracio do potassio das trés coletas medidos em mg/L

A tabela 8 a seguir mostra os valores do potassio medidos em mg/L obtidos nos pontos de

coletas.
Tabela 8: Resultados amostrais do potassio nas trés coletas.
K+
12 coleta 22 coleta 32 coleta
Ponto 1 0,6 0,9 0,5
Ponto 2 0,3 1,2 0,7
Ponto 3 1,3 0,2 0,1
Ponto 4 0,6 0,9 0,3
Ponto 5 0,1 1,0 0,9
Ponto 6 0,5 1,6 0,5
Ponto 7 0,8 3,0 0,4
Ponto 8 0,5 1,7 0,8
Ponto 9 0,9 3,2 2,2
Ponto 10 0,1 2,6 1,4
Ponto 11 0,1 2,9 1,4
Ponto 12 0,3 2,6 0,8
Ponto 13 0,1 1,6 1,0
Ponto 14 0,1 2,5 1,8
Ponto 15 0,1 1,4 1,4
Fluoreto

O fluoreto ¢ um elemento que esta presente na geologia do Distrito Federal, isso é

verificado nas 4guas minerais comercializadas nesta cidade. A ocorréncia desse elemento na dgua
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também pode estar associado ao tratamento das aguas pela Companhia de Saneamento Ambiental
do Distrito Federal — Caesb, que afirma adicionar 0,8 mg/L de fluoreto para distribuicdo encanada
e consumo da populacdo. Porém, a presenca do calcio limita a concentragdo do fluor, Feitosa
(2008).

Os teores de fluoreto encontrados sdo relativamente baixos e aceitaveis, de acordo com o
que coloca Feitosa (2008), as concentragdes abaixo de 1,5 mg/L sdo benéficas a satide dos dentes.

Pode-se observar que hd um efeito de dilui¢do desse elemento na terceira coleta na qual
ha o aumento do volume de 4guas da bacia. Esse elemento ndo estd associado a atividade de
producdo agricola por ndo ser um dos macronutrientes essencias para o desenvolvimento de
plantas, ao contrario disso, esse elemento ¢ toxico para as plantas. A presenga do fluoreto pode
estar associada ao esgoto vindo de locais com agua tratada, além da geologia que fornece o
fluoreto para as aguas.

Em primeira analise, atribui-se as fontes mais importantes do fluoreto a geologia local,
contudo, deve-se aprofundar os estudos relacionados a esse parametro pois ele mostrou-se alterado
em locais onde outros pardmetros também tiveram altos valores, como os pontos 1, 7, 9 ¢ 14
relacionados a efluentes domésticos. E possivel que a origem desses efluentes seja de locais que
recebem agua tratada. Porém, as concentracdes verificadas ndo sdo preocupantes.

A figura 19 a seguir mostra os valores do fluoreto, medidos em mg/L obtidos nos pontos
de coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de variagdo dos

resultados.
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Figura 19: Grafico comparativo da concentracio de fluoreto das trés coletas medidos em mg/L

A tabela 9 a seguir mostra os valores do fluoreto medidos em mg/L obtidos nos pontos de

coletas.
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Tabela 9: Resultados amostrais de fluoreto das trés coletas.

F-
12 coleta 22 coleta 3@ coleta
Ponto 1 0,1 <LQ <LQ
Ponto 2 0,1 <LQ <LQ
Ponto 3 <LQ <LQ <LQ
Ponto 4 <LQ <LQ <LQ
Ponto 5 <LQ <LQ <LQ
Ponto 6 0,1 0,1 <LQ
Ponto 7 <LQ 0,1 <LQ
Ponto 8 <LQ <LQ <LQ
Ponto 9 <LQ 0,1 <LQ
Ponto 10 <LQ 0,1 <LQ
Ponto 11 <LQ <LQ <LQ
Ponto 12 <LQ <LQ <LQ
Ponto 13 0,1 <LQ <LQ
Ponto 14 0,2 0,1 0,2
Ponto 15 0,1 <LQ <LQ

Cloreto

O cloreto ndo apresenta relagdo com a geologia local. Esse elemento faz parte dos
micronutrientes fundamental para as plantas, e esta presente em fertilizantes muito utilizados nesta
regido como o cloreto de potassio e o cloreto de magnésio. Esta presente em dejetos pois ocorre
nos alimentos, e com isso se faz presente em fossas de residéncias e esgotos. Esse elemento ¢
muito utilizado em pequenas industrias, pois legislacdes federais e distritais o vinculam a
processos de limpeza e desinfeccdo de maquinas e ferramentas. Feitosa (2008), relata que o
cloreto ¢ um bom indicador de poluicdo para aterros sanitdrios e lixdes. Sperling (1996),
correlaciona esse elemento a despejos domésticos, industriais e aguas utilizadas na irrigacdo de
culturas.

Esse parametro ¢ utilizado nos processos de tratamento de agua, durante a fase de
desinfeccdo, com a finalidade de destruir microrganismos patogénicos que transmitem doengas.

Foram verificadas diferencas entre as coletas 1, 2, e 3 apenas no corrego Riacho Fundo
antes do encontro com o Vicente Pires, onde as maiores concentragdes foram verificadas na
primeira coleta. Na comparacdo entre os dois maiores corregos, o Vicente Pires e Riacho Fundo,
ndo foram verificadas diferengas de concentracdes relevantes para essa discussao.

O ponto que mais chama atencdo ¢ o niumero 1, localizado no cérrego Riacho Fundo, o

qual, na primeira coleta foi verificado o maior valor do estudo para esse parametro (9,4 mg/L).
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Essa concentracdo elevada estd relacionada com o langamento de efluentes domésticos
diretamente no curso deste corrego. Essa regido apresenta concentracdes altas de varios
parametros por isso preocupa pelo alto impacto causado pelas atividades de uso e ocupagdo do
solo que devem ser melhor orientadas, cumprir com a legislagdo ambiental existente € também
devem ser melhor fiscalizadas.

A figura 20 a seguir mostra os valores do cloreto, medidos em mg/L obtidos nos pontos
de coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de variagdo dos

resultados.
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Figura 20: Grafico comparativo da concentracdo de magnésio das trés coletas medidos em mg/L

A tabela 10 a seguir mostra os valores do cloreto medidos em mg/L obtidos nos pontos de

coletas.
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Tabela 10: Resultados amostrais de cloreto das trés coletas.

