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RESUMO

A associacdo de métodos qualitativos e quantitativos no estudo das microbacias
hidrograficas tem sido utilizada para identificar as diversas formas de relevo e as
homogeneidades numa determinada area geografica. O objetivo deste estudo foi
realizar a morfometria, avaliar a quantidade e a qualidade da dgua das microbacias
dos coOrregos da Galinha e da Mata, em Uberaba-MG. Fez-se a avaliacao
morfométrica da microbacia utilizando uma carta topogréafica na escala 1:100.000,
determinou-se a vazéo através do meétodo do flutuador, analisou-se a qualidade da
agua. As microbacias dos cérregos da Galinha e da Mata tém rede de drenagem de
22 ordem e padrao dendritico; Ambas possuem formato alongado e baixa propenséo
a enchentes; As areas tém aptidao agricola para pecuaria (Corrego da Galinha) e
floresta (cérrego da Mata). A vazdo aumentou paralelamente ao aumento da
precipitacdo na regido; A agua das microbacias em estudo foi considerada impropria
para consumo humano, devido a presenca de coliformes fecais e termotolerantes.
PALAVRAS-CHAVE : Morfometria, APA do rio Uberaba, contaminagéo.

MORPHOLOGY, QUANTITY AND QUALITY OF WATER FROM THE STREAM
MICROBASINS CHICKEN AND KILLS, THE RIVER APA UBERAB A

ABSTRACT

The association of qualitative and quantitative methods in the study of hydrographic
microbasins has been used to identify the various landforms and homogeneities a
given geographical area. The objective of this study was to morphometry to evaluate
the quantity and quality of water in watersheds of streams Chicken and Mata in
Uberaba-MG. Was made the morphometric evaluation the microbasin using a
topographic map at 1:100,000 scale, determined the flow through the float method,
we analyzed the water quality. The basins of stream Chicken and Mata has drainage
network 2nd order and dendritic pattern; Both have elongated and low propensity to
flooding; areas have agricultural suitability for livestock (Stream of chicken) and forest
(stream Mata). The flow increased in parallel with the increase in precipitation in the
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region, water basins in the study was considered unfit for human consumption due to
the presence of coliforms and fecal coliforms.
KEYWORDS: Morphometry, APA Uberaba river, contamination

INTRODUCAO

A bacia hidrografica tem sido considerada como principal unidade fisiogréafica
do terreno, pois suas caracteristicas governam, no seu interior, todo o fluxo
superficial da agua. A subdivisdo de uma bacia hidrografica de maior ordem em
microbacias permite a pontualizacdo de problemas difusos, tornando mais facil a
identificacdo de focos de deterioracdo dos recursos naturais, dos processos de
degradacdo ambiental instalado e do grau de comprometimento da producéo
sustentada existente (TORRES et al., 2011).

A associacdo de meétodos quantitativos e qualitativos no estudo das
microbacias hidrograficas tem sido fundamental para investigar os fatores que
influenciam as diversas formas de relevo e identificacdo das homogeneidades numa
determinada area geogréafica (VIEIRA et al.,, 2012). Para obtencdo de dados
quantitativos para diferenciar areas homogéneas dentro de uma bacia hidrografica,
tem sido utiizado comumente a analise morfométrica, que consiste na
caracterizacdo de parametros morfolégicos que explicitam os indicadores fisicos da
bacia, caracterizando suas homogeneidades (TONELLO et al., 2006).

Varios estudos morfométricos tém sido conduzidos em bacias hidrograficas,
onde se tem definido parametros que revelam os indicadores fisicos para
determinado local, de forma a qualificarem as alteragcbes ambientais ocorridas
devido ao uso ou ocupacdo do solo. Alguns estudos tém sido conduzidos nas
microbacias da APA do rio Uberaba (GOBBI et al., 2008; TORRES et al., 2008;
2009; 2010; 2011; ABDALA et al., 2009; VALLE JUNIOR et al., 2010; VIEIRA et al.,
2012) e em outras regides (RODRIGUES et al., 2008; CARELLI & LOPES, 2011,
COUTINHO et al., 2011; ZANATA et al., 2011).

