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MONITORAMENTO HIDRICO E DETERMINACAO DE AREAS DE CONFLITO DA
SUB-BACIA DO CORREGO SAUDADE, UBERABA-MG

RESUMO - A sub-bacia do Corrego Saudade, maior tributario da Area de
Protecdo Ambiental do rio Uberaba (MG), fornece agua para a cidade de
Uberaba que tem aproximadamente 300 mil habitantes. Com esta pesquisa, 0
objetivo foi de analisar os parametros de qualidade da agua para o
monitoramento do recurso hidrico, caracterizar morfometricamente e
diagnosticar as areas de conflito da sub-bacia do Corrego Saudade, Uberaba
— MG. A agua foi coletada em 4 pontos ao longo da rede de drenagem e
analisada em laboratorio especificos de analise de agua nos padrbes de
gualidade internacional. A metodologia para determinar as areas de conflito
foi a partir da analise morfométrica das redes de drenagem (coeficiente de
rugosidade “Ruggdeness Number — RN”) acrescido da ordenacédo de pesos
do RN correlacionando-os ao uso e ocupacdo atual do solo. Foi possivel
gerar, a analise metodoldgica dos conflitos sobre o meio ambiente
decorrentes da utilizacdo indiscriminada do solo. O principal uso do solo
observado foi a ocupagdo com pastagem, seguido de florestamento e
agricultura intensiva. Dentre os parametros de qualidade de agua analisados,
0S que apresentaram resultados significativos quanto aos conflitos de uso do
solo foram: sdlidos totais, turbidez, sélidos em suspensdo e condutividade
elétrica.

Palavras-chave: cobertura do solo, qualidade da agua, uso e ocupacao do
solo



WATER MONITORATION AND DETERMINATION OF CONFLICT AREAS OF THE
SAUDADE STREAM SUB-BASIN, UBERABA-MG

ABSTRACT - The sub-basin stream Saudade, the largest tributary of the
Environmental Protection Area of the river Uberaba (MG), provides water to
the city of Uberaba, which has approximately 300 000 inhabitants. With this
research, the objective was to analyze the water quality parameters for
monitoring of water resources, morphometrically characterize and diagnose
areas of conflict in the sub-basin stream Saudade, Uberaba — MG. The water
was collected at 4 points along the drainage network and analyzed in the
laboratory analysis of specific water quality standards internationally. The
methodology to determine the areas of conflict was the morphometric analysis
of drainage networks ("Ruggdeness Number - RN") plus the ordering of
weights RN correlating them to the current land use. It was possible to
generate a methodological analysis of conflict on the environment resulting
from the indiscriminate use of the soil. The main land use occupation was
observed with grazing, followed by intensive agriculture and forestry. Among
the water quality parameters analyzed, the results showed that significant
conflicts regarding land use were: total solids, turbidity, suspended solids and
electrical conductivity.

Keywords: soil cover, water quality, land use
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l. INTRODUCAO

Os problemas ambientais evoluem de acordo com o avanco das fronteiras
urbanas e rurais. O crescimento da humanidade esta atrelado aos dados alarmantes
da deterioracdo dos recursos naturais, destacando-se o solo e a agua, fato esse
facilmente visualizado na paisagem pelo assoreamento e poluicdo dos rios e
corregos que margeiam a malha urbana. No processo de globalizacdo, ha a
necessidade eminente da producéo de alimentos e, portanto, necessidade de agua.
Tal fato vem alterando a disponibilidade hidrica, podendo vir a comprometer a
gqualidade de vida da populacao futura.

Quando o homem desmata, planta, constroi, transformando o ambiente de
forma desordenada, em nome do desenvolvimento, ele compromete a paisagem, e
assim, inicia-se um processo desastroso a0 meio e, consequentemente, a toda
sociedade.

E imprescindivel o gerenciamento das bacias hidrograficas, por ser este, 0
responsavel pela criagdo de mecanismos ligados a legislagdo para o diagndstico e
avaliacdo ambiental. E para esse fim, tem-se utilizado a bacia hidrografica como
uma unidade de planejamento e gestdo, para o uso e exploracdo dos recursos
naturais.

A agua, maior polémica da atualidade, € produzida no ciclo hidrolégico que
atua na bacia hidrografica. O volume de 4gua armazenado no sistema interfere na
formacdo da rede de drenagem. Assim, 0 monitoramento da agua na bacia
hidrografica visa verificar a quantidade e a qualidade deste recurso para diagnosticar
pontos poluidos no intuito de aplicar praticas conservacionistas nas vertentes,
minimizando o impacto negativo ao meio ambiente.

