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Apresentacao

A Area de Protecdo Ambiental (APA) de Cafuringa é considerada uma das
ultimas fronteiras naturais existentes no Distrito Federal. A falta de dados e
informacoes hidrolégicas da regido representa um sério risco a sua preservacao,
pois, sem conhecimento, ndo hd como efetuar uma gestdo adequada dos
recursos existentes.

Assim, a Embrapa Cerrados, por meio desta publicacdo, vem apresentar o
resultado de levantamentos e estimativas de dados relativos ao comportamento
hidroldgico e a qualidade das aguas superficiais da APA de Cafuringa, com o
objetivo de fornecer informacdes que orientem futuros estudos e possibilitem
conciliar o desenvolvimento das atividades antrépicas com a preservacao dos
recursos naturais dessa regido do Distrito Federal.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Euzebio Medrado da Silva
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Introducao

Situada na regido noroeste do Distrito Federal (Figura 1), a Area de Protecdo
Ambiental (APA) de Cafuringa abrange uma area de aproximadamente 465 km?2.
Apesar da proximidade de Brasilia, ainda pode ser considerada uma regiao de
pouca influéncia antrépica. A presenca de mineradoras e cascalheiras,
principalmente na area de contribuicao do Ribeirdo da Contagem, e dos
condominios ja instalados nas suas bordas, constituem focos potenciais de
poluicao hidrica dessa regiao.

Como se pode observar na Figura 1, mais de 95% da APA de Cafuringa integra
a rede de drenagem do Rio Maranhao, importante afluente da Bacia do Rio
Tocantins. O restante da area drena para o Ribeirdo Sobradinho, que despeja
suas aguas no Rio Sao Bartolomeu, constituinte da Bacia do Rio Parana.

A insercao regional da APA de Cafuringa em relacdo as grandes bacias
hidrogréaficas brasileiras e a divisao politica do pais é apresentada na Eigura 2,
bem como a localizacao da estacdo Ponte Quebra Linha, da qual foram extraidos
os dados de chuva e vazao que serviram de base para a andlise hidrolégica da
regido em estudo.

A quantidade e a qualidade dos recursos hidricos de uma bacia hidrogréafica sao
funcao direta das caracteristicas das chuvas que ali sdo precipitadas, ou seja, da
intensidade, duracao e freqliéncia com que ocorrem, da forma do relevo, do tipo
de solo, da cobertura vegetal do terreno e da forma com que se dé& a insergcédo do
homem nesse sistema.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da APA de Cafuringa em relacdo as bacias hidrograficas do Distrito Federal.
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A forma aleatéria de ocorréncia dos fendmenos hidrolégicos, distribuidos no
espaco e no tempo, como é o caso das chuvas, faz com que sejam necessérias
longas séries de dados hidrométricos, como os de chuva e vazao, para que
esses possam ser analisados estatisticamente e, assim, possam ser determinados
os padrdes de comportamento hidrolégico da regido.

Na area pertencente a APA de Cafuringa, nao foram encontrados registros de séries
histéricas de dados hidrométricos referentes ao comportamento dos seus cursos
d’agua, o que impossibilita uma analise detalhada e precisa sobre os recursos
hidricos dessa regido. Essa auséncia de dados hidrolégicos é uma situacdo comum,
principalmente em rios com pequena area de drenagem, que nao estéo incluidos na
abrangéncia da Rede Béasica Hidrométrica Nacional, hoje sob gestdo da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA. Em se tratando, a APA de Cafuringa, de uma area de
preservacao ambiental e ndo havendo informacdes disponiveis sobre o estado atual
dos seus recursos hidricos superficiais, ndo ha conhecimento algum daquilo que se
pretende preservar, ficando impossivel a gestdo desses recursos e a avaliacdo de
possiveis impactos da ocupacdo humana nessa area. Sendo assim, o objetivo
desse trabalho foi caracterizar preliminarmente os recursos hidricos superficiais dos
principais rios, ribeirdes e corregos que nascem nessa regiao.

Hidrografia

Como o relevo é bastante ingreme, variando abruptamente de 1.300 a

800 metros de altitude, os cursos d'adgua da regido respondem rapidamente as
precipitacoes ali ocorridas. Em seu acidentado caminho de descida, com o
tempo, as dguas superficiais deram origem a diversas cachoeiras na regido, como
a Mumunhas, a Monjolo e a do Poco Azul, que contribuem para o
desenvolvimento do ecoturismo no Distrito Federal.

A drenagem dessa regido é bastante recortada, seguindo, predominantemente,
no sentido de sul para norte. Seus principais cursos d’dgua sao os Rios do Sal e
da Palma, os Ribeirdes Amador, Dois Irmaos, Pedreira e da Contagem, e os
Cérregos Cafuringa, Ribeirdo e do Ouro.