MELO et al., (2010) afirmam que as técnicas de quantificacdo de parametros
ambientais que subsidiam a determinacdo da aptiddo natural de cada unidade,
sendo esta efetuada a partir da relagdo entre a densidade de drenagem (Dd) e a
declividade, originando o coeficiente de rugosidade (RN), onde a amplitude e o
intervalo gerados a partir do maior e menor RN e que direciona o uso potencial das
terras. VALLE JUNIOR et al., (2011) utilizaram a analise morfométrica para estimar o
coeficiente de rugosidade (RN) em 180 microbacias no municipio de Campo Florido-
MG e concluiram que em 85,2% da area o uso potencial do solo é para agricultura,
2,60% para a pecuaria e 12,20% para florestas. Em estudo semelhante,
BARACUHY et al., (2003) utilizaram a morfometria e o coeficiente de rugosidade
(RN) para classificar as microbacias de acordo com a aptiddo de uso da terra e
definiu que cinco delas tem aptiddo para agricultura, quatro para pastagem, uma
para pastagem/florestamento e outra para florestamento.

A qualidade e a quantidade da agua numa regido sao determinadas pela
intensidade de precipitacdes, intemperismo e cobertura vegetal e pela influéncia da
agricultura, concentracdo urbana, atividade industrial e uso excessivo da agua
(ANDRADE et al., 2007). Com relacéo as nascentes, a declividade, o tipo e uso de
solo nas areas de recarga influenciam no armazenamento de agua subterrédnea, no
regime da nascente e dos cursos d'agua. LIMA et al., (2008) destacam que a
classificacdo das aguas superficiais esta relacionada aos valores obtidos de alguns
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atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, que atestam sua qualidade para consumo
humano e animal, ndo podendo conter micro-organismos patogénicos e estar livre
de bactérias indicadoras de contaminacao fecal.

No Brasil, a qualidade das aguas superficiais é determinada conforme 0s usos
a que ela se destina e sua classificacdo € dada de acordo com valores de alguns
atributos fisicos e quimicos (BRASIL, 2004). Esta qualidade reflete o efeito
combinado de muitos processos que ocorrem ao longo do curso d’agua e néo se
traduz apenas pelas suas caracteristicas biolégicas, mas pela qualidade de todo o
funcionamento do ecossistema.

Alguns estudos tém mostrado a contaminagcdo da agua dos principais
corregos das microbacias que compdem a APA do rio Uberaba (TORRES et al.,
2010; VIEIRA & TORRES, 2012). Na maioria desses estudos, foi destacado que a
deterioracdo ambiental € crescente e os problemas constatados sédo decorrentes do
mau uso e ocupacdo do solo. Diante deste contexto, o objetivo deste estudo foi
realizar a morfometria, avaliar a qualidade e quantidade da agua das microbacias
dos corregos das Galinhas e da Mata, em Uberaba-MG.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Uberaba-MG, na area de protecéo
ambiental (APA) do rio Uberaba que fica localizada, entre a latitude 19°45'27"e
longitude 47°55’'36”, onde estd situada a cabeceira da bacia hidrografica do rio
Uberaba, que possui area total de 528 km2. Em estudo realizado pela SEMEA (2004)
esta area total foi subdividida em microbacias maiores que 4 km?, onde cérregos
importantes estéo situados (Figura 1).
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Figura 1. Microbacia do Ribeirdo Saudade, na APA do Rio Uberaba.
Fonte: SEMEA (2004).
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O clima da regido é classificado como Aw, tropical quente, segundo Koppen,
com verdo quente e chuvoso, inverno frio e seco. Algumas areas do Triangulo
Mineiro apresentam temperatura maxima de 29C, minima de 16,9C e precipitacédo
média anual de 1639,6 mm ano™ (ABDALA et al., 2009). A precipitacdo acumulada
no periodo avaliado (outubro a dezembro/2009) foi de 651,9 mm, que se manteve
préxima no mesmo periodo de 2010 (681,6 mm) (Figura 2).
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FIGURA 2. Precipitacdo pluviométrica ocorrida no periodo de outubro/2009 a
dezembro/2010, obtida na Estacdo Meteoroldgica do IFTM campus
Uberaba-MG, em Uberaba-MG.