A sub-bacia do cérrego Saudade localiza-se no municipio de Uberaba que
sofre com a problematica da poluicdo de agua, apesar de possuir uma vasta rede de
drenagem. Neste municipio localiza-se a APA - Area de Protecdo Ambiental - da
bacia do rio Uberaba, que necessita de estudos aprofundados e frequentes, devido
ao uso e ocupacao inadequados do solo na qual se encontra a sub-bacia em
guestao.

Com esta pesquisa, 0 objetivo foi de analisar os parametros de qualidade da

dgua e vazdo para o0 monitoramento do recurso hidrico, caracterizar



morfometricamente e diagnosticar as areas de conflito da sub-bacia do cérrego
Saudade, Uberaba — MG.

Para isso, foram coletados dados de vazao para possibilitar a observacao da
guantidade de agua nos pontos definidos e, para avaliar a qualidade da agua nos
locais monitorados, foram analisados os parametros de 4 pontos de coleta ao longo
da sub-bacia do coérrego Saudade: 3 no cérrego bord e 1 no corrego Saudade
localizados entre as coordenadas geograficas 19°30’ e 19°45’ sul e 47°38’ e 48°00’
oeste de Greenwich. Os parametros analisados foram: pH, oxigénio dissolvido,
potencial de oxi-reducdo (ORP), demanda bioquimica por oxigénio (DBO),
temperatura da &gua, fosfato natural, condutividade elétrica, turbidez, soélido sem
suspensao, solidos totais, coliformes fecais e nitratos.

Dentre os parametros de qualidade de agua analisados, 0s que apresentaram
diferencas significativas quanto aos conflitos de uso do solo foram: sélidos totais,
turbidez, sélidos em suspenséao e condutividade elétrica.

A pesquisa realizada constitui-se como uma importante ferramenta, para que
as autoridades publicas e sociedade civil visualizem a necessidade emergente de
um plano de manejo e gestdo dos recursos hidricos, no Municipio de Uberaba-MG,
principalmente, no que se refere & preservacdo das APAs - Areas de Protecéo

Ambiental.



ll. REVISAO DE LITERATURA

No cenério global, se reforca a importancia dos recursos naturais e que estes
sejam utilizados de forma racional, para que ndo venha causar danos e impactos a
futura geracdo usuéria do ambiente.

Assim, surge a necessidade de melhor compreender o ambiente e por
diagndsticos e planejamentos ambientais, monitorar 0s recursos naturais de forma
gue a sociedade tome conhecimento a respeito das atividades que estdo ocorrendo
€ 0S seus respectivos impactos ambientais. A gestdo integrada em bacias
hidrograficas assume importancia cada vez maior, descentralizando as acdes e
permitindo que o0s diversos usuarios organizem seus atos, visando o0

desenvolvimento social e econdémico sustentaveis.

2.1 Area de Protecdo Ambiental — APA — e a Legislagdo Vigente

Area de Protecdo Ambiental (APA) é um instrumento politico, principalmente
da politica civil e organizada. Sua implementacdo se deu nos anos 80 embasados
na Lei Federal n°. 6.902, de 27 de abril de 1981, estabelecido no artigo 8:

Havendo relevante interesse publico, os poderes executivos Federal,
Estadual e Municipal poderdo declarar determinadas é&reas dos seus
territérios de interesse para a protecdo ambiental, a fim de assegurar o bem-
estar das popula¢gBes humanas, a protecdo, a recuperagédo e a conservacao
dos recursos naturais.

Esta em poder dos estados federais, estaduais e municipais a gestado
ambiental e os mecanismos gerenciais da preservacdo de bacias hidrograficas ou
parte delas e seus espac¢os planejados, ao longo de extensas &reas que possuem
ecossistemas de importancia regional.

O estudo dos recursos hidricos é vital para os seres vivos e ha necessidade
eminente em alguns casos da criacdo das APA’s — Areas de Protecio Ambiental —
por serem Unidades de Conservacéo (UC). De acordo com BRASIL (1988), em seu
artigo 1° da Resolucdo 010 do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente),
sugere que as APA’s, sdo unidades de conservacdo, destinadas a proteger e

conservar a qualidade ambiental e os sistemas naturais ali existentes, visando a



melhoria da qualidade de vida da populagéo local e também objetivando a protecao
dos ecossistemas regionais e consequentemente da agua.

De acordo com Machado (2011), visando atender aos seus objetivos, as
APA’s terdo sempre um zoneamento ecolégico econbmico (ZEE) e este
estabelecera normas de uso com as condigcbes locais bidticas, geoldgicas,
urbanisticas, agropastoris, extrativistas, culturais e outras. Sendo assim, um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente.

Segundo Abdala (2005), essas areas podem ser submetidas a um
planejamento, conciliando-as com uma gestdo ambiental direcionada as acodes
antropicas juntamente com a defesa da fauna, o resguardo dos recursos naturais e
qualidade superior de vida da populacéo local.

