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Abstract. An increasing pressure because of agricultural and urban occupation affects the Cafuringa
Environmental Protection Area, especially over the Contagem-Rodeador tableland. Spatial analysis was applied
to generate digital terrain model and derived slope map; to define permanent preservation areas such as tableland
border and drainage, by buffers, and as hill tops, by extraction of contours; and to produce an aquifer recharge
favorability map, by using geological, soil, geomorphologic, slope and land use and vegetation cover maps,
which were weighted by the Analytical Hierarchical Process with arbitrary values for each class. The Contagem-
Rodeador tableland is the most aquifer recharge favorable area and the analysis of the maps shows the tendency
of reduction of favorable and very favorable regions, because of the increase of agricultural and urban areas,
especially at its southeastern portion.
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1. Contextualizacao

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima na Area de Protegdo Ambiental (APA) de
Cafuringa, como em todo o Distrito Federal (DF), situa-se entre os tipos tropical de savana e
temperado chuvoso de inverno seco, caracterizado pela existéncia bem marcada de duas
estacdes: uma chuvosa e quente, entre outubro a abril, e outra fria e seca, de maio a setembro.

As variacdes locais de precipitacdo ndo sdo relevantes e a classificagdo climéatica ¢
baseada essencialmente em variagdes de temperatura, relacionadas a diferengas de altitude,
permitindo a defini¢do de diversos tipos climaticos na APA de Cafuringa (Figura 1):

- Tropical com duas estagdes bem marcadas (Aw): clima de savana, com temperatura do més
mais frio superior a 18°C, em locais com altitudes abaixo de 1.000 m;

- Tropical de altitude (Cwa): més mais frio com temperatura inferior a 18°C, média superior a
22°C no més mais quente, em areas com altitudes entre 1.000 e 1.200 m;

- Tropical de altitude (Cwb): més mais frio com temperatura inferior a 18°C, média inferior a
22°C no més mais quente, em locais com altitudes superiores a 1.200 m.

A regido da APA de Cafuringa corresponde, de acordo com dados pluviométricos obtidos
de 1979 a 1995 (Baptista, 1998), a uma das duas areas com maior pluviosidade do DF,
apresentando isoietas com valores de 1.500 a 1.700 mm (Figura 1).

Segundo a compartimentagdo geomorfologica do DF, feita sem consideracdes de aspectos
genéticos como pedologia, geologia e clima, e baseada apenas em aspectos morfologicos, com
caracteristicas descritivas do relevo feita a partir de Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
elaborado a partir da altimetria e declividade (Martins & Baptista, 1998), na APA de
Cafuringa ocorrem (Figura 1):

- Planaltos: superficies de topos aplainados mais elevados dentro da regido da APA de
Cafuringa, com destaque para a Chapada de Contagem-Rodeador (CCR);

- Rebordos: areas de transicdo entre os residuais de aplainamento, delineiam grande parte dos
limites entre os outros compartimentos, individualizando as por¢des de Planaltos e Planos
Intermediarios, acima; e de escarpas e planicies, abaixo;

- Escarpas: rupturas abruptas do relevo;

- Planos intermedidrios: por¢des planas extensivamente distribuidas na regido, sdo superficies
residuais de aplainamento dissecadas pelos principais rios da regido, intermediarias aos
planaltos e planicies e limitadas por rebordos e escarpas;

- Planicies: areas mais baixas topograficamente, associadas as calhas de drenagem dos cursos
d’agua mais importantes da regido e que representam a superficie limitada pelos canais dos
principais rios da regiao e os planos intermediarios.

Na APA de Cafuringa, as centenas de cursos d'dgua existentes, em sua maioria com as
nascentes no topo da CCR, percorrem pequenos trechos em area plana, para em seguida
despencarem escarpa abaixo, por entre os pareddes rochosos, onde se localizam as mais belas
cachoeiras do DF; e logo abaixo das escarpas, os cursos d'agua ainda estreitos percorrem
regides intermediarias entre as escarpas € as areas mais planas, para se juntarem e formarem
outros cursos d'agua maiores € mais largos ja no Vale do Rio Maranhdao (VRM), tais como os
rios do Sal e da Palma e os ribeirdes Contagem e Ribeirdo (Figura 1).