Os solos predominantes na regidao do Triangulo Mineiro em sua maioria sao
os Latossolos Vermelho (66,8% da area total) de diferentes graus de fertilidade. A
topografia na regido € caracterizada por superficies planas ou ligeiramente
ondulada, geologicamente formada por rochas sedimentares, basicamente o arenito
(EMBRAPA, 1982).

Segundo descricdo da SEMEA (2004), a microbacia do corrego Saudade esta
situada na regido norte da APA, possui uma 4area total de 1291 km?
correspondendo a 24,44% da area total da APA (Figura 1). O ponto mais baixo, foz
com o rio Uberaba, esta na altitude 775 m e o ponto mais alto, esta na altitude 998 m
no chapadéo. A microbacia do Ribeirdo Saudade é composta por sete microbacias
menores, dentre elas a do cérrego da Galinha e corrego da Mata, objetos deste
estudo (Figura 3).
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FIGURA 3. Microbacia do Ribeirdo Saudade e coérregos da Galinha e da
Matas (em destaque). Fonte: SEMEA (2004) (Modificado)

Avaliacdes realizadas

As avaliacbes morfométricas foram realizadas na carta topografica com
escala 1:100.000, com curvas distantes de 50 em 50 m, em formato digital,
levantadas e digitadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2004), utilizando o programa computacional Autocad 2010 para realizacdo das
medicdes. Foram determinados os indices apresentados em ROCHA & KURTS
(2001), SANTOS & SOBREIRA (2008), RODRIGUES et al., (2008) e FLORENCIO &
ASSUNCAO (2010), através das equacbes de 1 a 5.

Kec = 0,28(P/VA) (1)

Dd = Lt/A (2)
Sin = Lt/Dv*? . (3)
H= ((Cn=+=h)/A)= 100 (4)
EN=Dd=+H (5)

Onde: Kc - Coeficiente de Compacidade; Dd - Densidade de Drenagem; Sin -
Sinuosidade do Curso Principal; H - Declividade média; RN - Coeficiente de
Rugosidade; A - area de drenagem da bacia (km?); P - perimetro da bacia (m); L; -
comprimento total de todos os canais (km); Lc - Comprimento total dos rios e/ou
canais em km; Le - Comprimento do eixo da bacia (m); Dv - Distancia vetorial do
canal principal; Cn - soma, em km, dos comprimentos de todas as curvas de nivel; h
- equidistancia, em km, entre as curvas de nivel; H — declividade média (%).

ROCHA & KURTS (2001) definem quatro classes de aptiddo de uso da terra,
estabelecidas em fungdo da relagdo entre o maior e o menor RN, com
recomendacdes de uso para agricultura/urbanismo (A), pastagem (B),
pastagem/florestamento (C) e apenas florestamento (D). Para distribuicdo das
classes de aptiddo de uso das terras, tomou-se por base valores de RN
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encontrados, ordenando-os de forma crescente. Posteriormente calculou-se a
amplitude (RN maior — RN menor) e o intervalo (amplitude dividida por quatro)
desses coeficientes de rugosidade.

A classificagdo dos canais de drenagem foi estabelecida segundo as leis de
HORTON (1945), modificado por STRAHLER (1952).

Foi realizada a medicado da vazdo dos corregos através de quatro medi¢cdes
em intervalos de aproximadamente 20 dias no ano de 2009, sempre no mesmo local
demarcado, utilizando o método do flutuador, que é realizado a partir da escolha de
um ponto no leito do corrego, onde o trecho seja reto e de secao uniforme. Mediu-se
com uma trena a largura e o comprimento da secdo, a profundidade foi medida
utilizando uma estaca para marcacao do nivel da agua e uma trena. Colocou-se uma
estaca no inicio e outra no final do comprimento estabelecido de no minimo cinco
metros. Para medir a velocidade (V) das aguas, utilizou-se como flutuador, uma
pequena garrafa plastica descartdvel com agua pela metade, langada no leito do
corrego, sendo cronometrado o tempo (em segundos) gasto por ela para percorrer o
segmento demarcado por estacas. Para o célculo da vazao foi utilizada a equacao
(6) proposta por HERMES & SILVA (2004).

