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RESUMO: As bacias hidrograficas integram uma visdo geral de comportamento das condi¢des
naturais e atividades humanas nelas envolvidas. O objetivo deste estudo foi elaborar o diagndstico
ambiental, avaliar os pardmetros morfométricos e a qualidade da agua da microbacia do cérrego
Cocal, em Uberaba, MG. Visitou-se a area para aplicacdo de questionarios socio, econémico,
tecnolégico e ambiental, fez-se a medicdo de vazdo e coletou-se agua para avaliagdo da sua
qualidade. Observou-se que a microbacia do cérrego Cocal possui indices elevados de
deterioragdo social, econdmica, tecnolégica e socioecondmica acima de 39%, enquanto que a
ambiental (21%) é baixa para a regido. Possui area total de 14,8 km?, perimetro de 16,5 km, o
comprimento do canal principal de 6,2 km, desnivel altimétrico de 123 m, rede de drenagem de 32
ordem, coeficiente de compacidade (Kc) de 1,2, fator forma (Kf) de 0,36 e densidade de drenagem
(Dd) de 1,12 km km?, que indicam que a microbacia é pequena e possui tendéncia mediana a
enchentes. O coeficiente de rugosidade (RN) de 11,93% indica que a microbacia tem aptidao para
agricultura. Nas duas avaliagbes de vazao do corrego Cocal o volume de agua da microbacia
eram baixos (0,135 e 0,236 m®/s) e a 4gua encontrava-se contaminada com coliformes totais e
termotolerantes acima dos valores permitidos por lei.
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ABSTRACT: The hydrographyc basins integrate an overview of the behavior of the natural
conditions and human activities involved. The objective of this study was to elaborate the
environmental diagnosis, to evaluate the morphometric parameters and the water quality of the
microbasin of the Cocal stream, in Uberaba, MG. The area was used for the application of
questionnaires socioeconomic, technological and environmental, a flow measurement was made
and water was collected to evaluate its quality. It was observed that the microbasin of the Cocal
stream has a high index of social, economic, technological and socioeconomic deterioration above
39%, while the environmental one (21%) is low for the region. It has a total area of 14.8 km?, a
perimeter of 16.5 km, the main channel length of 6.2 km, altimetric slope of 123 m, drainage
network of 3rd order, coefficient of compactness (Kc) of 1.2 , form factor (Kf) of 0.36 and drainage
density (Dd) of 1.12 km km™, which indicate that the microbasin is small and has a medium
tendency to flood. The coefficient of roughness (RN) of 11.93% indicates that the microbasin is apt
for agriculture. In the two runoff evaluations of the Cocal stream the water volume of the
microbasin was low (0.135 and 0.236 m® s”) and water was contaminated with total and
thermotolerant coliforms above the values allowed by

Keywords: environmental deterioration, morphometric analysis, flow rate, water quality.
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INTRODUGAO

O processo de ocupacao territorial brasileiro foi caracterizado pela falta de
planejamento e consequente degradagao dos recursos naturais, onde diferentes biomas
foram sendo fragmentados ao longo dos anos, cedendo espago para as culturas
agricolas, pastagens e crescimento desordenado das cidades. Esta degradagao alcangou
niveis criticos e sempre esteve relacionada diretamente com a qualidade de vida das
populagdes urbanas e rurais. Os impactos causados pela atividade antrépica sobre o
ecossistema tem acarretado riscos ao equilibrio e a manutengdo da quantidade e
qualidade da agua, uma vez que estdo correlacionadas com o uso e ocupagao do solo,
sendo mais visiveis ao nivel da bacia hidrografica (PISSARRA; POLITANO; FERRAUDO,
2004).

Uma proposta de manejo integrado da bacia hidrografica visa a recuperagéo
ambiental dessa unidade, buscando o equilibrio dos ecossistemas e o0 uso sustentavel
dos recursos naturais renovaveis. 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 deterioragdo dos recursos naturais (ALCANTARA; AMORIM,
2005). A nocdo de bacia ou microbacia obriga a existéncia de divisores d’agua,
cabeceiras ou nascentes, cursos d’agua principais, afluentes, subafluentes, bem como,
uma hierarquizagdo dos canais escoadouros e solos predominantes (PISSARRA et al.,
2006).