A APA de Cafuringa contém diferengas de altitude muito expressivas que vao desde o
ponto culminante do DF na CCR, com aproximadamente 1.342 m, ao ponto mais baixo do
DF, com cerca 755 m, proximo ao Ribeirdo Contagem no VRM. A CCR esta situada acima
dos 1.200 m de altitude e suas encostas entre 1.000 m e 1.200 m; enquanto no VRM existe
grande area entre 900 m e¢ 1.000 m de altitude que contém trechos menores com 1.000 m a
1.200 m, como, por exemplo, a Serra da Canastra, situada na porcdo leste da APA de
Cafuringa, formando uma chapada mais baixa do que a CCR; e a regido mais baixa esta
situada entre 750 m e 900 m de altitude no entorno dos principais cursos d'dgua (Figura 1).
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Na APA de Cafuringa ocorrem rochas dos grupos Canastra e Paranod, que apresentam
idade Meso/Neoproterozoico, entre 1.350 e 950 Ma, e os facies litoloégicos (DNPM, 1988) e
as unidades estratigraficas (Freitas-Silva & Campos, 1998) foram integrados aos tipos
litologicos (IG, 2003), privilegiando-se a individualizagdo de tipos de rochas e associagdes
litologicas e mantendo-se, sempre que possivel, a denominagdo dos facies e unidades
anteriormente definidos.

O Grupo Canastra ¢ representado por xistos, filitos e quartzo-filitos variados que ocorrem
principalmente na por¢ado leste da APA de Cafuringa, enquanto o Grupo Paranoa predomina e
corresponde a seqiiéncia psamo-pelito-carbonatada representada por (Figura 1):

- Metarritmito arenoso: ocorre no topo da CCR, ¢ caracterizado por intercalagdes de bancos
decimétricos a métricos de quartzitos, metassiltitos e metargilitos e tem espessura de até 90 m;
- Quartzito: ocorre nas bordas da CCR e nos vales do rio da Palma e do ribeirdo Ribeirdo, ¢
composto por quartzitos brancos, finos, silicificados, com intercalagdes centimétricas silto-
arenosas na base, raras intercalagdes de metarritmito e tem espessura maxima de 25 m;

- Metarritmito argiloso: ocorre nas bordas da CCR e nas planicies e vales nas porcdes leste e
oeste do VRM, ¢ composto por intercalacdes de materiais silticos e argilosos além de
delgados estratos de quartzitos finos e tem espessura variando de 100 a 150 m; e

- Meta-calcareo: ocorre em meio ao metarritmito argiloso como lentes métricas a
decamétricas de marmores finos cinza-escuros.

O mapa de solos do DF (EMBRAPA, 1978), foi adaptado de acordo com a nova
nomenclatura (EMBRAPA, 1999), e na APA de Cafuringa predominam latossolos,
cambissolos e luvissolos (Figura 1) e suas principais caracteristicas sdo as seguintes:

- Latossolos vermelho-escuros: ndao hidromorficos, horizonte A moderado e horizonte B
latossolico, textura argilosa ou média, ricos em sesquidxidos, teores de 8-18% de Fe,Os muito
porosos e permeaveis e com drenagem de forte a muito boa; aluminosos e muito acidos,
localizam-se nas partes mais altas da CCR;

- Latossolos vermelho-amarelos: distin¢cdo entre os latossolos vermelho-escuros ¢ amarelos
relacionada a cor do horizonte B, que nestes ultimos apresenta cor mais amarelada e com
teores inferiores a 8% de Fe,Os, interpretados como produto de lixiviagdo do tipo vermelho-
escuro, localizam-se no topo e também na bordas da CCR;