V=AXDxXxC/T (6)

Onde: V = vazdo (m®); A = area da secéo transversal do cérrego (m?) sendo:
A = largura do coérrego (m) x profundidade média do corrego (m); D = distancia
usada para medir a velocidade do cérrego (m); C = coeficiente de correcdo — usar
0,8 para corregos com fundo rochoso ou 0,9 para cérregos com fundo lodoso; T =
tempo (s) gasto pelo objeto flutuador para atravessar a distancia D.

A coleta de agua para andlise foi feita segundo os padrfes estabelecidos pelo
laboratorio de microbiologia do IFTM campus Uberaba-MG, que se baseia nos
padrées legais vigentes, conforme portaria do Ministério da Saude n° 518 de
25/03/2004, que estabelece que sejam determinadas na agua, para afericdo de sua
potabilidade, a presenca de coliformes totais e termotolerantes (BRASIL, 2004).
Para esta andlise utiliza-se a técnica dos tubos multiplos (APHA, 1995), que é um
método de analise quantitativo que permite determinar o niumero mais provavel
(NMP) dos micro-organismos pesquisados, através da distribuicdo de aliquotas em
uma seérie de tubos contendo um meio de cultura diferencial para o crescimento dos
mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise dos indices morfométricos da microbacia evidencia que o corrego
da Galinha possui area total de 4,90 km2, perimetro de 8,98 km e comprimento do
curso principal de 9,15 km, enquanto que o cérrego da Mata apresenta dimensdes
maiores para os mesmos indices (12,70 km?, 17,01 e 11,20 km), respectivamente
(Tabela 1).
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TABELA 1. Analise morfométrica das microbacias do cérrego das Galinhas (CG) e
da Mata (CM), em Uberaba-MG.

indices morfométricos Unidade CG CM
..... Valores........
Area (A) km2 4,90 12,70
Perimetro (P) km 8,98 17,01
Comprimento da rede de drenagem km 9,15 11,20
principal
Comprimento do Talveque km 2,89 5,16
Sinuosidade do curso principal (Sin) 3,17 2,17
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,14 1,34
Canais de 12 ordem km 7,69 13,35
Canais de 22 ordem 6,75 7,95
Canais de 32 ordem 2,37 4,84
Comprimento total km 16,81 26,14
Densidade de drenagem (Dd) km km™ 3,43 2,06
indice de circularidade (Ic) 0,76 0,55
Fator forma (Kf) 0,59 0,48
> dos comprimentos das curvas de nivel m 31.829 62.929
Equidistancia entre curvas m 50 50
Declividade média da bacia % 32,5 24,8
Coeficiente de rugosidade (RN) 1114 51,0

A ordem dos canais é uma classificacdo que reflete o grau de ramificagédo ou
bifurcacdo dentro de uma bacia. Neste estudo observou-se que a rede de drenagem
das duas microbacias sédo consideradas de 32 ordem e padrao dendritico, sendo que
no corrego das Galinhas é pouco mais ramificada que o da Mata. Esta classificacao
esta em desacordo com a proposta por ABDALA et al., (2009), que destacaram que
as redes de drenagem destes corregos sao de 22 ordem. TONELLO et al., (2006)
destacam que ordens inferiores ou iguais a quatro sdo comuns em pequenas bacias
hidrogréaficas e reflete os efeitos diretos do uso da terra, pois quanto maior for esta
ramificacdo mais eficiente sera o sistema de drenagem.

As microbacias do cérrego da Galinha e da Mata apresentam coeficiente de
compacidade (Kc) de 1,14 e 1,34, indice de circularidade (Ic), de 0,76 e 0,55 e fator
forma (Kf) de 0,59 e 0,48, respectivamente, indices estes que indicam que estas tém
formato alongado, que facilita o escoamento das aguas e diminui o risco de
ocorréncia de enchentes na area.