Disponibilidade Hidrica

Devido a falta de dados hidrométricos da regido, foram utilizadas técnicas de
transposicao de vazoes da estacdo Ponte Quebra Linha (Figura 3), situada no Rio
Maranhao, aos trechos estudados. As transposicoes dos dados de vazao foram
efetuadas por meio da relacao entre as areas de drenagem dos locais analisados,
determinadas por meio do uso de ferramentas de geoprocessamento e de mapas
na escala 1:10.000.
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Figura 3. Mapa dos principais cursos d’dgua da APA de Cafuringa e dos locais onde foram coletadas amostras para a andlise

fisico-quimica das aguas de superficie da regido.
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Como a estacao Ponte Quebra Linha foi utilizada de base para a andlise do
comportamento hidrolégico da regido em estudo, todos os resultados gerados
estdo vinculados aos seus dados. Sendo assim, sdo apresentadas, a seguir, as
andlises dos dados de chuva e vazao desse posto de monitoramento.

Dados de Chuva da Estacdao Ponte
Quebra Linha

A série histdrica de dados pluviométricos da estacdo Ponte Quebra Linha, de
codigo 01448002 segundo a classificacdo adotada pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, foi obtida no banco de dados hidrolégicos sob gestdo da
mesma, disponivel no “site” http://hidroweb.ana.gov.br. Essa estacao
apresentou dados desde 1969 até 2001, com uma falha no periodo entre
1995 e 1999. Da andlise dos dados foram obtidos os resultados apresentados
nas Figuras 4 e 5, relativos aos valores de precipitacdo total anual e média
mensal na estacao, respectivamente, sendo a precipitacdao média anual nessa
localidade igual a 1.454 mm.

Como se pode observar na Figura 4, durante o periodo analisado a precipitacao
anual na estacao apresentou uma variacao entre 1.020 e 1.950 mm, indicando
a possibilidade de ocorréncia de anos mais secos e mais Umidos na regiao. Na
Eigura 5, nota-se a sazonalidade da chuva ao longo do ano na regido, onde,
em média, cerca de 88% da chuva ocorre no periodo de outubro a marco.
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Figura 4. Precipitacdo anual na estacdo Ponte Quebra Linha (01448002).
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Figura 5. Precipitacdo média mensal na estacdo Ponte Quebra Linha (01448002).

A estacdo Ponte Quebra Linha se localiza a cerca de 80 km da APA de
Cafuringa, portanto, para a certificacdo de que seus dados pluviométricos podem
ser considerados similares, efetuou-se a comparacéo desses com os dados da
Estacdo Embrapa Cerrados (Figura 6), da Embrapa Cerrados, localizada na Bacia
do Parana, entretanto, a apenas 25 km da area em estudo, proxima a cidade de
Planaltina, no Distrito Federal.
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Figura 6. Dados de precipitacdo média mensal das estacdes Ponte Quebra Linha e
Embrapa Cerrados.
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Conforme se pode observar na Figura 6, os histogramas de precipitacdo média
mensal das duas estacdes é similar. O coeficiente de correlagcdo entre os dados de
precipitacdo média mensal das estacdes Ponte Quebra Linha e Embrapa Cerrados é
igual a 98,7%. Em termos de média anual, a diferenca entre os valores de
precipitacdo das duas estacdes foi inferior a 2%. Portanto, ndo foram detectadas
restricoes a consideracao dos dados pluviométricos médios mensais e anuais da
estacdo Ponte Quebra Linha como sendo similares aos da APA de Cafuringa.

Dados de Vazao da Estacdao Ponte
Quebra Linha

Assim como os dados de chuva, os dados fluviométricos da estacdo Ponte
Quebra Linha, de cédigo 20050000, foram obtidos junto a Agéncia Nacional De
Aguas, (2002). A série histérica dessa estacdo compreende o periodo de 1966
a 2000 e os resultados da analise desses dados se encontram apresentados nas
Eiguras 7, 8, 9 e 10. A vazdo média (Q) do Rio Maranhao na estacdo Ponte
Quebra Linha é de 140,54 m3/s e, sendo a area de drenagem nesse local igual a
11.008 km?, sua vazao especifica média (Qesp) é de 12,77 L/s.km?2.

Analisando a distribuicao de freqiiéncia das vazdoes médias mensais ocorridas na
estacao Ponte Quebra Linha, foi possivel ajustar o modelo de distribuicao de
Weibull para o célculo da probabilidade de excedéncias de vazao (TUCCI,
2000), representado na Eigura 10. Utilizando essa informacao, pode-se
estabelecer os niveis de probabilidade de ocorréncia de determinada vazao.
Analisando-se a Eigura 10, é possivel concluir que, para o periodo analisado,
por exemplo, a probabilidade de se obter uma vazao superior ou igual a

35,0 m®¥/s é de 0,95, ou seja, em 95% do tempo a vazdo média mensal foi
superior ou igual a esse valor. A probabilidade de excedéncia pode ser
igualmente interpretada como o tempo de permanéncia de uma determinada
vazao na estacao.