Portanto, fica a cargo dos municipios a busca por melhorias no plano gestor

para a conservacédo e manutencéo de suas APA’s.

2.2 Caracterizacdo edafoclimatica da sub-bacia do corrego Saudade e Areas de
Conflito Ambiental

Ao reconhecer a area de estudo e ao mesmo tempo observar a paisagem, foi
possivel verificar que as atividades agropecuarias desempenham um papel
desagregador da natureza. Tal fato se torna relevante de acordo com a importancia
gue a sub-bacia do cérrego Saudade desempenha, principalmente com seu
tributario principal que é o cérrego Bora.

A sub-bacia do corrego Saudade faz parte da geologia da bacia do Parana e
destacam-se trés unidades geoldgicas: Formacdes Serra Geral, Uberaba e Marilia.

Conforme Abdala (2005), na bacia do alto curso do rio Uberaba a Formagao
Serra Geral aflora em uma estreita faixa ao longo deste rio. Os basaltos presentes
na area assim como em todo o Triangulo Mineiro, segundo Hasui (1969), sao
semelhantes aos que ocorrem na maior parte da Bacia do Parana. Sdo rochas
microcristalinas constituidas de clinipiroxénio, ripas de plagioclasio e, como principal
mineral acessorio, a magnetita.

Na area de estudo, a Formacao Uberaba se encontra presente entre os niveis

altimétricos de 770 e 840 metros, perfazendo uma espessura de cerca de 60 metros.
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Parte dos corregos situados dentro deste intervalo altimétrico estabelece seus leitos
sobre os arenitos dessa formagéo, (ABDALA, 2005).

Entre as cotas altimétricas de 840 e 950 m observam-se rochas da Formacao
Marilia que estdo expostas nas porcdes correspondentes a borda da chapada.

Sendo, portanto, possivel observar processos erosivos na area em questao,
principalmente naquelas localizada junto a formacgdo Marilia, ao longo da area
pesquisada em que foi visualizado sulcos no relevo e vocgoroca. Fato também
observado pela supressdo da vegetacdo, o que acelera o processo natural do

desgaste rochoso (Figura 1).

Figura 1: Processos erosivos nas areas sem vegetacao na sub-bacia do cérrego Saudade.

A bacia do alto curso do rio Uberaba possui uma cobertura vegetal bastante
diversificada e fragmentada, que foi sendo modificada ao longo dos anos devido a
acao antropica na regido, principalmente para exploracdo de pastagens e cultivo de
culturas anuais (milho e soja), (ABDALA et al., 2011; CANDIDO, 2008).

O Triangulo Mineiro € uma regido diferenciada por conter uma variedade
em solos havendo, portanto, necessidade de se observar os cuidados
emergentes no manejo do mesmo, que podem impactar danificando o
ecossistema. Para Cardoso (2006), o aumento da degradacdo ambiental do
Cerrado na regidao Triangulo Mineiro, gerada pelo avanco da atividade

agropecuaria, originou grandes impactos, principalmente no que diz respeito a
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remocao da cobertura vegetal natural. A area de cerrado apresenta uma topografia
suave ondulada a ondulada, tendo ao topo os chamados chapaddes. Existem as
veredas e covoais que sdo os reguladores dos recursos hidricos, pois armazenam a
agua que dao vida aos cursos d’agua.

De acordo com Abdala (2011), os diversos fatores atuantes sobre o solo
estdo interligados diretamente as propriedades fisicas do mesmo. Essas
propriedades séo vitais e importantes para a caracterizacao no que se refere ao uso
e manejo do solo, em que ha uma interligacdo entre a densidade do solo e a
cobertura vegetal. Os solos podem ter a mesma textura, porém com densidades
diferenciadas no perfil. Essa densidade pode aumentar com a profundidade,
decorrente de fatores como: teor reduzido de matéria organica, menor agregacao
das raizes e maior compactacdo, o que pode ser ocasionado pelo peso das
camadas sobrejacentes, pela diminuicdo da porosidade total devido a eluviagdo de
argila.

Na caracterizacdo de solos dos cerrados, encontram-se areas de campos e
extensdes que apresentam cobertura vegetal do tipo floresta. Nessas areas, 0s
solos preponderantes sdo o latossolo vermelho-escuro e latossolo vermelho-
amarelo, ambos de textura argilosa e média, combinados com areias &cidas
vermelhas e amarelas. Estes solos encontram-se nas chapadas e nas areas de
relevo suave (SANO, 2008).

Os latossolos predominantes nos campos cerrados tém como
caracteristicas principais a localizacdo em topografia plana e ondulada, sendo
bastante profundos, de coloracdo vermelha até amarela ou bruno forte, friaveis
e porosos. A estrutura € granular ou subangular muito fina e estavel, do que
resulta grande permeabilidade mesmo com elevados teores de argila
(OLINGER, 2002).