A implantagdo de uma proposta de manejo integrado passa pela elaboragdo de um
diagnostico ambiental basico, onde é feito o levantamento dos problemas da microbacia,
para analise dos conflitos e recomendacgao de solugdes. Estas propostas devem estar
baseadas nos diagndsticos fisico-conservacionista, social, econémico, socioeconémico,
tecnoldégico e ambiental, pois definem a deterioragdo existente na microbacia e fornecem
subsidios para a elaboracdo de projetos de recuperacdo ambiental (ROCHA; KURT/Z,
2001).

A bacia hidrografica tem sido utilizada como uma unidade geomorfolégica
fundamental, porque suas caracteristicas governam, no seu interior, todo o fluxo
superficial da agua. Assim, vem sendo considerada uma unidade territorial ideal para o
planejamento integrado do manejo dos recursos naturais, onde as caracteristicas
geomorfoldgicas, hidrolégicas e pedoldgicas de uma bacia s&o importantes para se
compreender a dindmica do ecossistema e como ela pode afetar a sociedade, uma vez
que o relevo serve de suporte as atividades humanas (TORRES et al., 2010).

Os estudos com morfometria abordam pedologia, relevo e rede hidrografica, com
0s consequentes processos ambientais e descreve a dinamica das drenagens superficiais
e as formas topograficas, analisando diversas questdes geomorfologicas. Varios estudos
sobre morfometria foram realizados na area de protecdo ambiental do rio Uberaba e
quase todos comprovam a deterioragdo ambiental ocorrida (ABDALA et al., 2011;
TORRES et al., 2009; 2010; 2011; VIEIRA et al., 2012; TORRES e VIEIRA, 2013), a
mesma situagao preocupante de degradagao ambiental tem ocorrido nas microbacias de
outras regides (FELTRAN FILHO et al., 2007; MELO et al., 2010; VALLE JUNIOR et al.,
2012; ZANATA et al., 2011; NARDINI et al., 2013).

A qualidade das aguas superficiais € determinada conforme os usos a que ela se
destina e sua classificagdo € dada de acordo com valores de alguns atributos fisicos,
quimicos e biologicos (LIMA; SILVA, 2008). A agua para ser potavel ndao deve conter
microrganismos patogénicos e estar livre de bactérias indicadoras de contaminacéo fecal,
sendo que estas estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente, inclusive o
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homem (BRASIL, 2004). O objetivo deste estudo foi elaborar o diagnostico ambiental da
area, avaliar os parametros morfométricos e a qualidade da agua da microbacia do
cérrego Cocal, em Uberaba, MG.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Uberaba-MG, situado na microrregido do
Tridngulo Mineiro, entre as coordenadas 19°45°27“ de latitude sul e 47°55°36” de longitude
oeste, na area de protegdo ambiental (APA) do rio Uberaba, que foi criada a partir da Lei
estadual n° 13.183 de 21/01/1999, sendo que esta se localiza na cabeceira da bacia
hidrografica do rio Uberaba e possui area total de 528 km?.

Esta APA foi subdividida em microbacias maiores de quatro km? onde foram
localizados os cérregos com maior volume de agua e que contribuem em maior escala
para o fornecimento de agua do municipio. Dentre estas microbacias, a do cérrego dos
Pintos € a segunda maior, que possui uma area total de 8.515,57 hectares, que
corresponde a 16,13% da area total da APA (Figura 1) (SEMEA, 2004).

Figura 1. Principais cérregos que compdem a Area de Preservagdo Ambiental (APA) do

rio Uberaba.
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Fonte: Semea (2004)

A microbacia do Corrego do Cocal (Figura 2) esta inserida dentro da microbacia do
cérrego dos Pintos que compdem a APA do rio Uberaba.
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Figura 2. Recorte do mapa da rede de drenagem das microbacias que compde a
microbacia do corrego dos Pintos, onde esta inserida a microbacia do cérrego Cocal (area
em destaque).
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Fonte: Modificado de Abdala (2005).

O clima da regiao é classificado como Aw, tropical quente segundo Koppen, com
verao quente e chuvoso, inverno frio e seco. Ocorre um periodo chuvoso de outubro a
abril, com uma estacao seca de maio a setembro, tendo temperatura média anual de 23,2
°C, com maxima de 30,2 °C, minima de 17,6 °C e precipitacao acima dos 1600 mm por
ano (VALLE JUNIOR et al., 2010). Entretanto, no ano de 2006 ocorreu uma precipitagao
acumulada de 1.690,2 mm (Tabela 1).