Como a andlise das vazdes dos cursos d'agua da APA de Cafuringa foi feita a partir
dos dados da estacao Ponte Quebra Linha e o Unico parametro a ser utilizado na
transposicao de vazoes foi a drea de drenagem, o comportamento hidrolégico de
todos os postos de andlise deste trabalho serd o mesmo, ou seja, a forma das
curvas nao terd variacdes, apenas os valores, que serdo proporcionais as
respectivas areas de contribuicdo de cada ponto. A area de drenagem é um
importante componente para o uso da técnica de transposicao de vazdes, contudo,
existem vdrios outros fatores que determinam o comportamento hidrolégico de
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uma bacia, como a forma da area de drenagem, o tipo de solo, a cobertura vegetal,
a declividade média da bacia, entre outros. Por isso, serao apresentados nas
andlises que seguem apenas os dados médios obtidos, pois, nesses, 0s erros sdo
minimizados, permitindo uma maior aproximacao dos dados reais.
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Figura 7. Vazdo média anual na estacdo Ponte Quebra Linha (20050000).

300

250 — —

200 +H +—

150 + — t+—{ — -

Q (m®/s)

100 — —{ —

50+ 1 1 —

o T T T T T T T
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago.

T
Set. Out. Nov. Dez.

Meses

Figura 8. Vazdo média mensal na estacdo Ponte Quebra Linha (20050000).
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Figura 9. Vazado especifica média mensal (Q esp.) na estacdo Ponte Quebra Linha
(20050000).
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Producao Hidrica na APA de
Cafuringa

Na Tabela 1 sdo apresentadas as areas de drenagem e os resultados das vazdes
médias estimadas de cada ponto analisado (Eiguras 2 e 3).

Tabela 1. Areas de drenagem e vazdes médias estimadas dos locais analisados.

Estacédo Curso d’agua Area Fator de Q
(km?) transposicéo (m?3/s)
Ponte Quebra Linha Rio Maranhéo 11008 - 140,54
1 Rio do Sal 11 0,0010 0,14
2 Rio do Sal 68 0,0062 0,87
3 Ribeirdao Amador 60 0,0055 0,77
4 Ribeirdo Dois Irmé&os 32 0,0029 0,41
5 Rio da Palma 78 0,0071 0,10
6 Cérrego Ribeirdo 53 0,0048 0,68
7 Ribeirdo da Pedreira 46 0,0042 0,59
8 Coérrego do Ouro 12 0,0011 0,15
9 Ribeirdo da Contagem 125 0,0114 1,60
APA de Cafuringa - 465 0,0422 5,94

O fator de transposicdo apresentado na Tabela 1 é a relacédo entre a area de
drenagem da estacdo Ponte Quebra Linha e a area de contribuicdo de cada um
dos demais postos analisados. No caso da APA de Cafuringa, o célculo foi feito
em relacdo a sua érea total.

Na Tabela 1, as vazdes médias estimadas também podem ser obtidas pela
multiplicacdo da area de drenagem de cada posto e a vazao especifica média
(Qesp) calculada para a estacao Ponte Quebra Linha, que é de 12,77 L/s.km?,
valor esse, bastante razodvel para a regido.

Qualidade da Agua na APA de
Cafuringa

Conforme citado, a qualidade dos recursos hidricos de um curso d’agua estéa
diretamente relacionada as caracteristicas fisico-quimicas da area de drenagem,
bem como as alteracées introduzidas a essa pelo homem.
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Assim como os estudos de chuva e vazao, a adequada avaliacdo qualitativa de
um rio depende de uma série histérica de medicdes, entretanto, para a regido em
andlise, esses dados nado foram encontrados. Assim, para que fosse possivel
transmitir alguma informacéao sobre esse assunto, no dia 22 de novembro de
2002, foi realizada uma coleta de amostras de dgua dos principais cérregos,
ribeirbes e rios da APA de Cafuringa, nos 9 pontos apresentados na Figura 3.
Posteriormente, nos laboratérios da Embrapa Cerrados, foram efetuadas diversas
andlises fisico-quimicas dessas amostras, que terdo seus resultados apresentados
na sequéncia deste trabalho.

O més de novembro é bastante chuvoso na regiao, por isso, as coletas das
amostras foram realizadas um dia depois da Ultima precipitacdo pluviométrica na
area, buscando minimizar a influéncia direta do escoamento superficial na
qualidade das dguas que fluiam na APA de Cafuringa no dia da amostragem.

No campo, por meio de uma sonda para avaliagcdo da qualidade de agua

(HORIBA U10), foram medidos o pH, a condutividade elétrica (cond.), a
temperatura (temp.), a turbidez (turb.) e o oxigénio dissolvido (O.D.) das
amostras de dgua coletadas.