Cl-
12 coleta 22 coleta 3@ coleta
Ponto 1 9,4 1,3 1,3
Ponto 2 6,1 2,3 2,6
Ponto 3 0,5 0,8 0,6
Ponto 4 S 2,9 1,5
Ponto 5 43 2,1 3,4
Ponto 6 4.4 3,5 1,7
Ponto 7 4,4 2,6 5,1
Ponto 8 3,0 1,8 2,7
Ponto 9 53 3,3 5,2
Ponto 10 3,4 2,8 3,7
Ponto 11 3,9 5,0 4,2
Ponto 12 4.3 5,1 2,5
Ponto 13 4,2 41 3,2
Ponto 14 4.4 2,9 2,6
Ponto 15 3,9 2,6 4,3

Nitrato

O nitrato, assim como a amonia medidos neste estudo, ndo tem relagdo com a geologia
do Distrito Federal. Contudo, as principais fontes desses parametros para os coOrregos sao
principalmente a matéria organica das vegetagdes locais, esgotos provindos da area urbana, aterro
para entulho e lixo localizado na estrutural e fertilizantes utilizados na produgao agricola.

De acordo com Sperling (1996), em um corpo d’4dgua, a determinacdo da forma
predominante do nitrogénio pode fornecer informagdes sobre o estagio da polui¢do (polui¢ao
recente esta associada ao nitrogénio na forma orgénica ou de amonia, enquanto uma polui¢do mais
remota estd associada ao nitrogénio na forma de nitrato).

Feitosa et al (2008), colocam que o nitrogénio dissolvido na forma de ion nitrato (NO3) é
o contaminante mais comum encontrado na agua subterrdnea. A sua presenga em concentragdes
excessivas ¢ cada dia maior e esta se ampliando e ameagando muitos sistemas aquiferos em muitas
partes do mundo. Isso é consequéncia das atividades agricolas e do langamento indiscriminado de
esgotos sobre e abaixo da superficie do solo.

Entre as coletas ndo foram verificadas diferengas nas concentragdes. Na primeira coleta,
as quantidades de nitrato variaram entre 0,5 mg/L no ponto 3 (final do coérrego do Ipé), até 7,1
mg/l no ponto 6, localizado no corrego Riacho Fundo, (anterior a confluéncia com o corrego
Vicente Pires). Esse valor elevado, no ponto 6 estd relacionado a fertilizantes utilizados na
producdo de hortalicas, bem como a despejos domésticos e fossas de residencias proximas.

Importante colocar que essa forma quimica do nitrato, representa um estagio mais degradado e
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remoto da amonia, ou seja, € normal que ndo ocorra correlagdo desse pardmetro com outros pois o
nitrato atingird essa forma quimica apds algum tempo do lancamento do poluente ao meio
ambiente.

A segunda coleta variou entre 0,5 mg/L de nitrato no ponto nimero 3 (corrego Ipé) até
5,5 mg/L nos pontos 6 e 12 ambos localizados no corrego Riacho Fundo.

A terceira coleta variou entre 0,6 mg/L no ponto 3 até 7,6 mg/L no ponto 9. Esse valor
elevado também relaciona-se com a atividade agricola desenvolvida em propriedades a montante
deste local, bem como com a presenca de efluentes domésticos principalmente.

A figura 21 a seguir mostra os valores do nitrato, medidos em mg/L obtidos nos pontos

de coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de variagdo dos

resultados.
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Figura 21: Grafico comparativo da concentracio de nitrato das trés coletas medidos em mg/L

A tabela 11 a seguir mostra os valores do nitrato medidos em mg/L obtidos nos

pontos de coletas.
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Tabela 11: Resultados amostrais de nitrato das trés coletas.

NOs
12 coleta 23 coleta 32 coleta
Ponto 1 1,1 2,2 1,8
Ponto 2 52 3,7 3,2
Ponto 3 0,5 0,5 0,6
Ponto 4 3,3 1,3 1,4
Ponto 5 47 3,3 2,8
Ponto 6 7.1 55 2,3
Ponto 7 0,8 1,4 3,0
Ponto 8 2,4 2,0 2,0
Ponto 9 3,6 3,9 7,6
Ponto 10 2,6 3,1 3,9
Ponto 11 47 53 4,6
Ponto 12 5,6 55 3,8
Ponto 13 6,1 3,3 3,3
Ponto 14 3,9 2,1 2,7
Ponto 15 5,9 2,3 45

Fosfato

O fosfato ¢ um pardmetro que inexiste na geologia que constitui a bacia em estudo.
Contudo, sua presenca ¢ observada nos resultados de nossas analises. Dessa forma, entende-se que
o aporte desse parametro nos corregos desta bacia ¢ essencialmente provocado por atividades
antrdpicas.

De acordo com Sperling (1996), as principais fontes antropogénicas do fosfato para as
aguas s3o0: despejos domésticos, despejos industriais, detergentes e fertilizantes utilizados na
agricultura.

Na primeira coleta o maior aporte desse elemento ocorreu no ponto 1 (0,5 mg/L) que
novamente mostra-se sendo um local de significativas entradas de esgdtos e adubos quimicos
utilizados na agricultura.

Na segunda coleta, os resultados ficaram abaixo do limite de quantificagdo do aparelho,
devido ao aumento do volume de 4guas na bacia e com isso, a dilui¢do das concentragdes desse
elemento.

A terceira coleta foi caracterizada por variagdes que foram abaixo do limite de
quantificagdo do aparelho até o maior valor encontrado nesse estudo para o fosfato (1,1 mg/L),
valor considerado alto e potencialmente eutrofizador, vez que valores acima de 0,5mg/L. em lagos
sdo considerados meios eutrofizados (Sperling, 1996). Esse valor mais alto foi verificado no ponto
8 da terceira coleta, localizado logo ap6s o corrego passar pelos bairros Vicente Pires e a Colonia
Agricola Vicente Pires, mostrando grande concentragdo de fosfato principalmente provocado pela

presenca de esgoto dessa area urbana e também com importantes contribuigdes da area rural. O
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fosforo ¢ um dos nutrientes mais utilizados na agricultura, por isso a utilizagao de fertilizantes ¢

uma importante fonte desse parametro para as aguas do Distrito Federal.

A figura 22 a seguir mostra os valores do fosfato, medidos em mg/L obtidos nos pontos

de coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de variagdo dos

resultados.
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Figura 22: Grafico comparativo da concentracio de fosfato das trés coletas medidos em mg/L

Riacho Fundo

Corr. Guara

A tabela 12 a seguir mostra os valores do fosfato medidos em mg/L obtidos nos pontos de coletas.