Rev. Bras. Cien., Tec. e Inov. | Uberaba, MG | v.3 | n.1 | p.53-68 | jan.jun.2018 | ISSN 2359-4748




Revista Brasileira de Ciéncia , Tecnologia e Inovagao

Tabela 1. Precipitagdo pluviométrica diaria em Uberaba, MG.

Ano 2006 Precipitagéo Pluviométrica didria (mm)
Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

Total 293,4 443,1 2470 914 2456 0,0 0,0 57,4 57,2 2054 1755 952
Média/dia 9,5 15,8 8,0 3,1 0,8 0,0 0,0 1,9 1,9 6,6 59 3,1

Fonte: Dados da estagdo meteoroldgica do IFTM Campus Uberaba, do ano de 2006.

Tipos de solos

O municipio de Uberaba apresenta topografia caracterizada por superficies planas
ou ligeiramente onduladas, com solos variados, que segundo a Embrapa (1982), a
maioria apresenta textura média, variando do arenoso ao argiloso, sendo classificados de
uma forma geral como Latossolos de diferentes graus de fertilidade.

Avaliagoes
Diagnéstico socioeconémico e ambiental

Numa amostra de 75% das propriedades existentes na microbacia do corrego
Cocal foram aplicados os questionarios adaptados do Centro Interamericano de
desenvolvimento Integral de Aguas y Tierras (CIDIAT) por Rocha e Kurts (2003), que tem
como base a Matriz de Interacdo de Leopold, os quais avaliam os fatores: social,
econdmico, socioecondémico, tecnolégico e ambiental. Os valores obtidos foram utilizados
para calcular as porcentagens de deterioragéo do fator.

O estudo da Matriz de Leopold, utilizado por Rocha e Kurts (2001), consiste em
cruzar acdes propostas com fatores ambientais. Esses cruzamentos recebem notas de 1
a 10, conforme a magnitude e a importancia do impacto, sendo que os maiores valores
indicam as maiores deterioragcdes. Para cada variavel atribuiu-se um valor de acordo com
a subdivisao da variavel conforme sua importancia. A seguir fez-se a tabulagdo dos dados
agrupando os codigos de maior frequéncia e repetindo-os, que sdo denominados de
moda (FRANCO et al., 2005).

Com relacdo ao diagndstico ambiental foram levantados os elementos que estado
causando deterioracdo a ambiéncia. Nesta etapa foram utilizados 24 indicadores de
qualidade ambiental, conforme proposto por Rocha e Kurtz (2003), dentre eles, a
poluicdo causada pelo uso de inseticidas, herbicidas, fungicidas, raticidas, por residuos
residenciais e agropecuarios, por minas, pedreiras, areais, estradas rurais, erosoes,
gueimadas, manejo de residuos fitossanitarios, industriais, residenciais e agropecuarios.

Determinagao da deterioragdao socioeconémica e ambiental

Para a tabulagdo dos dados atribuiram-se cédigos para cada item do questionario,
pois quanto maior for o numero, maior a degradagcdo do fator. Para se determinar os
percentuais de deterioragao (y) utilizou-se a equagao 1.

y=ax+b (1)

Onde: y varia de 0 a 100 (zero a 100% da deterioragao). Os valores minimos x e 0s
maximos x’ definem os valores do modelo a e b, respectivamente. As unidades criticas de
deterioracdo foram determinadas a partir da equacéo da reta utilizando-se os valores dos
cédigos maximos e minimos e o valor significativo encontrado na regido, a moda
(TORRES et al., 2009).
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y = unidade critica de deterioragao (%)
x = valor modal encontrado;
a e b = coeficientes da equacgao da reta

Calculo da reta de deterioracao real

Os resultados obtidos dos cruzamentos das acdes propostas com os fatores
ambientais geram valores para y que variam de 0 a 100 (zero a 100% de deterioragao).

Para a equacgao 2, quando: y = 0% de deterioragdo, quando x = valor minimo (valor
minimo = 1 de cada agao proposta em x numero de agao, o que corresponde a 1 para a
magnitude e 1 para a importancia do impacto).

y=ax +b (2)

Onde y = 100% de deterioragéo, quando x for igual ao valor maximo (valor maximo
= 10 de cada acdo proposta em x numero de agdes, 0 que corresponde a 10 para a
magnitude e 10 para a importancia do impacto). Onde: x €& o valor significativo
encontrado; y € a unidade critica de deterioracao real.