Dados climaticos dos ultimos dez anos do Municipio de Uberaba (MG) definiu
0 periodo mais quente, com temperatura maxima em torno de 30,3°C no ano de
2002 e o periodo mais frio com temperatura minima abaixo de 15,8°C no ano de
1996. A média anual de temperatura, no municipio de Uberaba apresenta-se entre
maxima 25,1°C a 30,3°C, e minima 15,8°C a 17,5°C com meédia de insolacdo em

torno de 360h35min, em que o indice menor de precipitacdo foi de 1249,1 mm em
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2001 e o maior indice foi no ano de 2000 com um total de 2088,9 mm. O menor
indice de umidade relativa do ar foi de 62,6% no ano de 2002, e o maior indice de
umidade relativa no ano de1998 com 67,3 % (ABDALA, 2005).

Além da observacdo das caracteristicas fisicas da regido, é necessario
relacionar o aumento das atividades humanas, uma vez que, estas podem também
alterar o ciclo hidrolégico da bacia, ocorrendo assim interposicdo no regime hidrico,
na quantidade e qualidade da agua, o que pode afetar sensivelmente a producéo e
disponibilidade hidricas.

Rocha e Kurtz (2001) afirmam que os conflitos de uso do solo figuram entre
0S maiores responsaveis pelas erosdes, assoreamentos de rios e de barragens.
Assim, os conflitos ambientais gerados nas bacias hidrograficas podem influenciar o
meio natural e, consequentemente, a agua. Para Martins et al. (2005), é possivel
identificar areas de conflito ambiental quando se realiza o levantamento das
caracteristicas da area que se pretende estudar e relacionando as mesmas ao
ambiente fisico e confrontando-as com o uso atual do solo.

O conflito ambiental se da pelo uso indevido do solo, que contraria a
recomendacao elaborada a partir do coeficiente de rugosidade (RN), ou quando o
uso da terra subestime o potencial da terra, com baixa produtividade, por técnicas
inadequadas ou condenadas. De acordo com Rocha e Kurtz (2001), o coeficiente de
rugosidade direciona a atividade de agricultura, pecuéria ou florestamento ou, ainda,
preservacao florestal de acordo com o uso potencial do solo. Desta forma, a
utilizacao fora dos padrdes de aptiddo do solo acarreta significativos impactos ao
solo e consequentemente aos recursos hidricos dentro destas areas, gerando
interferéncia na qualidade hidrica e nas caracteristicas fisico quimicas do solo.

O estudo das areas de conflito € importante, uma vez que preconiza a
utilizacao de bacia hidrografica, como instrumento do gerenciamento da agua e uso
do solo, sendo vital nas funcdes de controle, fiscalizacdo e monitoramento de areas

destinadas a protecédo ambiental.
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2.3 Recurso hidrico e Legislacao

Para Minella e Merten (2002), “qualidade de agua” é um termo necessario
para entender que o mesmo néo se refere, necessariamente, a um estado de
pureza, mas sim as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, das quais sdo
estipuladas diferentes finalidades para a 4gua. Os parametros fisicos, quimicos e
biolégicos da agua que caracterizam sua qualidade podem sofrer variacoes,
recorrendo, portanto, a uma urgéncia de programa de monitoramento sistematico.

A qualidade da agua de uma determinada regido depende das condicdes
naturais e do uso e ocupacao. Assim, é pertinente ressaltar que a denominacgéo da
qualidade da agua dos cursos d’agua € o resultado de todos os fenbmenos naturais
e antropico contemporaneos em uma bacia hidrografica.

Torna-se imprescindivel analisar a legislacdo florestal brasileira — Lei n°.
4.771/1965 (BRASIL, 2002), que a partir das discussdes do ano de 2011, expde uma
gestao territorial marcada por bacias hidrograficas, instituidas como unidades de
planejamento ambiental no Brasil pela Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei
n°. 9.433/97 (BRASIL, 1997).

Para o estudo da bacia como unidade de planejamento, se faz necessario um
diagndstico da area, em que o enquadramento do corpo d’agua passa a ser uma
ferramenta para gerir e a0 mesmo tempo assegurar a qualidade da agua necessaria
aos principais usos de uma bacia hidrogréfica por meio de acdes que consigam
atingir objetivos de qualidade indicativa junto aos usuarios.

O enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado nos niveis de
gualidade da &gua para atender as necessidades de manutencdo da
sustentabilidade do ecossistema local e consequentemente, se tornando propria
para o consumo. Sendo este considerado, um instrumento comum tanto a Politica
Nacional de Meio Ambiente - Lei n° 6.938/81 como da Politica Nacional de
Recursos Hidricos - Lei n° 9.433/97 em que é de suma importancia para o
gerenciamento por ser um instrumento de planejamento e sua efetivacdo pode ser

considerada também um instrumento de controle (Quadro 1).
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Portanto, o monitoramento da agua esta diretamente relacionado ao tipo de
uso e deve ser observada a qualidade fisica, quimica e biologica a fim de impedir

danos ao sistema aquatico e, em Ultima andlise, a saude humana.