Tabela 12: Resultados amostrais de fosfato das trés coletas.

PO

Ponto 1
Ponto 2
Ponto 3
Ponto 4
Ponto 5
Ponto 6
Ponto 7
Ponto 8
Ponto 9
Ponto 10
Ponto 11
Ponto 12
Ponto 13
Ponto 14
Ponto 15

12 coleta
0,5
0,3
0,3
0,4
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ

22 coleta 32 coleta

<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ

<LQ
<LQ
0,4
<LQ
0,5
0,3
<LQ
1,1
0,3
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
<LQ
0,1
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Sulfato

O Sulfato também ndo esta presente na geologia da bacia objeto de nossos estudos. Ha
um pequeno fornecimento desse parametro por parte da materia organica. Malavolta (2006),
pontua que o enxofre presente na matéria seca de plantas ¢ cerca de 0,1 %. A relagdo carbono:
enxofre na camada superficial de solos brasileiros estd ao redor de 110:1, com alguma variagdo
(Sousa e Lobato, 2004). O enxofre ¢ introduzido no meio também através de produtos de limpeza
utilizados em pequenas industrias ¢ em residéncias.

Com isso, fica evidente que a presenca do sulfato nas aguas desta bacia sdo provocadas
predominantemente pela introducao antropica deste elemento.

Na agricultura, o enxofre ¢ classificado como um dos macronutrientes essenciais a
sobrevivéncia das plantas, que sdo demandados quando em cultivos comerciais da ordem de
Kg/ha.

Nesta regido do Distrito Federal na qual estd inserida a Bacia do Riacho Fundo, existe
outra importante fonte de enxofre que ¢ a queima de combustiveis fosseis. O elevado numero de
automoéveis na regido do D.F. utiliza combustiveis provenientes do petroleo, que durante sua
queima liberam o enxofre para a atmosfera. No momento em que ocorrem as chuvas, essas
transportam o elemento que estava em suspensdo na atmosfera até a superficie da bacia
hidrografica que atingem diretamente os corregos ou escoam até eles.

Na primeira coleta, os resultados variaram de 0,2 mg/L no coérrego Ipé (ponto 3) até 24,9
mg/L no ponto 1 proéximo a fazenda Sucupira da Embrapa. Esse valor mais elevado no ponto 1,
local ainda proximo a sua nascente, corrobora com a tese de que ha um importante aporte de
elementos quimicos utilizados como fertilizantes para a 4gua dos corregos desta bacia.

Na segunda coleta, os resultados do sulfato variaram de 0,3mg/L no ponto 3 (corrego do
Ipé) a 16,1 mg/L nos pontos 7 (préximo ao atérro da estrutural) e 11 (préximo ao Nucleo
Bandeirante). Esses valores altos estdo relacionados as atividades agricolas em locais a montante
dos pontos de coleta, bem com a presenca do aterro da Estrutural localizado préoximo ao ponto
numero 7.

Os resultados obtidos na segunda coleta no coérrego Vicente Pires (pontos 7, 8, 10 e 11)
foram maiores que os resultados obtidos nas coletas 1 e 3, ficando nitida a diferenga entre o
periodo seco com concentragdes menores ¢ as primeiras chuvas que mobilizaram concentragdes
maiores deste parametro. Foi verificado diferenca entre épocas também no corrego Riacho Fundo
antes do encontro com o Vicente Pires, onde os maiores valores foram observados no periodo

S€CO.

58



59

O ponto 7, ¢ caracterizado por receber aportes provindos do lixo e entulho, além de ter
em sua proximidade pequenos modulos de produgao de hortaligas. O ponto niumero 11, localizado
no corrego Vicente Pires, mais a jusante do ponto 7, recebe influéncia do aterro da estrutural e
4dguas que passam por bairros muito adensados como o Vicente Pires, Guard, Aguas Claras e
Riacho Fundo. Dessa forma, observa-se a forte relagdo do aporte desse elemento com o esgoto,
agicultura e com a queima de combustiveis derivados de petroleo.

Na terceira coleta, os resultados variaram entre 0,2 mg/L no corrego Ipé (ponto 3) até 5,6
mg/L no ponto nimero 15.

A figura 23 a seguir mostra os valores do sulfato, medidos em mg/L obtidos nos pontos
de coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de variagdo dos

resultados.

50,

Riacho Fundo

Vicente Pires

Corr. Samambaia

Teores (mg/L)

s=be=Coleta 1 set/11 «&=Coleta 2 nov/11 Coleta 3 mar/12

Figura 23: Grafico comparativo da concentracio de sulfato das trés coletas medidos em mg/L.

A tabela 13 a seguir mostra os valores do sulfato medidos em mg/L obtidos nos pontos de

coletas.
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Tabela 13: Resultados amostrais de sulfato das trés coletas.

SO4
12 coleta 22coleta 32 coleta
Ponto 1 249 3,6 2,0
Ponto 2 14,4 4,7 3,9
Ponto 3 0,2 0,3 0,2
Ponto 4 7,0 4.8 1,9
Ponto 5 10,7 4.3 5,0
Ponto 6 8,7 7.4 1,9
Ponto 7 0,4 16,1 1,0
Ponto 8 1,8 49 2,3
Ponto 9 4.4 8,9 54
Ponto 10 2,5 7.2 3,7
Ponto 11 2,5 16,1 4.3
Ponto 12 53 14,4 2,5
Ponto 13 5,4 7,0 3,3
Ponto 14 1,5 57 3,0
Ponto 15 4,0 4,6 5,6

Bicarbonato

O corrego Riacho Fundo, antes da confluéncia com o Vicente Pires (pontos 1 a 6),
apresentou valores mais baixos para o bicarbonato do que este ultimo (pontos 7 a 11).

Foram verificadas diferengas para esse parametro relacionados as épocas anterior as
chuvas e posteriores a elas apenas no corrego Riacho Fundo, antes da confluéncia com o cérrego
Vicente Pires. O segundo periodo de coletas foram observados maiores valores do bicarbonato
relacionados as duas outras, com exce¢do apenas do ponto 1. Isso mostra o aumento da
concentragdo do bicarbonato nas primeiras chuvas neste local.

O bicarbonato faz parte dos pardmetros presentes na geologia do Distrito federal, através
dos minerais calcita e dolomita, presentes também no interior da bacia em estudo. Esses minerais
sao fontes significativas desse parametro.