Analise morfométrica

No estudo de deterioracédo da bacia, varios fatores foram levados em consideracao,
em especial algumas caracteristicas fisicas: area e comprimento da bacia, comprimento de
ravinas, densidade de drenagem, declividade média e coeficiente de rugosidade, dentre
outros. Para Rocha e Kurtz (2001) existem inumeros parametros que definem os tipos de
rede, padrdes ou sistemas de drenagem, os quais caracterizam, por conseguinte, as
bacias, microbacias e sub-bacias hidrograficas. Entre estes, os pardmetros que mais se
relacionam com a deterioragdo ambiental sdo: comprimento das ravinas, densidade de
drenagem, indice de circularidade, indice de forma, declividade média da bacia, coeficiente
de rugosidade.

As caracterizagbes morfométricas foram realizadas sobre uma carta topografica do
IBGE (Folha Uberaba) na escala 1:100.000 e a imagem Landsat 7 do Sensor ETM+, obtida
em 11/10/2002, bandas Tm3, Tm4 e Tm7 (SEMEA, 2004), utilizando o programa
computacional Autocad 2010 para realizagdo das medicoes.

Foram utilizados os indices apresentados por Rocha e Kurtz (2001), Santos e
Sobreira (2008), Rodrigues et al. (2008), Floréncio e Assuncédo (2010), Torres et al.
(2011), Vieira et al. (2012), Nardini et al. (2013). Dentre eles podem ser destacados:

A area da bacia (A) é definida como aquela que é drenada pelo conjunto do
sistema fluvial e o comprimento da bacia (L) é avaliado com base no corrego principal.
Através da relagcdo entre A e L o comprimento geométrico do curso d’agua pode ser
calculado através da equacéo 3.

L=1,5. A%® (3)

Onde: L = comprimento da bacia (km); A = area da bacia (km?).
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O coeficiente de compacidade (Kc) ou indice de Gravelius relaciona a forma da
bacia com um circulo. Constitui a relagado entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de
um circulo de area igual ao da bacia. O Kc foi determinado através da equacao 4.

Kc = 0,28 (P/VA) (4)

Onde: P = perimetro (m) e A = area de drenagem (m?).

O fator forma (Kf) relaciona a forma da bacia com a de um retangulo,
correspondendo a raz&o entre a largura média e o comprimento axial da bacia. O Kf foi
determinado através da equacéo 5.

Kf = A/L? (9)

Onde: A = area de drenagem (m?) e L = comprimento do eixo da bacia (m).

O indice de circularidade (Ic) e o coeficiente de compacidade (Kc) tendem para a
unidade a medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui a medida que a
forma torna alongada. Pode ser calculado através da equagao 6.

lc = 12,57. A/P? (6)
Onde: A = area de drenagem (m?) e P = perimetro (m).

A densidade de drenagem (Dd) estima a maior ou menor velocidade com que a
agua deixa a bacia hidrografica, sendo assim, o indice que indica o grau de
desenvolvimento do sistema de drenagem (CARDOSO et al., 2006). A Dd foi determinada
através da equacéo 7.

Dd = Lt/A (7)

, Sendo: L; = comprimento total de todos os canais (km) e A = area de drenagem
(km?).
A sinuosidade do curso principal (Sin), declividade média da microbacia (H) e o
coeficiente de rugosidade (RN) foram calculados através das equacdes 8, 9 e 10.

Sin = Lt/D,? (8)
H = ((Cn.h)/A).100 (9)
RN = Dd.H (10)

Onde: A = area de drenagem da bacia (km?); L; = comprimento total de todos os
canais (km); Dv = Distancia vetorial do canal principal; Cn = soma (km), dos
comprimentos de todas as curvas de nivel; h = equidistancia (km), entre as curvas de
nivel; H =declividade média (%).

A ordem dos cursos d'agua foi determinada segundo Strahler (1952), que
considera todo curso sem tributario como sendo de primeira ordem. A juncdo de dois
cursos d’agua de mesma ordem forma outro de ordem imediatamente superior, sendo que
este ndo se estende aos tributarios menores, referindo-se apenas a segmentos do canal
principal.
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Medicao de vazao, coleta e analise da agua

A medigdo de vazdo ocorreu nos dias 07/09/2006 e 23/10/2006, em local
previamente demarcado no cérrego Cocal. Utilizou-se o método do flutuador, que é
realizado a partir da escolha de um ponto no leito do cérrego, onde o trecho seja reto e de
secao uniforme, a seguir determinou-se a largura, a profundidade e o comprimento do
local. Para medir a velocidade (V) das aguas utilizou-se um flutuador, que foi langado no
leito do cérrego, para definicdo do tempo gasto por ele para percorrer aquele segmento
demarcado (MAURO, 2003). Para o calculo da vazéo foi utilizada a equagao 11.