Os métodos utilizados para todas as determinacdes efetuadas no laboratério
estdo de acordo com American Public... (1985). A concentracdo de sedimentos
em suspensao foi determinada utilizando-se os procedimentos de filtracao
(#0,45mm), secagem e pesagem. Depois do devido tratamento das amostras,
foram determinadas as concentrac6es de Nitrato (NO,) e Aménio (NH,),
utilizando o espectrofotometro “Shimadzu”, modelo UV-210A. As medicbes de
Sadio (Na) e potassio (K) foram efetuadas no fotometro de chama “Hitachi”,
modelo 205D. A demanda quimica de oxigénio (DQO) e a alcalinidade (alc.)
foram obtidas por titulometria. Para as determinacdes quantitativas de Aluminio
(Al), Boro (B), Célcio (Ca), Ferro (Fe), Magnésio (Mg), Silicio (Si) e Fésforo (P),
foi utilizado o espectrometro de emissédo atdmica com plasma indutivamente
acoplado (ICP-AES).

Na Tabela 2 é apresentado o resumo dos resultados obtidos aos nove pontos
amostrados durante a campanha (Figura 3).
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Tabela 2. Resultados das anélises fisico-quimicas das amostras coletadas nos principais cursos d’dgua da APA de

Cafuringa

Curso pH Alc.  Cond. Temp. 0.D. Turb.  Sal. Conc. Al Si P Ca Mg Na K Fe B NO, NH, DQO
Est.

D’agua mgl pSkem T mglL NTU % mglL
1 Rio do Sal 5,50 0,98 4 236 312 4 ND 4 007 249 ND 031 025 2 8 015 0001 020 ND 15
2 Rio do Sal 6,74 340 39 247 660 370 ND 125 050 235 ND 593 162 6 26 044 0009 105 ND 18
3 Ribeirdo Amador 767 3736 160 256 650 9 ND 3 002 298 ND 3022 577 5 18 011 0003 029 ND 10
4 Ribeirdo Dois Irmdos 640 4742 147 254 660 7 ND 3 005 304 ND 27,70 504 5 16 016 0006 018 ND 15
5 Rio da Palma 6,38 514 12 260 633 9 ND 2 004 230 ND 162 073 3 9 017 0000 006 ND 20
6 Codrrego Ribeirdo 729 98 28 259 544 7 ND 0 003 270 ND 476 108 4 16 021 0003 009 ND 07
7 Ribeirdo da Pedreira 7,30 6208 207 270 437 7 ND 0 0,01 370 ND 3369 998 6 33 008 0006 023 ND O7
8 Cdrrego do Ouro 727 4876 187 284 478 4 ND 1 0,01 396 ND 2214 1254 9 40 009 0004 028 ND 09
9 Ribeirdo da Contagem 7,49 102,02 227 266 627 16 ND 3 004 307 ND 3735 974 2 31 009 0007 08 ND Of

em que: Est. = nimero de identificacdo da estacdo; Alc. = alcalinidade; Cond. = condutividade elétrica; Temp. = temperatura; O.D. = oxigénio dissolvido;
Turb. = turbidez; Sal. = salinidade; e Conc. = concentracdo de sedimentos em suspensao.
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Analisando-se os dados apresentados na Tabela 2, pode-se observar que alguns
parametros apresentam alta correlacdo entre si. Os casos mais evidentes sao
detectados entre a condutividade elétrica (cond.), a quantidade de célcio (Ca) e a
alcalinidade (alc.), que obtiveram coeficiente de correlacao igual a 1,00, assim
como entre a turbidez (turb.), a concentracdo de sedimentos em suspensao
(conc.) e a quantidade de aluminio (Al) na d4gua, em que o coeficiente de
correlacao obtido da anélise efetuada de dois em dois parametros foi superior a
0,92. Essa informacaéo indica que o aluminio detectado na dgua é proveniente da
parcela de solo erodido que alcancou o curso d’agua.

O conhecimento da correlacdo entre os elementos presentes na dgua é
fundamental, podendo otimizar custos e agilizar o processo de andlise e gestao
da 4gua. O caso apresentado é um excelente exemplo disso, uma vez que os
resultados demonstraram haver uma correlacao direta entre a turbidez da agua e
sua concentragcao de aluminio. Como a ingestao continua de aluminio é
prejudicial a saide humana, a turbidez passa a ser um importante indicativo da
potabilidade da dgua.