Quadro 1. Classes de enquadramento da agua doce.

CLASSES USsOS QUALIDADE
ESPECIAL = Abastecimento domeéstico, sem prévia ou com simples
desinfeccao; MAIOR
= Preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas. EXIGENCIA

CLASSE 1 = Abastecimento doméstico, apos tratamento simplificado;

» Protecdo das comunidades aquaticas;

» Recreacdo de contato primario; (natacdo, mergulho e esqui
aquatico);

= Irrigacao de hortalicas que s&o consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvem rentes ao solo e que sejam consumidas cruas
sem remocao de pelicula (casca);

» Criacdo natural e/ou intensiva de espécies destinadas a
alimentacdo humana.

CLASSE 2 » Abastecimento doméstico, apos tratamento convencional;

» Prote¢do das comunidades aquéaticas;

» Recreagcdo de contato primario; (natacdo, mergulho e esqui
aquatico);

» [rrigacdo de plantas frutiferas e hortalicas.

CLASSE 3 » Abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
» Irrigacd@o de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
» Dessedentacdo de animais.

CLASSE 4 = Navegacao;
» Paisagistica; MENOR
= Usos menos exigentes. EXIGENCIA

Fonte: BRASIL (2005).

A agua deve ser avaliada constantemente, principalmente se existe uma
dindmica de lancamento de despejos liquidos e ou uso do solo com utilizacdo de
adubos e agrotoxicos, além de também considerar as condigcbes de vazdo e de
gqualidade da agua do corpo receptor. Dessa forma o homem ao utilizar e ocupar o
solo pode a alterar a qualidade da agua. O contato da agua em escoamento ou
infiltracdo com particulas, substancias e impurezas do solo determinard o impacto,
mesmo que a bacia esteja totalmente preservada em suas condi¢ces naturais. Neste
caso, a cobertura vegetal e a composicdo do solo terdo grande influéncia (VON
SPERLING, 2005).

Os varios tipos de poluentes lancados nos corpos d’agua podem ser
agrupados em duas grandes classes: pontual e difusa. Fontes pontuais de poluicéo

sdo caracterizadas por uma descarga concentrada, em um ponto bem definido,
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como na saida de uma tubulacdo. Ja a poluicdo difusa é originaria das atividades
agricolas e pecuarias, sendo também consideradas as atividades urbanas, como as
residenciais, comerciais e industriais (VALLE JUNIOR, 2008).

Para Sardinha et al. (2008) e Von Sperling (2005), qualidade da agua é
expressdo que nao se refere a um grau de pureza absoluto, mas a agua que se
encontra nos rios e nascentes antes do contato com o homem, com um padréo tao
préoximo quanto possivel da “natural’, ou seja, a forma como o0 homem usa e ocupa o
solo tem uma implicacdo direta na qualidade da agua. O contato da agua em
escoamento ou infiltracdo com particulas, substancias e impurezas do solo
determinara o impacto, mesmo que a bacia esteja totalmente preservada em suas
condicbes naturais. Neste caso, a cobertura vegetal e a composi¢cdo do solo terdo
grande influéncia.

De acordo com Abdala (2012), o monitoramento da qualidade da agua € de
suma importancia, visto que este pode ser definido como a avaliacdo e o
acompanhamento de uma dada situa¢do. Assim, o monitoramento de parametros de
qualidade da agua constitui-se em ferramenta basica para avaliar alteracbes
ambientais causadas pela acdo antropica.

O uso de indicadores fisico-quimicos de qualidade consiste no emprego de
variaveis que se relacionam com as alterac@es ocorridas na microbacia, sejam essas
de origem antropica ou natural (PASSOS, 2012).

E dentre as varidveis de qualidade da 4gua, podem se destacar:

Parametros Fisicos

Temperatura: Medida imprescindivel, uma vez que a temperatura afeta a
velocidade das reacdes fisico-quimicas, afetando diretamente os organismos. E
dada em graus centigrados. De acordo com Von Sperling (2005), a temperatura é a
medicado da intensidade de calor, em que a transferéncia de calor por radiagao,
conducéo e conveccdo (atmosfera e solo) € de forma natural e 4guas de torres de
resfriamento e despejos industriais sdo de origem antropogénica. Sua importancia
esta no fato de que elevagdes da temperatura aumentam a taxa das reacoes fisicas,

guimicas e biolégicas (na faixa usual de temperatura); diminuem a solubilidade dos
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gases (ex: oxigénio dissolvido) e aumentam a taxa de transferéncia de gases (o que
pode gerar mau cheiro, no caso da liberacdo de gases com odores desagradaveis).