V=AD.CI/T (11)

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

A coleta de agua para analise microbiologica foi realizada segundo os padrdes
estabelecidos pela portaria 2914 de 12.12.2011do Ministério da Saude (BRASIL, 2011)
que estabelece que sejam determinadas, na agua, para afericdo de sua potabilidade, a
presenca de coliformes totais e termotolerantes e a contagem de bactérias heterotroficas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diagnéstico Ambiental

Os valores calculados para deterioragdo social, econbmica, tecnologica,
socioecondémica e ambiental mostraram indices preocupantes para a microbacia em
estudo (Tabela 2).

A deterioragao para o fator social (FS) calculado foi 39%. A maioria dos moradores
da microbacia é proveniente das cidades proximas, com grau de instrugdo médio-baixo,
sendo que os proprietarios raramente sdo residentes nas propriedades rurais, onde as
casas sao de alvenaria, com fogdo a gas, energia elétrica e agua extraida de pogo
freatico. A maioria das propriedades utiliza fossa séptica distante do corrego, sendo que o
lixo € queimado ou enterrado.

Tabela 2. Calculo do percentual de deterioragdo social, econdmica, socioecondmica,
tecnologica e ambiental na microbacia do corrego Cocal, em Uberaba-MG.

Diagnéstico  Minimo Maximo Moda Estimativa da Deterioracao
(X) deterioragéo (%)
Social 51 283 147  Y=10,4310X-21,9810 39
Econdmico 20 66 55 Y=2,1739X-43,4780 76
Tecnoldgico 17 51 43 Y= 2,9412X-50,0004 76
Socioecondmico 88 400 245  Y=0,3205X-28,2040 50
Ambiental 24 48 29 Y= 4,1666X-99,9984 21

A deterioracdo para o fator econbémico (FE) calculado foi 76%, valor este
considerado elevado, que revela as dificuldades financeiras enfrentadas pelo produtor
rural. A exploragdo econdmica principal na area € a bovinocultura leiteira, com baixa
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produtividade, além da criacdo de aves e suinos para consumo proprio. Em algumas
areas ocorre o plantio de culturas anuais (milho e soja), por meio de parcerias ou
arrendamento em pequenas areas. No trabalho diario sdo utilizados cavalos e burros para
lidar com o gado e a retirada do leite € manual, contudo as pastagens utilizadas estao
degradadas.

A deterioragdo para o fator tecnolégico (FT) calculado foi 76%. Este valor elevado
esta relacionado a principal atividade econémica desenvolvida na microbacia, que € a
criacdo de gado bovino leiteiro. Estudos em outras microbacias da mesma APA
apresentaram o mesmo tipo de exploragao agropecuaria (TORRES et al., 2007), todos
com baixa produtividade, porém FE e FT inferiores.

A deterioragdo para o fator socioeconémico (FSE) calculado (FS + FE +FT) foi de
50%, no total geral, o que revela uma significativa limitagdo nas condigdes de vida do
pequeno produtor e demais elementos da populagdo. Cunha et al. (2007) detectaram
deterioracbes para os fatores FE, FT e FSE 50% menores e FA semelhante, na
microbacia do corrego Limo, localizada na mesma APA, mostrando que existe grande
variagdo para estes indices.

A deterioracdo ambiental (FA) calculada foi de 21%, valor baixo, porém,
incompativel com o observado nas visitas de campo. Foi observada a ocorréncia de
desmatamentos, drenagem de areas de preservagcdo (APP), desrespeito a distancia
minima de mata ciliar recomendada (Lei n°® 4771) (BRASIL, 2005), ocorréncia de sulcos
profundos e de vogorocas em algumas areas, trilheiros formados para dessedentagao do
gado e assoreamento do leito do coérrego em alguns pontos. Pereira e Lima (2006) em
estudo semelhante, também detectaram uma porcentagem expressiva de solo
descoberto, elevado grau de erosdo, auséncia de mata ciliar, assoreamento de rios,
dentre outros, porém, com os valores oficiais divulgados estando abaixo do observado na
area.