Fato interessante é observado no Rio do Sal, onde a qualidade da &gua variou
substancialmente entre a estacao 1, a montante, e a estacao 2, a jusante. Quase
todos os parametros sofreram alteracao ao longo do trecho do rio entre essas
duas estacdes, o que também pode ser constatado visualmente, conforme
apresentado nas Figuras 11 e 12, em que a 4gua no ponto 1 é clara, livre de
sedimentos, enquanto no ponto 2, é barrenta. Uma hip6tese para explicar essa
diferenca é existéncia de uma diferenca significativa nas caracteristicas fisicas
das areas de drenagem. Como se pode observar na Figura 11, no trecho mais a
montante da bacia o rio escoa sobre rocha, jd na imagem do ponto amostrado a
jusante (Figura 12), o leito do rio é de terra, sendo possivel visualizar, inclusive,
um trecho que apresenta sinais de erosdo na margem. Outra possibilidade é de
que a de ter havido um evento de chuva entre as estacdes, mas, pela
proximidade entre elas (9 km), é pouco provavel. Seriam necessarios mais dados
para a compreensdo exata do fendmeno, mas esses nao foram possiveis neste
trabalho.

Os demais cursos d’agua da APA de Cafuringa apresentaram aguas incolores,
praticamente sem sedimentos em suspensao, o que pode ser comprovado pelos
dados de concentracao (conc.) e turbidez (turb.) da Tabela 2. A Figura 13
representa bem as caracteristicas da maior parte dos cursos d’agua que nascem
na regido, sendo eles limpidos, encachoeirados, encaixados na topografia, que
apresenta grandes declividades, correm sobre leitos com presenca de pedras, e
tém a Mata Ciliar preservada.
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Figura 11. Rio do Sal no

ponto 1 de amostragem,

mais a montante da bacia.

Figura 12. Rio do Sal no

ponto 2 de amostragem,

mais a jusante da bacia.

Figura 13. Rio da Palma

no ponto de amostragem

numero 5.
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A avaliacdo da qualidade da dgua de uma determinada fonte estd sempre atrelada
ao uso para o qual ela se destina. Na Tabela 3 apresenta-se a correlacdo, dada
por Brasil (1986), entre a classe e os usos passiveis de serem adotados em
funcao da qualidade dos recursos hidricos disponiveis.

Tabela 3. Classificacdo das dguas doces segundo seus usos preponderantes

(Conama n°

20/86).

Classe Usos permitidos

Especial -

Abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccao;
Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Abastecimento doméstico depois do tratamento simplificado;
Protecdo das comunidades aquaticas;

Recreacdo de contato primaério (natagao, mergulho);

Irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvem junto ao solo e que sejam ingeridas cruas e sem a
remocao da pelicula;

Criacao natural ou intensiva de espécies destinadas a alimentacéao
humana.

Abastecimento doméstico depois do tratamento convencional;
Protecdo das comunidades aquaticas;

Recreacao de contato primario;

Irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;

Criacao natural ou intensiva de espécies destinadas a alimentacao
humana.

Abastecimento doméstico depois do tratamento convencional;
Irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
Dessedentacao de animais.

Navegacéo;
Harmonia paisagistica;
Usos menos exigentes.

Fonte: Blum, 2003.
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Para efeito de comparacao e anélise dos dados da Tabela 2, sdo apresentados a
seguir, na Tabela 4, os padrdes de qualidade de dgua para dguas superficiais
fornecidos por Brasil 1986 e os padrdes para dgua potavel, segundo a Fundacao
Nacional De Saude (2001). Constam da tabela apenas os parametros analisados
neste trabalho.

Tabela 4. Padroes de dgua doce segundo a classificacao de Brasil (1986) e
Fundacao Nacional De Saude, (2001).

Padrdo do corpo d’'agua

Parametro Unidade Classes Portaria
Especial 1 2 3 4 1.469
Turbidez uT (NTU) 1 40 100 100 - 5
pH un. 6,56a8b 6a9 6a?9 6a9 6a?9 -
oD mg/L > 6 > 6 =25 24 > 2 -
Aluminio mgAl/L 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,2
Boro mgB/L - 0,75 0,75 0,75 - -
Ferro sollvel mgFe/L 0,3 0,3 0,3 5,0 - 0,3
Fosfato total mgP/L 0,025 0,025 0,025 0,025 - -
Nitrato mgN/L 10 10 10 10 - 10

Fonte: Blum, 2003.

Comparando-se as Tabelas 2 e 4, pode-se concluir o seguinte:
a. O pH na amostra da estacdo 1, no Rio do Sal, esta abaixo dos valores
apresentados na Resolucao Conama n°® 20/86.

b. Quanto ao parametro 0.D., as amostras 2, 3, 4, 5 e 9 estdo nas classes 1 e
especial, a 6 naclasse 2, a7 e a 8 naclasse 3, e a 1 na classe 4.

c. A turbidez da amostra 2 (Rio do Sal) foi superior aos valores da Tabela 4.

d. A concentracao de aluminio (Al.) da amostra 2 excedeu os valores da
Resolucao e da Portaria apresentados.

e. Quanto a concentracao de ferro, a amostra 2 foi a Gnica que ultrapassou os
limites apresentados na Tabela 4, sendo enquadrada na classe 3.