- Cambissolos: pouco desenvolvidos, caracterizados por horizonte B cambico, em que alguns
minerais primarios pouco estdveis ainda estdo presentes, com textura mais grosseira e
transi¢des entre os horizontes A, B e C claras e abruptas, localizam-se nas encostas de maior
declive e grande parte das planicies e vales da bacia do rio Maranhao;

- Luvissolos: ndo hidromorficos, constituidos por material mineral, com argila de alta
atividade, alta saturagdo por bases e horizonte B textural ou B nitico, bem a imperfeitamente
drenados e, normalmente, pouco profundos, encontrados predominantemente nas Planicies.

No DF podem ser distinguidos dois grandes grupos de aqiiiferos: o Dominio Aqiiifero
Poroso e o Dominio Aqiiifero Fraturado, respectivamente, representados por solos, manto de
alteracdo das rochas (saprolito) e materiais acumulados nas calhas dos rios (aluvides); e por
meios rochosos nos quais a agua ocupa espagos vazios em planos de fratura, microfraturas,
diaclases, juntas, zonas de cisalhamento e falhas (Campos & Freitas-Silva, 1998).

No dominio poroso, ocorrem na APA de Cafuringa os sistemas P1, P3 e P4 (Figura 1),
com vazdes inferiores a 800 1/h, sendo que os sistemas Pl e P3 sdo caracterizados por
espessuras superiores a 5 m e condutividade hidraulica, respectivamente, alta e baixa, ¢ o
sistema P4 apresenta espessuras inferiores a 1 m e condutividade hidraulica baixa.

No dominio fraturado, ocorrem os subsistemas Qs/R3, R4 ¢ PPC (sistema Paranoa), e F e
Q/F/M (sistema Canastra) (Figura 1), com médias de vazdes (I/h), respectivamente, de
12.000, 6.140, 9.100, 7.500 e 33.000.
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Figura 1 - Mapas de contextualizagio da Area de Protecio Ambiental de Cafuringa, Distrito
Federal (adaptado de Baptista, 1998; Martins & Baptista, 1998; CODEPLAN, 1996; DNPM,
1988; Freitas-Silva & Campos, 1998; IG, 2003; EMBRAPA, 1978; Campos & Freitas-Silva,
1998)
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O Zoneamento Ambiental (ZA) da Area de Protecio Ambiental (APA) de Cafuringa
(Decreto Distrital n° 24.255/2003) estabeleceu treze zonas de manejo (Figura 2): Zona de
Uso Rural Controlado (ZURC: equilibrio entre protecdo de recursos hidricos e utilizagao
antropica, zona de recarga de aqiiifero e uso agropecudrio); Zona de Uso Especial (ZUE:
adequacdo do uso antropico a conservagdo de remanescentes vegetais naturais, escarpas
declivosas de alto risco ambiental, corredor ecoldgico entre as porcdes leste e oeste da APA);
Zona de Protecdo Especial (ZPE: corredor ecologico entre a APA e o Parque Nacional de
Brasilia); Zona de Conservacdo da Vida Silvestre (ZCVS: conservagdo de recursos
ecologicos, genéticos e da integridade dos ecossistemas); Zona de Protecdo de Mananciais
(ZPM: conservacao, recuperacdo ¢ manejo de bacias hidrograficas a montante de pontos de
captacao publica de agua); Zona de Protecdo do Patrimonio Natural (ZPPN: Monumento
Natural do DF, preservacdao de caverna calcarea); Zona de Desenvolvimento Agropecuario [
(ZDAG I: consolidagdo de novos padroes tecnologicos de producdo agropecudria); Zona de
Desenvolvimento Agropecuario I (ZDAG II: consolidagdo de novos padroes tecnoldgicos de
producao agropecuaria, enfatizando a atividade pecuaria); Zona de Desenvolvimento Agricola
(ZDA: estabelecimento de padrdes tecnologicos de producdo agricola, em fungdo da aptidao
agricola dos solos); Zona de Uso Urbano Controlado I (ZUUC I: equilibrio entre a protecao
de recursos hidricos, por ser parte integrante de zona de recarga de aqiiifero, e o assentamento
urbano, representado pela presenca de parcelamentos); Zona de Uso Urbano Controlado II
(ZUUC 1II: disciplinar o vetor de expansdo urbana por meio do uso controlado,
predominantemente habitacional de baixa densidade, e adocdo de critérios especificos de
ocupagdo); Zona de Preservacao da Vida Silvestre (ZPVS: preservacao de recursos naturais e
da integridade dos seus ecossistemas); ¢ Zona de Uso Especial de Mineragao (ZUEM:
explotagdo de calcéreo).
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Figura 2 - Zoneamento Ambiental da Area de Protegdo Ambiental de Cafuringa, Distrito
Federal (GDF, 2003)
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2. Processamento de dados espaciais