Em algumas propriedades arrendadas percebe-se o descaso com relagdo as
questbes ambientais, pois estes arrendatarios procuram explorar a terra ao maximo e
retirar dela o que for possivel durante o periodo de arrendamento. Além disso, numa
destas areas foi construida uma suinocultura de grande porte que esta iniciando seu
processo de produgao. Porém, observou-se que os efluentes ndo séo tratados de forma
correta, com lagoas rasas, que transbordam na época das chuvas, poluindo o corrego,
causando mau cheiro e presenca de moscas.

Em outras areas ocorrem conflitos de uso da area, dentre elas, as pastagens
degradadas sao as mais frequentes, devido ao excesso de animais por area, falta de um
manejo adequado. Comparando graficamente os resultados de deterioragcdo obtidos,
observa-se que a deterioracdo econdmica e tecnoldgica se destacam negativamente,
devido aos seus altos valores calculados (Figura 3).
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Figura 3. Percentual de deterioracdo social, econdmica, socioecondmica,
tecnologica e ambiental na microbacia do corrego Cocal, em Uberaba — MG.
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Analise Morfomeétrica

A microbacia possui area total de 14,8 km? e um perimetro de 16,5 km, o
comprimento de seu canal principal € de 6,2 km, sendo que o comprimento da bacia,
medido em linha reta ao longo do canal principal € de 6,4 km. O desnivel altimétrico da
bacia é de 123 m e o comprimento total de seus segmentos de canais € de 16,48 km
(Tabela 3). Segundo o método proposto por Strahler (1974), a drenagem da microbacia &
considerada de 32 ordem, apontando que o sistema de drenagem da bacia € pouco
ramificado.

Segundo Tonello et al. (2006), microbacias com rede de drenagem com ordem
inferior ou igual a quatro € comum, que este valor reflete os efeitos diretos do uso da

terra, pois quanto mais ramificada a rede, mais eficiente sera o sistema de drenagem.

Tabela 3. Analise morfométrica Corrego Cocal

indices Morfométricos Unidade Cérrego Cocal

Area km? 14,77
Perimetro km 16,53
Comprimento da rede de drenagem principal km 6,16
Comprimento total km 16,48
Maior largura km 3,15
Maior comprimento km 6,40
Largura média km 2,32
Amplitude altimétrica m 123,00
Coeficiente de compacidade (kc) -- 1,20
Fator forma (kf) -- 0,36
Densidade de drenagem (Dd) km km™ 1,12
Sinuosidade do curso principal (Sin) -- 0,96
Declividade da bacia % 2,00
Declividade média da bacia % 10,65
Declividade do curso principal % 2,00
indice de circularidade (Ic) - 0,68
Somatdrio dos comprimentos da curvas de nivel km 31,40
Equidistancia entre curvas m 50
Coeficiente de rugosidade -- 11,93
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Com a analise dos indices morfométricos obteve-se os valores destacados na
Tabela 2. Villela e Mattos (1975) destacam que o coeficiente de compacidade (Kc) € um
numero adimensional que varia com a forma da bacia, independentemente de seu
tamanho, pois quanto mais irregular for a bacia, maior sera o Kc. Um valor igual a 1,0
corresponderia a uma bacia circular e, valores maiores que 1,0, para uma bacia alongada
(LIMA; SILVA, 2008). Uma bacia sera mais suscetivel a enchentes mais acentuadas
quando seu Kc for mais préximo da unidade. O Kc determinado foi de 1,2, e indica que a
microbacia tem tendéncia a enchentes.

O fator forma (Kf) de 0,36 indica o formato alongado da microbacia, o qual facilita o
escoamento de agua, pois quanto menor for Kf, mais alongada é a microbacia. Este fator
associado a densidade de drenagem (Dd) indicara a eficiéncia da drenagem na bacia.
Com Kf de 0,36 e Dd de 1,12 km km™, pode-se afirmar que a microbacia possui tendéncia
mediana a enchentes, confirmando dado obtido com Kc. Cardoso et al. (2006)
observaram Kc de 1,58, Kf de 0,33 e Ic de 0,39 e Dd de 2,36 km km™ e destacaram que a
forma mais alongada da bacia indica que a precipitagdo pluviométrica sobre ela se
concentra em diferentes pontos, o que ameniza a influéncia da intensidade de chuvas,
diminuindo as variagdes da vaz&o do curso d'agua e consequentemente as enchentes.