VILLELA & MATTOS (1975) destacam que Kc e Ic tendem para a unidade a
medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminuem a medida que a forma
torna alongada, sendo um numero adimensional, independentemente do seu
tamanho, pois, quanto mais irregular for a bacia, maior sera o Kc, que associados ao
Kf determinam o risco de ocorrer enchentes na area. CARDOSO et al., (2006)
constataram Kc de 1,58, Ic de 0,39 e Kf de 0,33 e densidade de drenagem (Dd) de
2,36 km km?, afirmaram que a forma mais alongada da bacia indica que a
precipitacdo pluviométrica ocorre em diferentes pontos, 0 que ameniza a influéncia
da intensidade de chuvas, evitando com isso as variagbes da vazao ao longo do
curso d'agua, com isso diminuindo as enchentes.

A sinuosidade do curso de agua principal (Sin) é um fator controlador da
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velocidade de escoamento e representa a relacdo entre o comprimento do curso
principal e o comprimento de seu talvegue. O valor observado para as microbacias
foi 3,17 e 2,17 (Tabela 1), respectivamente, que sao valores considerados elevados
e diminuem a velocidade na dispersdo de poluentes, contudo, a declividade média
das microbacias foi elevada (32,5 e 24,8), que fazem com que a agua escoe com
maior velocidade, com isso pode ocorrer processos erosivos ao longo e no leito do
cérrego. Os valores observados para declividade da bacia estdo préximos aos
estabelecidos por ABDALA et al., (2009), contudo, parte da area tem declividade até
2% (Figura 4).
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FIGURA 4. Mapa de declividade das microbacias do cérrego da Galinha e corrego
da Mata (circulo em preto). Fonte: Modificado de ABDALA et al., (2009).

No mapa hipsométrico de determinada area € possivel verificar o indice de
dissecacdao de um relevo e o nivel de interferéncia nos processos erosivos, que
normalmente sdo causados pelo escoamento superficial das dguas. Observando o
mapa hipsométrico da APA do rio Uberaba gerado por ABDALA et al., (2009) (Figura
5) pode-se constatar que as nascentes dos cérregos em estudo estdo localizadas
nas bordas da chapada na altitude de 950 m e sua foz a 850 m.
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FIGURA 5. Mapa hipsométrico da APA rio Uberaba, onde esta inserida a microbacia
em estudo (circulo em preto). Fonte: Modificado de ABDALA et al., (2009).
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SILVA et al.,, (2000) em estudo semelhante destacaram que o topo das
chapadas sdo os divisores de aguas das bacias dos rios Uberabinha e Araguari,
sendo caracterizadas por declividades menores que 5%, enquanto entre as areas de
topo e as cabeceiras de drenagem as declividades variam entre 5 e 10%.

O Coeficiente de Rugosidade (RN) é um parametro que direciona 0 uso
potencial da terra com relacdo as suas caracteristicas para agricultura, pecuaria ou
reflorestamento. As microbacias em estudo apresentaram RN de 111,42 (Galinha) e
51,00 (Mata), que de acordo com a metodologia proposta por ROCHA & KURTZ
(2001), as areas tém aptiddao agricola para floresta e pecuaria, respectivamente.
VIEIRA et al., (2012) utilizaram o RN calculados de outras microbacias na mesma
APA do rio Uberaba e observaram que a maioria das microbacias, dentre elas a do
corrego da Mata, tem aptiddo de uso para pecuaria, pois apresentam RN variando
entre 47,57 a 77,90 (Tabela 2).