Muitas das reacOes quimicas que ocorrem na agua sao afetadas pela variacdo do
pH, o que tem influéncia direta na vida aquatica. Muitos organismos podem
sobreviver em ambientes com pH menor que 5,0, mas sob essas condicdes, os
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metais tém facilidade em se solubilizar, aumentando a possibilidade de toxicidade
(PORTO et al., 1991). O pH acima de 6,0 facilita o desenvolvimento da
ictiofauna. Entre as substancias que influenciam o valor do pH esté o gas
carbénico que, ao ser dissolvido na dgua, forma o acido carbénico, reduzindo o
pH. Outro fator que pode contribuir para o baixo pH encontrado na estacao 1 é a
baixa alcalinidade. A alcalinidade representa a capacidade que um sistema
aquoso tem de neutralizar 4cidos, o que, por sua vez, depende da presenca de
alguns elementos, como o Célcio (Ca), que nesse caso, apresentou uma
concentracdo muito baixa.

Segundo Esteves (1998), entre os gases dissolvidos na agua o oxigénio (O,) é
um dos mais importantes na dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas
aquaticos. Braga et al. (2002) afirmam que a concentracao de oxigénio
dissolvido é um dos indicadores de qualidade da agua mais utilizados por estar
diretamente relacionado aos tipos de organismos que podem sobreviver num
corpo d’agua. Para a sobrevivéncia de peixes e outras espécies, por exemplo,
esse parametro deve ter uma concentracdo minima de 2 mg/L. Para algumas
espécies mais exigentes esse valor deve superar 4 mg/L. Dentre as variaveis
limnolégicas, a concentracao de oxigénio dissolvido se destaca como uma das
que mais varia ao longo do dia em funcéo, principalmente, da intensidade
luminosa e da temperatura. Nas amostragens realizadas nao foi possivel detectar
essa variacdo em funcao da temperatura e da luminosidade. Dai, pode-se concluir
que ha efetivamente diferenca entre as concentracoes de O.D. nos diferentes
locais, mesmo que essas sofram alguma alteracédo ao longo do dia.

Nesse caso, fica evidente que o elevado valor de turbidez medido na estacéo 2
estd relacionado a concentracdo de sedimentos em suspensdo na agua. A
elevacao da turbidez inibe a penetracado de luz no meio, alterando entre outros, o
processo de fotossintese, podendo afetar todo o meio biético (BRAGA et al.
2002) . A elevada turbidez também afeta a busca por alimento de algumas
espécies.

Pesquisas indicam que o consumo de dgua com concentracao de Aluminio
superior a 0,1 mg/L pode causar danos neuroldgicos aos seres humanos
(BAIRD, 2002). Portanto, no momento da coleta da amostra 2, aquela d4gua nao
era adequada ao consumo.

O Ferro é um elemento de baixa toxicidade ao seres vivos. Esse mineral é
essencial para a producédo de glébulos vermelhos presentes no sangue humano e
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sua deficiéncia pode causar, entre outros, anemia. Quando presente em elevadas
concentracdes na dgua, pode conceder gosto e odor a ela, além de seu uso para
limpeza restrito, podendo ocasionar manchas, como em roupas e paredes. O
excesso de Ferro na 4gua também pode favorece a ocorréncia de entupimentos
em sistemas de captacao e conducao de agua.

O presente estudo, conforme explicitado anteriormente, se trata de uma
caracterizacao preliminar dos recursos hidricos da regiao, contudo, s6 os dados
apresentados até agora ja indicam a necessidade de um monitoramento
hidroldgico sistematico da APA de Cafuringa para o melhor conhecimento sobre

as suas aguas, possibilitando, assim, o adequado uso de seus recursos hidricos.

Qualidade das Aguas para Irrigacao

Apesar de a regido em estudo se tratar de uma Area de Protecdo Ambiental -
APA, portanto, com restricoes quanto ao aproveitamento de seus recursos
naturais, buscou-se, nesse item, verificar se os dados de qualidade de agua
levantados se inserem nos padrdes exigidos para a pratica da irrigacéo.

A salinidade da agua tem forte relacdo com o potencial osmético, com a
toxicidade i6nica especifica e com a degradacao das condicdes fisicas do solo.
Essas varidveis podem determinar a reducao das taxas de crescimento da planta,
de sua produtividade e, em casos mais extremos, a perda total da plantacao
(PAGANINI, 2003). Por isso, esse € um parametro que deve ser avaliado para a
definicdo da qualidade da dgua para a irrigacao. Na Tabela 5 é apresentada uma
classificacdo das aguas de irrigacao quanto as suas salinidades.

Tabela 5. Classes de salinidade para dguas de irrigacao.