A densidade de drenagem (Dd) de 1,12 km km? & considerada baixa
indicando que a agua escoa de forma lenta. Segundo Villela e Mattos (1975)
esse indice pode variar de 0,5 km km™ em bacias com drenagem baixa a 3,5 km km? ou
mais nas bacias excepcionalmente bem drenadas. Em seu estudo, Vieira et al. (2012)
observaram valores de Dd para os corregos Alegria (1,84 km km™), Inhame (5,73 km
km?), Limo (2,93 km km™@), Mutum (3,42 km km®) e Ribeirdao da Vida (1,91 km km?)
indicam o elevado grau de desenvolvimento do sistema de drenagem.

Quando a sinuosidade do curso principal (Sin) € baixa, que possibilita maior
velocidade na dispersdo de poluentes. A declividade do curso d’agua principal foi de 2%,
enquanto que a declividade média da bacia foi de 10,65%, com isso ocorre um maior
escoamento das aguas superficial e consequentemente maior suscetibilidade a eroséo,
além de possuir maior potencial dispersor da contaminag&o. Segundo Torres et al. (211),
a Sin é um fator controlador da velocidade de escoamento e representa a relacdo entre o
comprimento do curso principal e o comprimento de seu talvegue.

Com esta declividade (10,65%), segundo a classificagdo proposta pela Embrapa
(1979), a microbacia tem um relevo ondulado, o qual tem influencia na relagdo entre a
precipitacdo e o defluvio da microbacia, sobretudo devido ao aumento da velocidade de
escoamento superficial, reduzindo a possibilidade da infiltragdo de agua no solo.

O Coeficiente de Rugosidade (RN) que é a relagédo entre a densidade de drenagem
e a declividade média da microbacia que indica de forma adimensional o perigo de eroséo
na bacia e classifica a forma de uso apropriado da area.

Neste estudo o RN calculado foi de 11,93%, que indica que a area tem solos
apropriados para agricultura, semelhante aos resultados obtidos por Vieira et al. (2012),
que calcularam RN de as microbacias dos corregos Alegria (11,20%), Inhame (24,20%),
Limo (16,40%), Mutum (18,80%) e Ribeirdo da Vida (8,99%), que indicaram que as
microbacias do corrego Alegria e Ribeirdo da Vida podem ser classificadas como classe
A, que tem solos apropriados para agricultura, enquanto que Limo e Mutum na classe B
que tem solos apropriados para pecuaria, € Inhame na classe D que tem solos
apropriados para floresta, conforme proposto por Rocha e Kurts (2001).
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Qualidade da Agua

O consumo de agua potavel, livre de microorganismos patogénicos, de substancias
e elementos quimicos, constitui-se em acgao eficaz de prevencédo das doengas causadas
pela agua. Esta, para ser considerada potavel ndo deve conter microorganismos
patogénicos e deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminacgao fecal. A Portaria
n°. 2914/2011 do Ministério da Saude recomenda que a contagem padréo de bactérias
heterotroficas nao exceda a 500 Unidades Formadoras de Colbnias por 1 ml de amostra
(500/UFC/ml) e que os coliformes totais e termotolerantes sejam ausentes em 100 ml,
para consumo humano.

Na amostragem e analise da agua realizada no dia 07/09/2006, constatou-se que
na nascente e na foz a qualidade da agua estda em desacordo com os padrdes legais
vigentes, ou seja, ocorre a presenca de coliformes totais e termotolerantes e a contagem
padrao de bactérias heterotréficas na nascente resultou em 1790 UFC/ml e na foz 20500
UFC/ml. Na segunda amostragem em 23/10/2006, também se constatou a mesma
contaminagdo da agua, na nascente e foz corrego na faixa de 10000 UFC/ml. Estes
resultados confirmam a contaminag&o do coérrego com coliformes totais e termotolerantes
acima do permitido por lei, caracterizando sua agua como impropria para consumo
humano. Lima e Silva (2008) destaca que a qualidade da agua n&o se traduz apenas
pelas suas caracteristicas biologicas, mas pela qualidade de todo o funcionamento do
ecossistema.