Porém a constru¢do civil ¢ uma atividade que exerce grande influéncia no aporte do
bicarbonato para os corregos desta bacia. Isso devido aos materiais mais utilizados nesta atividade,
o cimento e a brita. A composi¢do do cimento, principal dos materiais empregados na construgao
civil, ¢é constituido em média por uma mistura de 96% de cliquer (80% de CaCO3) e 4% de gesso.
A dissolug¢ao do CaCOs; de acordo com a reagdo a seguir, da origem ao bicarbonato: H,O + CO, >
H,CO;s ; em seguida: CaCO; + H,CO;3 > Ca®" + 2HCOs.

Os resultados obtidos na primeira coleta variaram entre 7,41 mg/L de HCOs no ponto 3
(corrego Ipé) até¢ 75,6 mg/L no ponto 9 (corrego Samambaia). Os resultados da segunda coleta

variaram entre 7,9 e 68,5 mg/L.
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O grande aporte do bicarbonato com origem em materiais utilizados na construgao civil
pode ser observado nos resultados do ponto 9 (cérrego Samambaia), que recebe as aguas da regiao
do bairro Aguas Claras, onde ha grande nimero de empreendimentos residenciais em construgao.

O ponto 7 também apresentou resultado elevado na segunda coleta (54,76 mg/L). Esse
valor estéd relacionado ao aporte do bicarbonato vindo do entulho de obra presente no Aterro da
Estrutural.

A figura 24 a seguir mostra os valores do bicarbonato, medidos em mg/L obtidos nos

pontos de coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de

variacao dos resultados.
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Figura 24: Grafico comparativo da concentracgio de bicarbonato das trés coletas medidos em mg/L.

A tabela 14 a seguir mostra os valores do bicarbonato medidos em mg/L obtidos nos
pontos de coletas.
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Tabela 14: Resultados amostrais de bicarbonato das trés coletas.

HCOs
12 coleta 23 coleta 32 coleta
Ponto 1 31,81 25,42 17,47
Ponto 2 15,47 24,10 14,30
Ponto 3 7,41 7,95 4,80
Ponto 4 11,76 14,15 8,81
Ponto 5 10,68 22,55 13,52
Ponto 6 18,30 36,92 19,52
Ponto 7 18,30 54,76 9,62
Ponto 8 32,46 45,10 32,18
Ponto 9 75,60 68,53 73,20
Ponto 10 46,62 57,92 52,09
Ponto 11 52,94 62,12 63,46
Ponto 12 39,00 55,49 33,40
Ponto 13 35,29 49,08 45,31
Ponto 14 52,29 49,74 59,12
Ponto 15 37,04 47,09 46,19

Amonio

Sousa et al (2004), pontuam que o nitrogénio, macronutriente essencial para as plantas, ¢
absorvido e exportado em grandes quantidades nas colheitas agricolas comerciais. Esse elemento ¢
o nutriente exigido em maior quantidade pelas culturas, refletido no consumo mundial do
elemento em fertilizantes, superando muito as quantidades utilizadas de fosforo e potassio. A
absorc¢ao do nitrogé€nio nas plantas ocorre principalmente na forma de nitrato (NO;") ou de amonio
(NH4"), sendo a primeira forma a mais frequente.

Como parte da composicao da clorofila, o nitrogénio participa diretamente da fotossintese
das plantas, desempenhando, ainda, entre outros papéis o de aumentar o teor da proteina das
plantas.

A recomendagcdo de adubacdo nitrogenada ¢é complexa, devido a dindmica das
transformagdes do nitrogénio no solo, a sua mobilidade e aos fatores que influem no seu
aproveitamento pelas plantas.

O mal uso do adubo nitrogenado pode causar prejuizos econdmicos ¢ ambientais
consideraveis.

O nitrogénio nao tem relagdo com a geologia do Distrito Federal, e as principais formas
de aporte desse elemento na bacia em estudo estdo associadas a matéria organica da vegetagdo
local, despejos domésticos (esgotos), fertilizantes e a ocorréncia do aterro sanitdrio presente na

estrutural.
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Dessa forma, observamos que esse parametro variou na primeira coleta abaixo do limite
de quantificacdo nos pontos 3, 9 e 11 até 2,6 mg/l no ponto nimero 2, localizado no Riacho Fundo
L

Na segunda coleta, esse parametro variou de 0,1 mg/l no ponto 3 (cérrego Ipé), até 5,5
mg/l no ponto 7, localizado préoximo ao aterro da Estrutural. Esse valor foi bem superior aos
demais devido ao grande aporte do amonio provocado pela alta quantidade de lixo organico no
aterro. Ha4 também relagdes com pequenos modulos de producido de hortalicas que fornecem o
amonio através de fertilizantes, além de esgotos proximos ao corrego. Essa amostra, quando
chegou no laboratério para analise, foi necessario a dilui¢do para que o aparelho fizesse a real
leitura da quantidade de amdnio.

Na terceira coleta, o amonio variou abaixo do limite de quantificacdo no ponto 13, até
1,1mg/1 observado no ponto 5, localizado no interior da propriedade onde eram criados e abatidos
carneiros.

Foi verificada a diferenca entre as coletas nas amostras dos corregos Vicente Pires,
Samambaia, Guard, e Riacho Fundo apds a confluéncia deste com o Vicente Pires, nos quais os
valores maiores foram obtidos na segunda coleta.

A figura 25 a seguir mostra os valores do amonio, medidos em mg/L obtidos nos pontos
de coletas dispostos no grafico, que possibilita melhor visualizagdo do gradiente de variagdo dos

resultados.
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Figura 25: Grafico comparativo da concentracio de amonia das trés coletas medidos em mg/L.
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A tabela 15 a seguir mostra os valores do amoénio medidos em mg/L obtidos nos pontos de

coletas.

Tabela 15: Resultados amostrais do amonio das trés coletas.

12 coleta 22 coleta 32 coleta

NHs NHs NH3
Ponto 1 0,3 0,7 0,3
Ponto 2 2,6 1,2 0,8
Ponto 3 <LQ 0,1 0,1
Ponto 4 1,2 0,6 0,3
Ponto 5 1,4 0,7 1,1
Ponto 6 0,7 1.1 0,1
Ponto 7 0,5 55 0,3
Ponto 8 0,1 1,1 0,1
Ponto 9 <LQ 1,4 0,1
Ponto 10 0,1 1,3 0,1
Ponto 11 <LQ 0,6 0,1
Ponto 12 0,3 0,9 0,1
Ponto 13 0,2 0,3 <LQ
Ponto 14 0,1 0,6 0,2
Ponto 15 0,2 0,3 0,2

As figuras 26 e 27 a seguir mostram a situacdo encontrada no ponto de coleta nimero 10,
a qual, pode-se observar na primeira, o plantio de hortalicas e na segunda figura o despejo de

esgoto direto no corrego.