TABELA 2. Classificacdo determinada pelo coeficiente de rugosidade (RN),
intervalo, valores encontrados e usos dos solos

Classe Intervalo de Uso Valores encontrados
dominio
(Valores de RN)
A 17,23 - 47,56 Agricultura 17,23 (Ribeirdo da Vida), 20,46
(Alegria)
48,15 (Limo), 49,14 (Bora),
B 47,57 - 77,90 Pecuéaria 51,00 (Mata), 51,10 (Jacaré),

60,71 (Saudade), 64,36
(Mutum), 62,46 (Borazinho),
70,60 (Congoinhas)

C 77,90 - 108,24 Pecuéaria/Floresta -

D 108,24 - 138,57 Floresta 111,42 (Galinha), 138,56
(Inhame)

Fonte: Modificado de VIEIRA et al., (2012)

Através da declividade média da bacia pode-se definir o tipo de relevo
existente na area e este tem influéncia direta na relacdo entre a precipitacdo e o
deflivio da bacia hidrografica. Com relacéo a esta declividade obteve-se os valores
de 32,5 (cérrego da Galinha) e 24,8% (cérrego da Mata) (Tabela 1) correspondem a
um relevo fortemente ondulado, conforme classificacdo da EMBRAPA (1979), que
justifica a recomendacéo de uso para pecuaria e floresta, respectivamente.

A observacdo da vazao do corrego € fundamental para avaliar a quantidade
de agua disponivel num determinado ponto ou trecho de um rio e também influencia
na qualidade da agua. Normalmente, esta qualidade tende a piorar com a diminui¢éo
da vazdo e do efeito de diluicdo, pois concentram os poluentes (SILVA &
SACOMANI, 2000). Nas avaliagfes realizadas em ambos os corregos: da Galinha
e da Mata (Figura 6) ocorreu aumento na vazado no periodo avaliado, que
provavelmente estd diretamente relacionada com o aumento da precipitacdo
registrada para a regiao (Figura 1).
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FIGURA 6. Vazao observada do corrego das Galinhas (A) e da Mata (B) entre os
meses de outubro a novembro de 2009, em Uberaba-MG

A agua para que seja considerada potavel ndo deve conter micro-organismos
patogénicos e deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminacao fecal. A
Portaria n°. 518/2004 do Ministério da Saude recomenda que a contagem padrdo de
bactérias heterotroficas ndo deva exceder a 500 Unidades formadoras de Colonias
por um mL de amostra (500 UFC ml™) e que os coliformes totais e termotolerantes
sejam ausentes em 100 mL, para consumo humano.

Nas amostras de agua que foram coletadas em ambos os cérregos,
constatou-se a contaminagcdo por coliformes totais e termotolerantes, além de
Escherichia coli (coliformes fecais), que ocorreu contagem padrédo de bactérias
heterotréficas acima dos padrbes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°
274/00, sendo esta considerada imprépria para o consumo humano e animal. A
qualidade da agua é reflexo do efeito combinado de muitos processos que ocorrem
ao longo do curso d’agua, que de acordo com LIMA et al., (2008), ndo se traduz
apenas pelas suas caracteristicas bioldgicas, mas pela qualidade de todo o
funcionamento do ecossistema.

O aumento da vazdo ajuda na elevacdo da velocidade de dissipacdo de
poluentes e contaminantes no coérrego, além do carreamento de particulas,
entretanto, alguns estudos mostram que os rios que recebem efluentes de areas
rurais e urbanas, a qualidade da agua tende a piorar com a estiagem pela
diminuicdo de vazao e consequentemente, do efeito de diluigdo, concentrando
poluentes conforme observado por SILVA & SACOMANI (2000) no rio Pardo, em
Botucatu, SP. Levando em consideragdo que o aumento da vazao observado nos
corregos em estudo, isto parece nado ter acontecido em ambos 0s cOrregos, pois nos
dois meses avaliados a agua continuou contaminada, principalmente na foz.

CONCLUSOES

A microbacia do corrego das Galinhas e corrego da Mata tem rede de
drenagem de 22 ordem e padrdo dendritico; Ambas possuem formato alongado e
baixa propenséo a enchentes; As areas tém aptidado agricola para pecuaria (Cérrego
da Galinha) e floresta (cérrego da Mata). A vazao aumentou paralelamente ao
aumento da precipitacdo na regido; A agua das microbacias em estudo foi
considerada impropria para consumo humano, devido a presenca de coliformes
fecais e termotolerantes.
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