Condutividade elétrica: E a capacidade de a &agua transmitir corrente
elétrica. Apresenta relacdo proporcional a concentracdo de substancias ibnicas
dissolvidas. Em aguas doces varia de 30 a 2000 ps/cm a 25° C. E determinada pela
presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions e cations. Quanto
maior a quantidade de ions, maior a condutividade. Os ions sdo levados para o
corpo d'agua devido as chuvas, ou através do despejo de esgotos.

Turbidez: E uma medida que indica a presenca de material em suspens&o na
agua, sendo expressa em UNT (unidade nefelométrica de turbidez), segundo APHA
(2005). A Cor da agua (>15 unidades de cor) e as particulas de carbono interferem
na medida da turbidez devido as suas propriedades de absorcdo da Iluz,
prejudicando a fotossintese das algas e plantas aquaticas submersas, podendo
recobrir ovos de peixes e os invertebrados bénticos (que vivem no fundo). As
amostras devem ser analisadas logo apos a coleta (que deve ser feita em recipiente
de vidro ou de PVC bem limpos), pois a turbidez pode mudar se a amostra for
armazenada por certo tempo.

A presenca destes materiais em suspensdo numa amostra de agua causa a
dispersdo e a absorcdo da luz que atravessa a amostra, em lugar da sua
transmissdo em linha reta. A turbidez € a expressdo desta propriedade 6ptica e €
indicada em termos de unidades de turbidez (PEIXOTO, 2008).

Solidos Totais: E um parametro de determinacdo da qualidade da agua, que
avalia o0 peso total dos constituintes minerais presentes na agua, por unidade de
volume. Ou seja, por¢éo dos sélidos totais que fica retida em um filtro que propicia a
retencdo de particulas de didmetro maior ou igual a 1,2 ym. Também denominado
residuo néo filtravel (RNF) (PASSOS, 2012).

Solidos em suspensao: referem-se a matéria suspensa ou dissolvida na
agua, ou seja, porcdo que passa atraves do filtro. Solidos fixos ou inorgénicos é o
termo aplicado para o residuo de soélidos totais suspensos ou dissolvido apés
ignicdo. A massa perdida na ignicdo é chamada solidos volateis ou organicos. Os
sélidos dissolvidos sdo naturalmente encontrados nas aguas devido ao desgaste

das rochas por intemperismo. Os solidos em suspensdo provém do carreamento de
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solos pelas aguas pluviais, devido a processos erosivos e desmatamentos na bacia,
do lancamento de esgotos domésticos, efluentes industriais, e da dragagem para
remocao de areia e atividades de garimpo. Excesso de sélidos dissolvidos na agua
pode causar alteragcdes de sabor e problemas de corrosdo em tubulagdes de
distribuicdo. Em &guas utilizadas para irrigacdo, pode gerar problemas de
salinizacdo do solo. Os sdlidos em suspensdo aumentam a turbidez das aguas,
prejudicando seus aspectos estéticos e a produtividade do ecossistema pela
diminuicao da penetracéo da luz (SIQUEIRA et al., 2012).

Parametros Quimicos:

Potencial hidrogenidénico (pH): € a concentracdo de ions de hidrogénio H.
(em escala antilogaritmica), dando uma indicacdo sobre a condi¢cdo de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua. A faixa de pH é de 0 a 14. No campo do
abastecimento de agua, o pH intervém na coagulacéo quimica, controle da corroséao,
abrandamento e desinfeccdo. O padrdao de potabilidade em vigor no Brasil,
preconiza uma faixa de pH entre 6,5 e 8,5 (CETESB, 2008).

Sua origem esta na dissolucdo de rochas, absorcédo de gases da atmosfera,
oxidacdo da matéria organica e fotossintese de forma natural ou antropogénica nos
despejos domésticos (oxidacdo da matéria organica), industriais (ex: lavagem acida
de tanques).

Os valores de pH muito afastados da neutralidade podem afetar a vida
aguatica e também os microrganismos responsaveis pelo tratamento bioldégico dos
esgotos O pH pode ser influenciado por despejos domésticos e/ou industriais, pelo
tipo de solo e pela erosdo de areas agricolas com o emprego de corretivos e
fertilizantes (FRANCA, 2006; VON SPERLING, 2005).

A interpretacdo dos resultados pode ser: pH <7: condicbes acidas; pH =7:
neutralidade; pH >7: condi¢Bes basicas. Nos corpos d’agua: valores elevados de pH
podem estar associados a proliferacdo de algas; valores elevados ou baixos podem
ser indicativos da presenca de efluentes industriais; a variacdo do pH influencia o

equilibrio de compostos quimicos.
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Oxigénio dissolvido (OD): Para Tomazela (2008), é de essencial
importancia para os organismos aerobios, as bactérias fazem uso do oxigénio nos
Seus processos respiratérios, durante a estabilizacdo da matéria organica causando
uma reducdo da sua concentracdo no meio. O que pode levar a morte de seres
aquéticos, inclusive os peixes. Caso 0 oxigénio seja totalmente consumido, tém-se
as condicfes anaerObias (auséncia de oxigénio), com possivel geracdo de maus
odores.