Cond.
Classe Salinidade SDT (mg/L) (uS/cm) (dS/m)
1 Baixa 0a 1175 0 a 270 0ao0,3
2 Média 125 a 500 270 a 780 0,3 a0,8
3 Alta 500 a 1.500 780 a 2.340 0,8 a 2,3
4 Muito alta 1.500 a 3.500 2.340 a 5.470 2,3 ab,b
5 Extremamente alta > 3.500 >5.470 >5,5

SDT = sélidos dissolvidos totais; Cond. = condutividade elétrica
Fonte: Paganini, 2003.

Além da salinidade, outro fator muito importante na avaliacdo da qualidade da
4dgua para a irrigacao é o que relaciona as concentracoes de sédio (Na), célcio
(Ca) e magnésio (Mg). Quando a concentracdo de sédio é muito superior as de
célcio e de magnésio, a infiltracdo da dgua no solo é dificultada, trazendo
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prejuizos as culturas. A relacdo utilizada para calcular a magnitude desse

problema é definida como a Razao de Adsorcédo de Sédio (RAS) e é dada por:

RAS =

Na*
Ca** + Mg++

2

em que as concentracdes dos ions sdo expressas em miliequivalentes por litro

(meq/L).

Utilizando os dados apresentados na Tabela 2 e a equacao apresentada acima,
foram determinadas as Razbdes de Adsorcao de Sédio (RAS) dos 9 pontos

amostrados. Da amostra 1 a 9, os resultados foram os seguintes: 0,65; 0,56;
0,22; 0,23; 0,49; 0,43; 0,23; 0,38; e 0,83.

Na Tabela 6, sdo apresentadas diretrizes para a interpretacao dos dados de

qualidade de agua para uso em irrigacao, e na

Tabela 7, as analises laboratoriais

necessarias para a avaliacdo das dguas para esse fim, segundo EAO (1985).

Tabela 6. Diretrizes para interpretar a qualidade da dgua para irrigacéo.

Grau de restricdo para o uso

Problema potencial Unidades Nenhum Ligeiro ou moderado Severo
Salinidade
Cond. dS/m <0,7 0,7 a 3,0 >3,0
ou
SDT mg/L <450 450 a 2.000 >2.000
Infiltracdo
RAS = 0Oa 3eCond = >0,7 0,7 a 0,2 <0,2
RAS = 3 a 6 e Cond. = >1,2 1,2 a 0,3 <0,3
RAS = 6 a 12 e Cond. = dS/m >1,9 1,9 a 0,5 <0,5
RAS = 12 a 20 e Cond. = >2,9 2,9 a1,3 <1,3
RAS = 20 a 40 e Cond. = >5,0 5,0 a 2,9 <2,9
Toxicidade de ions
Sédio (Na)
Irrigacdo por superficie RAS <3 3a9 >9
Irrigacdo por aspersao meq/L <3 >3
Cloreto (ClI)
Irrigacdo por superficie meq/L <4 4 a 10 >10
Irrigacdo por aspersao meq/L <3 >3
Boro (B) mg/L <0,7 0,7 a 3,0 >3,0
Outros
Nitrato (NO, - N) mg/L ,0 5,0 a 30 >30
Bicarbonato (HCO,) meq/L <1,5 1,5 a 8,5 >8,5

PH

Faixa normal: 6,5 a 8,4

Fonte: FAO, 1985.
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Tabela 7. Determinagcdes necessarias para avaliar a qualidade da agua para
irrigacao.

Valores normais em

Parametro Simbolo Unidade agua de irrigacao
Salinidade
Quantidade de sal
Condutividade elétrica. Cond. dS/m O0a3
ou
Solidos dissolvidos totais SDT Mg/L 0 a 2.000
Cations e anions
Calcio Cat+ Meq/L 0a 20
Magnésio Mg*+ Meq/L Oab
Sodio Na+ Meq/L 0 a 40
Carbonato CO, Meq/L 0ao0,1
Bicarbonato HCO, Meq/L 0a10
Cloreto Cl- Meq/L 0 a 30
Sulfato SO, Meq/L 0a 20
Nutrientes
Nitrato NO, Mg/L 0a10
Amonio NH, Mg/L Oab
Fésforo P Mg/L Oa?2
Potéassio K Mg/L Oa2
Outros
Boro B Mg/L Oa?2
pH ud. 1a14 6,0 a 8,5
RAS RAS Megq/L 0a1b

Fonte: FAO, 1985.