Figura 26: Ponto de coleta nimero 10, corrego Vicente Pires.
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Figura 27: Ponto de coleta nimero 10, corrego Vicente Pires. Esgoto sendo despejado direto no corrego.

5.2 Analise de principais componentes (PCA)

Para dar maior confiabilidade as informagdes transmitidas pelos dados obtidos em
laboratério, melhor interpretd-los e eliminar possiveis erros associados as diversas fontes, foi
aplicada a Analise do Principais Componentes — APC ou PCA (do inglés Principal Component
Analysis). O objetivo imediato da APC ¢ verificar se existe um pequeno nimero das primeiras
componentes principais que seja responsavel por explicar uma proporcao elevada da variacao total
associada ao conjunto original. Essa analise estatistica, trds informacdes sobre o contexto geral
desta bacia.

Sabe-se que cada pardmetro analisado apresenta caracteristicas quimicas peculiares e com
isso, interag¢des diferentes uns dos outros com o meio, ¢ também com a matéria organica presente
nos solo. Dessa maneira, foi escolhido a APC como a forma mais adequada para o tratamento dos
dados.

Foram verificados quatro grupos associados as 2 principais componentes. Trés grupos
foram associados a componente 1 (figura 28) e um grupo foi associado a componente 2 (figura
29). No grupo da componente 1, o resultado das correlagdes foram maiores que 0,6. Na
componente numero 2, foram correlacionados valores maiores do que 0,4.

Na componente nimero 1, o grupo destacado em vermelho na figura 28 formado pelo

pH, Condutividade elétrica, calcio, magnésio e alcalinidade, denunciam a constru¢do civil como
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atividade causadora de relevante impacto sobre a qualidade da agua na bacia do Riacho Fundo
provocada pelos materiais utilizados nesta atividade, como o cimento, a brita ¢ a argamassa, fontes
do calcio, magnésio e do bicarbonato, que provocam a neutralizagio do H' presente na agua,
aumentando dessa forma o pH e a alcalinidade.

Foi possivel observar também na componente 1 outro grupo formado pelos parametros
pH, Condutividade elétrica, calcio, magnésio, alcalinidade, potassio e nitrato destacados pela cor
verde na figura 28 que identifica a atividade agricola como fonte. Para o desenvolvimento da
produgdo agricola economicamente viavel ¢ necessario que se eleve o pH do solo entre 5,5 € 6,3,
Souza e Lobato (2004), e que seja realizada a fertilizagdo do solo. Os solos do cerrado apresentam
baixo pH, que ¢ aumentado com a adi¢ao do calcario fornecedor do célcio e do magnésio. Com a
calagem feita, hd o aumento da condutividade elétrica devido a liberagdo de ions e aumento
também do pH provocado pela formagdo do bicarbonato. O potassio € um parametro caracteristico
da atividade de produg¢do agricola no contexto da bacia em estudo, e o nitrato ¢ o nutriente mais
utilizado em adubagdes nesta regido. Ambos os nutrientes também contribuem para a elevagao da
condutividade elétrica.

Dessa maneira, quando ¢ realizada a adi¢do de fertilizantes, parte do que nao ¢ aproveitado
pelas plantas ou que ¢ colocado em excesso, pode ser perdido por lixiviagdo ou erosio, podendo
atingir o aquifero e também escoar até os corregos mais proximos. Essa situagdo ¢ agravada pela
supressao da vegetacao nativa.

O terceiro grupo observado na componente 1 (figura 28) composta pelos pardmetros
sodio, cloro e nitrato destacados em azul, evidenciam a presenca de esgoto. Importante destacar
que se trata de esgoto em estagio mais avancado de degradacdo evidenciado pela presenga do
nitrato.

Na componente 2 (figura 29) destacada em azul, foi observado apenas um grupo de
parametros correlacionados, composto pelo sédio, cloreto, amoénio e nitrato. Esse grupo esta
relacionado a presenca de esgoto que ocorre em estagio mais recente de contaminagdo da agua,
evidenciado pela presenca do amodnio. Nesta componente 2 ha presenga do sulfato, porém os
estudos relacionados a sua origem exata devem ser aprofundados para o diagnostico preciso a
respeito deste parametro.

Com isso, a Andlise das principais Componentes deixa evidente o importante impacto
causado pelo elevado nimero de obras de construgao civil, bem como o langamento direto de
efluentes nos corregos e a utilizagdo de fossas que poluem as aguas desta bacia. O uso de

fertilizantes também ¢é determinante para a degradagdo qualidade das aguas da bacia do Riacho
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Fundo. Dessa maneira, ficam claras as consequéncias provocadas pela ocupagdo do solo na

qualidade da dgua na bacia do Riacho Fundo.
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Figura 28: Agrupamentos da componente 1 dos parimetros de acordo com os pesos obtidos na

APC.
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Figura 29: Agrupamento da componente dos parimetros de acordo com os pesos obtidos na APC.
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Tabela 16: Matriz do Agrupamento de Principais Componentes.

Componente

1 2
C.E 0,975 0,195
pH 0,978 0,131
Ca 0,989 0,052
Na 0,777 0,518
NH3 -0,388 0,639
Cl 0,637 0,751
PO4 -0,548 -0,388
Mg 0,981 0,062
K 0,847 0,058
NO3 0,651 0,421
S04 0,161 0,894
Alcalinidade 0,991 -0,021

Na avaliagdo do escore das amostras, observamos correlagdo (maior que 0,6) entre os
pontos 9, 10, 11 e 14 delimitados em vermelho na figura 30 para a componente nimero 1. Isso
significa que as componentes correlacionadas tém origens semelhantes nesses pontos. Com isso,
fica evidente que a construgdo civil, a atividade de produgdo agricola e a presencga de esgotos em
estagio mais avancado de degradacdo apresentam maiores correlagdes nesses quatro pontos de
coletas.