A qualidade da agua é reflexo do efeito combinado de muitos processos que
ocorrem ao longo do curso d’agua (PETERS; MEYBECK, 2000). Diante disso, pode-se
destacar que a contaminagao observada pode estar sendo causada pelo funcionamento
de uma suinocultura, presenca de gado préximo ao leito do corrego ou até pelas fossas
sépticas das casas existentes na area. Entretanto, alguns moradores da regido destacam
que € comum ocorrer transbordamento da lagoa de rejeitos suinos quando ocorre
precipitacbes mais elevadas, o que pode ser um dos fatores da contaminagao, pois a
mesma esta a menos de 50 metros do leito do corrego, além disso, esta parte da
microbacia ndo possui mata ciliar de 30 m conforme estabelece o Codigo Florestal.
Outros pontos de contaminagao foram observados na area, dentre eles, o acesso do gado
no leito do corrego, algumas fossas construidas de forma inadequada, n&o respeitando o
declive do terreno e a distancia necessaria dos cursos d’agua.

As aguas do corrego Cocal irdo se juntar a dos outros corregos da bacia, que seréo
mantenedores do rio Uberaba, que é a principal fonte de abastecimento de agua do
municipio. Silva e Araujo (2003) destacam que a potabilidade da agua dentro dos padrdes
exigidos € uma das ac¢des de saude publica de maior impacto na prevencéo de doengas e
dos indices de mortalidade. Por isso mesmo, medidas mitigadoras tém que ser
implantadas, principalmente no que se refere ao tratamento de efluentes desta
suinocultura.

Vazao do cérrego

A observacdo da vazdo 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 diminuigdo da
vazéo e do efeito de diluigdo, pois concentram os poluentes (SILVA; SACOMANI, 2000).

Na primeira avaliagcdo ocorrida no dia 07/09/2006, observou-se uma vazé&o
de 0,135 m® s, numa é&rea da secdo transversal de 0,615 m? (Figura 3).
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Na segunda avaliagdo, em 23/10/2006, observou-se uma vazdo de 0,236 m°
s, numa area de area da segdo transversal de 0,648 m? (Figura 4).

Figura 3. Secc¢éao transversal do cérrego Cocal no ponto de medic&do de vazao no dia 07/09/2006.
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Comparando as Figuras 3 e 4, é possivel verificar que houve mudanga no perfil do
cérrego pelo carreamento de particulas nos 45 dias de intervalo entre as medicdes. Este
fato ocorreu devido ao maior volume de agua observado, pois ocorreram chuvas intensas
na regido (Tabela 1). Levando em consideracdo que o aumento da vaz&o ajuda na
elevagao da velocidade de dissipagao de poluentes e contaminantes no corrego, além do
carreamento de particulas. Isto ndo aconteceu no corrego Cocal, pois no intervalo entre
as medig()es de vazéo, houve aumento na precipitacdo, o que gerou um acréscimo de
0,101 m° s™ na vazdo e aumento da secdo transversal (0,033 m?). Apesar disto, a agua
continuou contaminada com valores ainda mais elevada na nascente, significando que a
diluicdo ocorrida foi insuficiente para diminuir a contaminag¢do. Porém, na foz observou-se
efeito contrario, pois diminuiu os valores da contagem padrdo, mas ainda assim a agua
estava contaminada e imprépria para o consumo humano.

Figura 4. Secc¢éao transversal do cérrego Cocal no ponto de medic&do de vazao no dia 23/10/2006.
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CONCLUSOES

A microbacia do coérrego Cocal possui indices elevados de deterioragao social,
econdmica, tecnologica e socioecondmica acima de 39%, enquanto que a ambiental
(21%) € baixa para a regiao.

A microbacia possui area total de 14,8 km?, perimetro de 16,5 km, o comprimento
do canal principal de 6,2 km, desnivel altimétrico de 123 m, rede de drenagem de 32
ordem, coeficiente de compacidade (Kc) de 1,2, fator forma (Kf) de 0,36 e densidade de
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drenagem (Dd) de 1,12 km km?, que indicam que a microbacia é pequena e possui
tendéncia mediana a enchentes.

O coeficiente de rugosidade (RN) de 11,93% indica que a microbacia tem aptidao
para agricultura.

Nas duas avaliagbes de vazao do cérrego Cocal o volume de agua da microbacia
eram baixos (0,135 e 0,236 m> s™') e agua encontrava-se contaminada com bactérias
heterotrodficas, coliformes totais e termotolerantes acima dos valores permitidos por lei.
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