Comparando-se os dados obtidos com os da Tabela 6, observou-se que a agua,
em todos os pontos amostrados, pode apresentar restricdes a pratica da irrigacao
no quesito infiltracdo. O problema potencial, nesse caso, decorre do fato das
aguas analisadas apresentarem condutividade elétrica e RAS muito baixos (Cond
< 0,3 e RAS < 3), podendo produzir o fendmeno de expansao da estrutura
interna das argilas do tipo 2:1 devido ao efeito osmético. Quando a 4gua do
solo possui baixa condutividade elétrica, a diferenca de potencial osmético entre
a solucédo do solo e aquela presente entre as camadas de minerais que formam a
argila pode induzir a entrada de agua na argila, provocando seu “inchamento” e,
conseqlientemente, a desestruturacao do solo, dificultando o processo de
infiltracdo. Nos solos com predominéncia de argila do tipo caulinita, esse
fendbmeno nao é relevante.
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Uma das preocupacdes quanto ao uso da dgua estd relacionada com sua dureza,
isto é, a concentracdo de sais de célcio (Ca) e magnésio (Mg). A medida de
dureza da 4gua pode ser diretamente relacionada com a concentracéo de
carbonato de calcio (CaCO,), a qual é equivalente a alcalinidade. Segundo
Kentucky Water Division (2003), a classificacdo da dureza das &guas pode ser
dada, em termos da alcalinidade (mg/L), da seguinte forma: 0 a 75, mole; 75 a
150, moderadamente dura; 150 a 300, dura; e acima de 300, muito dura.
Sendo assim, de acordo com a Tabela 2, apenas a amostra 9, do Ribeirao da
Contagem, foi classificada como “moderadamente dura”. As demais foram
classificadas como “moles”.

Quanto ao potencial de precipitacdo de carbonato de célcio (CaCO,), segundo a
metodologia apresentada por Ayvers & Westcot (1991), pode-se observar que,
para fins de irrigacdo, nenhuma das dguas analisadas apresentou restricoes.
Portanto, em sistemas de irrigacado localizada, ndo se espera a ocorréncia de
obstrucao de emissores.

Ainda comparando os resultados da Tabela 2 com os valores da Tabela 6,
observa-se que o pH da estacdo 1, no Rio do Sal, apresentou valores inferiores
aos considerados normais. Cabe ressaltar que alguns parametros presentes na
Tabela 6 nao foram analisados neste estudo.

Na Tabela 7 sdo apresentados os parametros que devem ser avaliados para
verificar a adequabilidade do uso de determinada fonte hidrica para irrigacao,
bem como a faixa de resultados esperados para cada um deles.

Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 2 com os valores
adequados para a agua utilizada na irrigacao (Tabela 7), os Unicos parametros
que apresentaram resultados incongruentes foram o pH da estacéo 1, no Rio do
Sal, que apresentou um valor de 5,5 e a concentracdo de potdssio, que em
todas as amostras foram superiores aos valores considerados normais. Como a
regido ndo tem uma grande influéncia antrépica, acredita-se que as altas
concentracoes de potassio sejam provenientes da prépria constituicao das rochas
e dos solos da area. O excesso de potassio ndao chega a constituir um problema
ao uso dessa agua, mas deve ser conhecido para que seu aproveitamento seja
otimizado, minimizando os custos de eventuais correcoes de solo para a pratica
agricola.
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Segundo Nakayama (1982), quando a 4gua tem concentracdo de sedimentos em
suspensao superior a 100 mg/L, ha restricdes de seu uso em sistemas de
irrigacao localizada devido ao severo risco de entupimentos. Sendo assim, no
momento da amostragem feita na estacédo 2, no Rio do Sal, a 4gua nao era
prépria para uso em sistemas de irrigacao localizada (gotejamento e
microaspersao).

Consideracdes Finais

1. No decorrer deste trabalho, ficou evidente a necessidade de implementacao
de um sistema de monitoramento hidrolégico mais adequado para possibilitar
estudos mais aprofundados sobre os recursos hidricos disponiveis na APA
de Cafuringa.

2. A exploracao mineral e a ocupacao humana sao as potenciais fontes de
poluicdo das aguas da APA de Cafuringa. Com o tempo, a tendéncia natural
das éareas préximas a grandes centros urbanos é de ampliacao da influéncia
humana e, se a falta de monitoramento persistir, os possiveis impactos
ambientais sé serdo notados no momento em que a situacao for critica e,
muitas vezes, irreversiveis. E assim que aconteceu na maior parte das regides
do mundo que hoje se encontram com os recursos hidricos sob condicdes de
conflito.

3. Diante do exposto, cabe ressaltar a importancia da ampliacdo da rede de
monitoramento hidrolégico, ndo sé no Distrito Federal, mas em todo o Brasil,
para o melhor conhecimento qualitativo e quantitativo dos recursos hidricos
disponiveis para o desenvolvimento do pais, e para que esse ocorra de forma
a ndao comprometer o meio ambiente e a qualidade de vida das pessoas.
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Caracterizacdo Preliminar dos Recursos Hidricos ...

Preliminary Characterization
of the Water Resources of
the Cafuringa’s
Environmental Protection
Area in the Brazilian Federal
District

Abstract — The Cafuringa’s environmental protection area is considered one of
the last natural area of the Brazilian Federal District. The lack of hydrological data
and information represent a risk for the preservation of this area. So, the main
objective of this work is to present a preliminary survey about the quantity and
the quality of the water resources available in this region to support its
appropriate management.

Index terms: water management, water quantity, water quality.
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