Para a componente nimero 2 relacionada a presenca de efluentes domésticos em estagio
mais recente de oxidacdo, destacados em azul na figura 30, os pontos que obtiveram maior
correlagdo foram 1, 2 e 5 (localizados no corrego Riacho Fundo) onde ha ocorréncia de casas nas
proximidades do corrego ¢ o ponto 7 (localizado no cérrego Vicente Pires) proximo ao aterro da
Estrutural.

O ponto numero 3 destacado em amarelo na figura 30 ndo apresentou correlagdo com os
outros pontos devido a suas baixas concentracdes dos parametros medidos e pela melhor qualidade

da 4gua neste local.
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Escore das amostras
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Figura 30: Agrupamento dos pontos de acordo com os pesos das componentes.

Tabela 17: Agrupamento das Principais Componentes por ponto de coleta.

F51

2,00

Escores
FS1 FS2
P1 -0,61 0,96
P2 -0,91 1,47
P3 -1,51 -2,37
P4 -1,20 -0,15
P5 -0,98 0,74
P6 -0,40 0,36
P7 -0,64 1,12
P8 -0,22 -1,29
P9 1,84 0,12
P10 0,71 -0,45
P11 1,31 0,33
P12 0,61 0,51
P13 0,53 -0,07
P14 0,98 -1,00
P15 0,50 -0,27
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Tabela 18: Tabela comparativa de parametros de qualidade de agua realizadas no DF.

Bacia do Riacho Fundo Pogos da bacia R. F Bacia do Gama
Média Desvio Padrdo|Média+2DP  [média Desvio Padrédo|Média+2DP  |média Desvio Padrdo|Média+2DP

ph 6,99 0,42 7,84 4,688 1,1 6,89 6,03 0,55 7,13
Condutividade] 84,94 34,61 154,16 13,49 13,65 40,8 18,7 13,7 46,1
Alcalinidade 35,53 19,12 73,78 14,6 8,39 31,38 11 4,7 20,4
Na* 4,77 1,66 8,1 0,35 0,23 0,81 0,58 0,21 1
K* 1,06 0,43 1,92 0,265 0,25 0,76 0,28 0,2 0,68
Ca” 11,4 6,01 23,42 1,241 1,61 4,48 1,78 0,67 3,12
Mg”" 0,78 0,4 1,59 0,573 0,77 2,12 0,26 0,15 0,56
NH, 0,62 0,55 1,72 0,04 0,04 0,12
F 0,03 0,03 0,01

cL 3,39 0,96 5,32

NO, 3,34 1,44 6,24 1,18 0,75 2,68
[Jo 0,1 0,1 0,32 0,06 0,1 0,26
S0,” 5,56 2,35 10,27

A tabela comparativa acima, mostra resultados de trabalhos realizados na regido do
Distrito Federal, os quais foram escolhidos por apresentar semelhangas importantes com a Bacia
do Riacho Fundo.

A Bacia do Gama apresenta geologia semelhante a Bacia do Riacho Fundo, localizando-
se sob influéncia praticamente das mesmas unidades geoldgicas, bem como sua vegetagdo (mais
preservada) e solo. As maiores diferengas ocorrem pelo uso e ocupagdo dessas areas, que ¢
exatamente a fonte priméria dos maiores problemas ambientais encontradas em ambas bacias, e
refletem na qualidade da aguas dos corregos. A Bacia do Riacho Fundo é menos preservada e
apresenta bairros com maiores densidades populacionais.

O outro trabalho, presente na tabela, refere-se ao estudo realizado em pogos de todo o
Distrito Federal, mas foram coletados dados apenas de pogos inseridos na Bacia do Riacho Fundo
para melhor comparag¢dao dos parametros. O resultado da analise dos pogos, mostra a assinatura
geoldgica da regido que possibilita, mesmo de maneira ndo exata, atribuir parte dos resultados das
analises a geologia do local. Também ¢ possivel observar a presenca de parametros relacionados
ao uso e ocupacao da area, principalmente relacionados a entrada de efluentes em aquiferos.

Dessa maneira, observamos que todos os valores dos pardmetros medidos foram maiores
no atual estudo. Isso torna evidente o intenso impacto relacionado ao uso € ocupagao urbana ¢ o
desrespeito sistematico a legislacdo ambiental. Essa situacdo ¢ rotineiramente observada na
ocupacdo de areas de preservacdo permanente, onde sdo construidas casas desrespeitando a
distdncia minima até os corregos, bem como a ocupacgdo de solos hidromorficos e a supressdo da

vegetacao nativa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da agua avaliada nesse estudo mostrou-se alterada devido ao uso e ocupagio
do solo na bacia do Riacho Fundo. Foram detectadas altas concentragdes dos parametros
analisados nos locais mais proximos ao aterro sanitario da Estrutural, na regido de Aguas Claras,
na regido do Riacho Fundo I proximo a fazenda Sucupira da Embrapa e no Nucleo Bandeirante.

As atividades mais relevantes a degradacdo da qualidade da agua nesse estudo sdo a
urbanizagdo, produgdo agricola, presenga do aterro sanitario, presenca de pequenas industrias ¢ a
construcdo civil. Essas atividades associadas a supressdo da vegetacdo nativa, tém o efeito de
degradacdo aumentado pela maior facilidade de aporte de particulas contendo substancias
poluentes para as dguas.

Na bacia do Riacho Fundo, os pardmetros fisico-quimicos, em geral, apresentaram
valores médios acima daqueles observados em outras regides hidrograficas do DF.

As maiores correlagdes entre parametros foram observadas com a condutividade elétrica,
pH, célcio, magnésio, sddio, cloreto, potassio e a alcalinidade. Os pontos que apresentaram-se
mais alterados e com altas concentragdes dos parametros avaliados foram os pontos 1 (corrego
Riacho Fundo), 9 (corrego Samambaia) e 11(corrego Vicente Pires).

Houve correlagdo também, entre a amdnia, o cloreto e o so6dio, que denunciaram a
presenga de efluentes urbanos e efluentes de pequenas industrias.

Na comparacao entre os maiores corregos desta bacia, o Vicente Pires e o Riacho Fundo,
0 primeiro mostrou-se mais degradado

O corrego Ipé, localizado no Parque Way foi o que apresentou menores concentragdes
dos parametros. O principal motivo disso ¢ a baixa densidade populacional, auséncia de
propriedades de producdo agricola, ¢ a proximidade da nascente em relagdo a esse ponto de
coleta. Esse corrego contribuiu no presente estudo com a diminui¢do das concentragdes dos
parametros na parte mais a montante do Riacho Fundo.