Sua origem natural esta na dissolucdo do oxigénio atmosférico, producao
pelos organismos fotossintéticos; antropogénico na introducdo de aeracéo artificial e
producao pelos organismos fotossintéticos em corpos d’agua eutrofizados.

Assim, o OD ¢é vital para os seres aquaticos aerobios, sendo o principal
parametro de caracterizacdo dos efeitos da poluicdo das aguas por despejos
organicos.

Potencial de Oxirreducdo (ORP): Potencial de Oxidagéo e reducao ocorrem
de maneira associada. Um modo de representar a capacidade de a molécula sofrer
reducdo esta associado a seu potencial de reducdo. O potencial de reducdo € um
valor que representa a tendéncia de uma substancia de receber elétrons. Pode ser
utilizada na determinacdo do carater redutor ou oxidante do corpo d'agua. A
biodisponibilidade de uma série de metais esta associada ao seu estado de
oxidagédo, o conhecimento do ORP pode ajudar a definir quais formas dos metais
estdo presentes em maior concentracdo no corpo d'agua (CETESB, 2008).

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO): retrata a quantidade de oxigénio
requerida para estabilizar, através de processos bioquimicos, a matéria organica
carbonacea. E uma indicacéo indireta, portanto, do carbono organico biodegradavel.
E o parametro tradicionalmente mais usado para a caracterizacdo de aguas
residuarias brutas e tratadas, como também para a caracterizacdo da qualidade dos
corpos d'agua. A quantidade de matéria organica presente, indicada pela DBO, é
importante para se conhecer o potencial poluidor de um efluente, para o
dimensionamento do sistema de tratamento mais adequado e medir a eficiéncia
desse sistema. Quanto maior o grau de poluicdo organica, maior a DBO do curso

d'agua.
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Fosfato total: O Fosforo ocorre em aguas naturais e em efluentes geralmente
na forma de fosfatos de varios tipos (ortofosfatos, piro e metafosfatos e polifosfatos),
bem como fosfatos organicos. As formas podem estar sollveis ou em particulas ou
em corpos de organismos aquaticos. Nos processos analiticos, deve-se converter a
forma do fosforo de interesse em fosfatos sollveis e a posterior determinacdo
colorimétrica destes (VALLE JUNIOR et al., 2012).

Nitrato: o nitrogénio sob a forma de aménia se transforma com o tempo,
dependendo das condicdes fisica e quimica do meio aquatico, em nitrito e,
posteriormente, em nitrato (nitrificacdo). A presenca de nitrogénio na forma de nitrato
no corpo d’agua é um indicador de poluicdo antiga relacionada ao final do periodo
do processo de nitrificacdo ou pode caracterizar o efluente de uma estacdo de
tratamento de esgotos sanitarios a nivel terciario, onde o processo de nitrificacédo é

induzido e controlado com o objetivo de reducao de nutrientes (ABDALA, 2012).

Parametros Biol6gicos:

Coliformes fecais: parametro biol6gico em que séo indicadores de presenca
de microrganismos patogénicos na agua; existem em grande quantidade nas fezes
humanas e, quando encontrados na agua, significa que a mesma recebeu esgotos
domésticos, podendo conter microrganismos causadores de doencas. E outro tipo
de contaminante que pode ser transportado para o leito do manancial jA observado

por Gongalves et al. (2005).

2.4 Vazao

Vazdo ou descarga liquida pode ser definida como sendo a quantidade
volumétrica ou massica de um fluido que escoa através de uma secdo (secao
molhada no caso dos cursos d’agua) de uma tubulacdo ou canal por unidade de
tempo.

Outra definicdo de vazdo ou descarga de um rio € o volume de agua que
passa através de uma secado transversal em uma determinada unidade de tempo,
em geral um segundo (MELCHIOR, 2006).
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A medicdo da vazdo dos rios € importante para fins de gestdo de bacias,
incluindo recurso hidrico, a fim de fazer o planejamento, prevencéo da poluicéo e,

controle de inundagodes.