Foram gerados modelo digital de terreno (MDT) e mapas de declividade, de
compartimentacao geomorfologica modificado, de favorabilidade a recarga de aqiiiferos e de
areas de preservacdo permanente (APP) e de restrigdo ambiental (ARA), por meio dos
programas de computador SPRING, versao 4.2, e ArcView, versao 3.2.

A partir do MDT (Figura 3), elaborado por Rede Triangular Irregular (7riangular
Irregular Net - TIN), foi obtido o mapa de declividade (Figura 3) com intervalos de 5°, sendo
que aquelas acima de 45° foram agrupadas em uma unica classe.
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Figura 3 - Modelo digital de terreno e mapa de declividade da Area de Protegio Ambiental de
Cafuringa, Distrito Federal

Ao mapa de compartimentagdo geomorfologica, foi acrescida a classe de topos de morro,
cuja extracao foi feita por triangulacdo de Delaunay; conversao para grade regular por
interpolador quintico com linhas de quebra; sele¢do dos pontos maximos e minimos de
morros; e, por fim, calculo do valor de cota correspondente a dois tergos do méximo e geragao
de isolinhas automaticos com seus valores de elevacao.

A definicdo dos mapas tematicos (fatores) para a identificacdo das areas favoraveis a
recarga de aqiiiferos considerou: geomorfologia (diferencas entre processos erosional e
deposicional), litologia (porosidade e permeabilidade), solo (textura, profundidade e
drenagem), declividade (propensdo ao escoamento superficial) e uso do solo e cobertura
vegetal (potencial de infiltragdo), para os anos de 1973, 1984, 1987, 1990, 1993, 1997, 2000 e
2002, obtidos por processamento digital de imagens de satélite.

Foi utilizada a técnica AHP (Analytical Hierarchical Process) para a estimacao dos pesos
de contribui¢do relativa de cada um dos fatores, que resultou em razdo de consisténcia igual a
0,072; enquanto a ponderacao das classes dos fatores foi feita de forma subjetiva com base na
atribui¢@o de valores arbitrarios para cada classe, no intervalo de 1 a 10 e em ordem crescente
de importancia relativa (Tabela 1).

Os mapas tematicos, convertidos para o formato matricial com mesmo tamanho de célula,
foram integrados por operagdes de intersecdo topoldgica e algébrica de adigdo, apds a
multiplicagdo dos pesos das classes de cada mapa pelo seu respectivo peso.

O mapa de favorabilidade a recarga de aqiiiferos, para o ano de 2002 (Figura 4), assim
como para os demais anos, foi reclassificado por intervalos em cinco classes: muito baixa (2-
4), baixa (4-5,5), média (5,5-6,5), alta (6,5-8) e muito alta (8-10).