Quanto ao nitrato, esse pardmetro apresentou correlacdo baixa com os outros,
provavelmente porque esse parametro ¢ o resultado da oxidacdo de outras formas quimicas de
compostos nitrogenados. O fluor foi verificado com a maior concentragao no corrego Guara.

Dessa forma, é preciso que se cumpram as leis ambientais, principalmente no que se
refere a um maior cuidado com as Areas de Preservagdo Permanentes (APP), que determina a
preservagdo da faixa marginal de vegetagdo de acordo com a extensdo do corpo hidrico e a
proibicdo de se edificar sobre solos hidromorficos. Também ¢ necessario que se melhore as

praticas de conservagdo dos solos, diminuindo assim as erosdes, ¢ o carreamento de particulas de

71



72

solos e outros tipos de materiais para os corregos do Distrito Federal. A fiscaliza¢ao por parte das
autoridades para o cumprimento dessas legislagdes também ¢ indispensavel para a melhora da
qualidade das aguas na bacia do Riacho Fundo, mesmo porque as aguas dessa bacia, desembocam
no lago Paranoa onde a partir dos proximos anos sera realizada a captagdo da agua para

abastecimento e consumo da populagdo do Distrito Federal.
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LAGEQ pH
PL 7,06
P2 6,72
P3 635
P4 6,77
PS5 6,80
P6 7,0
P7 66
P8 69
P 8,1
P10 7,55
P11 7.9
P12 76
SERE
P14 7,7
P15 7.3

Ca

mg/L megq

13,4
8,47
1,49
4,5
5.9
6,19
4,51
9.4
22
13,1
15,6
116
10,6
14,9
11,7

0,67
0,42
0,07
0,22
0,29
031
0,23
0,47
1,10
0,65
0,78
0,58
0,53
0,74
0,58

CATIONS
Mg Na

mg/L meq mg/L megq
068 006 13 0,57
0,61 0,05 8 0,34
0,18 0,01 1 0,03
0,34 0,03 5 0,21
0,47 0,04 6 0,27
0,71 0,06 6 0,28
045 004 4 0,18
0,81 0,07 5 0,24
1,75 0,14 9 0,40
1,06 0,08 6 0,25
131 0,11 6 0,25

1,1 008 6 0,25
0,99 0,08 6 0,25
1,36 0,11 6 0,25

1,1 008 6 0,25

ANEXO: RESULTADO DAS ANALISES QUIMICAS E BALANCO IONICO.

mg/L
0,60
0,30
1,30
0,60
0,10
0,50
0,80
0,50
0,90
0,10
0,10
0,30
0,10
0,10
0,10

meq
0,02
0,01
0,03
0,02
0,00
0,01
0,02
0,01
0,02
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00

mg/L megq

01
0,08

0,03
0,04
0,07

0,03

0,04
0,04
0,05
0,15
0,06

0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00

mg/L
9,44
6,09
0,51
33
4,34
4,36
4,35
3,02
531
3,43
39
4,27
4,15
4,44
3,88

meq
0,27
0,17
0,01
0,09
0,12
0,12
0,12
0,09
0,15
0,10
0,11
0,12
0,12
0,13
0,11

SETEMBRO
NO; PO«
mg/L meq mg/L
1,08 002 0,53
5,19 0,08 0,26
049 001 033
329 005 042
4,72 0,08 0
71 0,11 0
082 0,01 0
242 0,04 0
364 0,06 0
2,64 0,04 0
4,74 0,08 0
562 0,09 0
6,08 0,10 0
389 0,06 0
585 0,09 0

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16

ANIONS
meq mg/L
0,02 24,89
0,01 14,43
0,01 0,17
0,01 7
0,00 10,67
0,00 8,68
0,00 0,43
0,00 1,87
0,00 4,41
000 249
0,00 2,53
0,00 5,27
0,00 5,43
0,00 1,48
0,00 3,95

NH3
0,26
2,58

0

1,22
1,39
0,65
0,54
0,12
0,03
0,07
0,03
0,29
0,19
0,08
0,19
0,00

meq
0,5
03
0,0
0,1
0,2
0,2
0.0
0.0
01
01
0,1
01
0,1
0,0
01

mg/L
31,81
15,47
741
11,76
10,68
18,30
18,30
32,46
75,60
46,62
52,94
38,00
35,29
52,29
37,04

HCO;

meq
0,52
0,25
0,12
0,19
0,17
0,30
0,30
0,53
1,24
0,76
0,87
0,64
0,58
0,86
0,61

BALANCO IONICO
Soma C.E Soma
Anions uS  cations
135 136 1,30
082 858 082
0,16 1467 015
0,50 509 048
060 61,9 061
072 703 066
044 445 047
0,70 648 078
154 1359 1,67
096 888 099
111 1005 1,14
096 91,4 093
091 901 086
108 1068 1,11
090 887 092

ERRO
-1,53
0,01
-3,22
-2,51
0,70
-4,81
2,47
5,99
4,02
1,76
131
-1,79
-2,52
1,06
1,50



LAGEQ pH
P1 691
P2 6,86
P3 6,40
P4 6,60
Ps 6,71
P6 6,92
P7 8,28
P8 7,37
P9 7,54
P10 7,54
P11 7,35
P12 7,34
P13 7,12
P14 7,41
P15 6,98

mg/L
6,34
6,96
157
4,04
5,82
10,54
18,95
14,68
21,38
19,62
23,30
20,72
16,55
15,70
14,34

meq
0,32
0,35
0,08
0,20
0,29
0,53
0,95
0,73
1,07
0,98
1,16
1,03
0,83
0,78
0,72

CATIONS

Mg
mg/L megq

0,67
0,64
0,27
0,43
0,64
0,97
0,90
0,95
132
1,18
1,75
1,59
1,22
138
1,36

0,05
0,05
0,02
0,04
0,05
0,08
0,07
0,08
0,11
0,10
0,14
0,13
0,10
0,11
0,11

Na
mg/L
2,337
3,324
0,532
3,263
3,123
4,657
3,921
2,782
6,514
4,684
7,904
7418
6,577
4,106
4,094

megq
0,10
0,14
0,02
0,14
0,14
0,20
0,17
0,12
0,28
0,20
0,34
0,32
0,29
0,18
0,18

mg/L
0,89
1,16
0,23
0,87
1,009
1,56

17
3,223
2,56
2,858
2,626
1,57
2,46
141

meq
0,02
0,03
0,01
0,02
0,03
0,04
0,08
0,04
0,08
0,07
0,07
0,07
0,04
0,06
0,04

mg/L megq

0,04
0,04

0,03
0,06
0,09
0,03
0,07
0,05
0,02
0,03
0,03
0,12
0,02

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00

mg/L
133
2,34
0,75
2,87
2,14
3,48
2,55
1,84
331
2,79
4,98
513
4,07
2,88
2,62

meq
0,04
0,07
0,02
0,08
0,06
0,10
0,07
0,05
0,08
0,08
0,14
0,14
0,11
0,08
0,07

NOVEMBRO
ANIONS
NO; PO«

mg/L meq mg/L megq mg/L
2,16 0,03 0 0,00 3,61
371 0,06 0 0,00 4,72
051 0,01 0 0,00 0,32
1,29 0,02 0 0,00 4,81
3,29 0,05 0 0,00 4,32
546 0,08 0 0,00 7,38
138 0,02 0 0,00 16,11
2 0,03 0 0,00 4,91
394 0,06 0 0,00 8,93
3,11 0,05 0 0,00 7,23
533 0,08 0 0,00 16,12
5,48 0,08 0 0,00 14,44
332 0,05 0 0,00 7,03
2,05 0,03 0 0,00 571
2,27 0,04 0 0,00 4,63

NH3

P1 0,66

P2 1,24

P3 0,07

P4 0,61

P5 0,7

P& 1,08

P7 5,5

P8 11

PS 1,36

P10 1,27

P11 0,64

P12 0,9

P13 0,28

P14 0,58

P15 0,32

meq
01
01
0,0
01
01
0,2
03
01
0,2
0,2
03
03
01
01
01

mg/L
25,42
24,10
7,95
14,15
22,55
36,92
54,76
45,10
68,53
57,92
62,12
55,49
48,08
49,74
47,09

HCO;

meq
0,42
0,39
0,13
0,23
0,37
0,61
0,90
0,74
1,12
0,95
1,02
0,51
0,80
0,82
0,77

BALANCO IONICO
Soma C.E.  Soma
Anions uS  cations
057 541 0,50
062 618 057
017 153 013
043 472 040
057 581 0,50
095 93 085
133 1235 1,27
093 953 097
147 1506 1,54
123 1288 1,35
158 1550 1,72
1,44 1480 155
1,12 1180 1,25
1,05 1090 1,14
098 1053 1,04

II

ERRO
-6,65
-3,88

-12,35
-3,86
-6,49
-5,53
-2,48
2,51
2,40
4,42
4,30
3,67
5,57
3,82
3,06

II



P2
P3
P4
PS5
P6
P7
P8
P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

Ca

pH mg/L meq

6,29
6,48
578
6,09
6,33
6,46
5,87
6,37
7,45
7,09
7,34
6,97
7,04
7.32
7,02

52
48
13
24
4.9
6,0
47
9,6
24,8
16,3
188
10,9
14,7
15,1
15,7

0,26
0,24
0,06
0,12
0,24
0,30
0,23
0,48
1,24
0,81
0,94
0,54
0,73
0,95
0,78

CATIONS

Mg

mg/L
0,43
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
033
1,09
0,43
1,29
0,52
0,74
051
0,69

meq
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,08
0,04
0,11
0,04
0,06
0,07
0,06

Na
mg/L
1,96
3,38
043
2,51
4,01
2,61
2,23
3,44
8,22
512
6,09
3,62
4,65
3,58
5,65

meq
0,08
0,15
0,02
0,11
0,17
0,11
0,10
0,15
0,36
0,22
0,26
0,16
0,20
0,16
0,25

mg/L
0,46
0,69
0,12
0,34
0,88
0,47
0,44
0,77
2,17
137
1,36
0,78
1,04
18
1,36

meq
0,01
0,02
0,00
0,01
0,02
0,01
0,01
0,02
0,06
0,04
0,03
0,02
0,03
0,05
0,03

mg/L megq
0 000
0,01 0,00
0 000
0 0,00
0,06 0,00
0 000
0 0,00
0 000
0,01 0,00
0 000
0 000
0 0,00
0,13 0,01
0,17 0,01
0 000

mg/L
1,28
2,57
0,62
1,49
3,35
1,73
51
2,72
523
3,7
4,21
2,54
3,21
2,55
4,33

meq
0,04
0,07
0,02
0,04
0,08
0,05
0,14
0,08
0,15
0,10
0,12
0,07
0,09
0,07
0,12

MARCO

NO:

mg/L
1,79
3,19
0,63
1,36
28
2,3
2,97
1,99
7,55
3,93
4,62
3,84
3,31
2,74
4,46

meq
0,03
0,05
0,01
0,02
0,05
0,04
0,05
0,03
0,12
0,06
0,07
0,06
0,05
0,04
0,07

P1
P2
P3
P4
PS
P&
P7
P8
Pg

P10

P11

P12

P13

P14

P15

ANIONS
PO.
mg/L meq mg/L
0 0,00 1,95
0 0,00 3,93
04 0,01 0,18
0 0,00 192
0,53 0,02 5,01
0,29 0,01 1,88
0 0,00 0,98
1,09 0,03 2,29
0,26 0,01 541
0 0,00 3,74
0 0,00 4,33
0 0,00 2,49
0 0,00 3,27
0 0,00 3,01
0,05 0,00 5,62
NH3
0,26
0,76
0,07
0,34
1,07
0,14
0,25
0,14
0,08
0,12
0,11
0,08
0,00
017
0,16

meq
0,0
01
0,0
0,0
01
0,0
0,0
0,0
01
01
01
01
01
01
01

mg/L
17,47
14,30
4,80
8,81
13,52
18,52
9,62
32,18
73,20
52,09
63,46
33,40
45,31
59,12
46,19

HCO;

megq
0,29
0,23
0,08
0,14
0,22
0,32
0,16
0,53
1,20
0,85
1,04
0,55
0,74
0,97
0,76

III

BALANCO IONICO
Soma C.E.  Soma
Anions uS  cations
039 401 039
044 484 040
012 115 0,09
025 256 024
049 534 044
045 487 042
037 357 034
072 707 068
1,59 1587 1,74
1,10 1115 111
1,32 1263 134
073 722 0,76
096 972 1,02
1,16 1148 123
1,07 1074 112

III

ERRO
0,19
-4,31

-17,22

-2,19
4,74
-3,55
-3,79
-3,04
4,50
0,28
0,67
2,12
3,02
3,00
2,36