O mapa de APP e ARA (Figura 4) corresponde as APP de cursos d'dgua e de borda de
chapada com zonas tampao, respectivamente, de 30 m e 100 m, de topo de morro e de
declividade (> 45°); e as ARA de protecao de mananciais (ZPM) e de aqiiiferos (APAQ), esta
ultima considerando as classes muito alta e alta de favorabilidade a recarga de aqiiiferos
relativas ao ano de 1973, quando o fator antrépico era menos intenso.
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Tabela 1 - Pontuagdo de fatores e classes adotados na geragdo de mapas de favorabilidade a
recarga de aqiiiferos na Area de Protecdo Ambiental de Cafuringa, Distrito Federal

Fator (peso) Classe (peso) Fator (peso) Classe (peso)
Escarpa (1) / Rebordo (3) Plintossolo (2)
. Plano intermediario (5) Cambissolo (3)
Geomorfologia - -
(0,044) Topo de’ motro (6) Alissolo/luvissolo (4)
Planicie (8) Solo Espodossolo (5)
Planalto (10) (0,130) Neossolo/vertissolo (7)
.. > 45° (1) /30-45° (3) Nitossolo (8)
De(%hlvga)lde 10-30° (6) / 5-10° (8) Latossolo vermelho-amarelo (9)
’ 0-5° (10) Latossolo vermelho-escuro (10)
Filito (5) Area urbana (1)
Xisto/quartzo-filito (9) | Uso do solo Area de mineragao (1)
Litologia Metarritmito argiloso (4) | e cobertura Area rural (3)
(0,220) Meta-calcéreo (7) vegetal Campo/Pastagem (5)
Metarritmito arenoso (8) (0,444) Cerrado (8)
Quartzito (10) Mata (10)
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Figura 4 - Mapas de favorabilidade a recarga de aqliiferos, para o ano de 2002, ¢ de areas de
preservacdo permanente ¢ de restrigdo ambiental da Area de Prote¢do Ambiental de
Cafuringa, Distrito Federal

A anélise dos mapas de favorabilidade a recarga de aqiiiferos revela a tendéncia geral de
diminui¢do das areas com favorabilidades alta e muito alta e de aumento das areas com
favorabilidades baixa e média de 1973 a 2002 (Figura 5).
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Figura 5 - Varia¢do da favorabilidade & recarga de agqiiiferos na Area de Prote¢io Ambiental
de Cafuringa, Distrito Federal
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3. Discussao e conclusoes

As regides de favorabilidade a recarga de aqiiiferos muito alta e alta encontram-se,
geralmente, em areas onde ocorrem planalto; declividade entre 0° e 5° latossolo; mata e
cerrado; e metarritmito arenoso, meta-calcareo, xisto e quartzo-filito; que, no conjunto,
contribuem para a maior possibilidade de infiltragdao da dgua da chuva.

A CCR ¢ a area mais favoravel a recarga de aqiiiferos, mas, principalmente na sua por¢ao
sudeste, vem sofrendo forte pressdo de urbanizagdo, por meio de condominios horizontais e
nucleos rurais descaracterizados, devendo-se ressaltar que a urbanizagdo era proibida quando
da criagao da APA de Cafuringa.

Nas APP existe a proibi¢ao definitiva para a realizacdo de quaisquer atividades antrdpicas
potencialmente poluidoras em suas limitagdes, enquanto nas ARA ha apenas a limitacdo de
tais atividades, em ambos os casos visando a prote¢do, especialmente, dos recursos hidricos.

A delimitacdo da APP de topo de morro abre a discussao quanto a necessidade de sua
revegetacdo, como medida vidvel para o aumento de dreas de média a alta favorabilidade a
recarga de aqiiiferos.

A incorporagdo da APAq como nova classe do ZA da APA de Cafuringa pode contribuir
para a reversao da tendéncia de urbanizacao na CCR, caso tenha como importante restrigao a
limitagdo de impermeabilizacdo a 5 % da area ocupada por chécaras e/ou fazendas, como ja
ocorre para a ZPM.

No caso de nucleos rurais, ja descaracterizados pela auséncia de produgdo significativa,
também deve ser estimulada a revegetagdo, por meio de averbagdo de reserva legal, como
forma de reduzir o impacto negativo causado pela atividade agropecudria.
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