2.5 Bacias Hidrograficas e Anélise Morfométrica

Segundo a Constituicdo Brasileira (1997), a agua € um bem ambiental e
esses sdo bens de “uso comum do povo”, que a ninguém é dado o direito de alienar
e sobre os quais todos tém iguais direitos. A gestdo, democratica, participativa e
descentralizada dos recursos hidricos, promove, portanto, o compartilhamento de
poder e de responsabilidades entre o Estado e os diversos setores da sociedade.
Destacam-se 0s principios considerados fundamentais na Lei n°® 9.433, promulgada
em 08 de janeiro de 1997, em que houve incorporagdo dos principios e normas para
a gestdo de recursos hidricos. Esta Lei, também conhecida como Lei das Aguas,
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH. O Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH integra este Sistema, sendo sua instancia deliberativa
maxima. A estratégia adotada pelo Ministério do Meio Ambiente, para o inicio da
implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos foi a regulamentagdo do CNRH.

Nessa lei, portanto, a definicAo de bacias hidrograficas como unidade de
estudo e gestdo, em que varios conceitos relativos a bacia hidrogréafica sdo vistos de
acordo com legislacdo e podem ser denominada como conjunto de terras que
direcionam a agua das precipitacdes para um curso de agua. Assim, de acordo com
a Lei 9.433, bacia hidrogréfica pode ser vista como:

e Unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional do Meio

Ambiente;

e Area compreendida por um rio principal e seus afluentes ou tributarios desde
as nascentes;

e Definida pelo comprimento do rio.



21

Existem diferentes conceitos de bacia hidrografica encontrados na literatura.
E destaca-se, portanto, todos os espacos de circulacdo, armazenamento, e de
saidas de agua e do material por ela transportado, que mantém relacdes com esses
canais; conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus afluentes,
numa perspectiva hidrolégica (VENTURI, 2005; PIRES et al., 2002).

De acordo com Machado et al. (2011), as bacias hidrogréficas ndo tém
dimensbes superficiais definidas, geralmente sdo formadas por inUmeras
microbacias, que por sua vez possuem inumeros pequenos riachos, que formam a
malha de drenagem dessa bacia. Para Pissarra (2010), a medida que a morfologia
do terreno vai se tornando mais movimentada e 0s canais encaixados, 0 numero de
canais aumentam determinando areas mais dissecadas e com maior intensidade do
processo erosivo.

Por ter caracteristicas bem definidas, a bacia hidrografica é uma unidade que
permite a integracdo multidisciplinar entre diferentes sistemas de planejamento e
gerenciamento, estudo e atividade ambiental.

Portanto, a caracterizagcdo morfométrica mostrando o padrédo do relevo e da
drenagem pode representar propriedades do terreno, como infiltracdo e deflavio das
aguas das chuvas, e expressam estreita correlacdo com a litologia, estrutura
geoldgica e formacgéao superficial dos elementos que compdem a superficie terrestre
(PISSARA et al., 2004).

As classes de informacdes morfoldgicas determinam diferencas essenciais
entre distintas paisagens, como citados em varios estudos classicos de Horton
(1945), Strahler (1957) e Christofoletti (1969).

A partir dos véarios entendimentos em relagdo ao conceito e funcdo de uma
bacia hidrogréfica é fundamental estuda-la de forma que a pesquisa se torne mais
completa. Para tanto, o levantamento dos dados morfométricos de uma bacia
hidrografica € um procedimento importante devido estar direcionado para a
execucdo em andlises hidrolégicas ou ambientais, objetivando esclarecer as varias
guestdes analdgicas entre o entendimento da dindmica ambiental local e regional.

Conforme Collares (2000), a morfometria se destaca também por sua
importancia nos estudos sobre vulnerabilidade ambiental em bacias hidrograficas.

Uma ampla revisdo sobre varidveis morfométricas e sua aplicabilidade pode ser
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encontrada nos parametros morfométricos revelando os varios indicadores fisicos de
um local especifico, podendo realizar as alteragbes ambientais necessarias. As
combinac@es dos diversos dados morfométricos permitem a diferenciacdo de areas
homogéneas (ANTONELLI; THOMAZ, 2007).

Ao combinar os diversos dados morfométricos, ha possibilidade de se
observar a diferenciacdo de areas semelhantes. Assim, os reveladores fisicos para
determinada area assumem o papel de quantificadores da vulnerabilidade das
mudancas ambientais, principalmente em bacias hidrograficas, (ANTONELLI,
THOMAZ (2007); COLLARES 2000).

Ressalta-se, importancia da caracterizagdo morfometricamente de uma bacia
hidrogréafica, como um dos principais e mais comuns procedimentos executados em

analises hidrolégicas ou ambientais.

2.6 As Areas de Preservacio Permanentes (APPs) e a Legislagdo

Areas de Protecdo Permanente (APPs) sdo areas cobertas ou ndo por
vegetacdo nativa tendo grande importancia ambiental, entre elas a preservacdo da
paisagem, dos recursos hidricos, da estabilidade geoldgica, da biodiversidade, fluxo
génico de fauna e flora, protecdo do solo, bem como assegurar o bem estar das
populacdes humanas. Sao consideradas como instrumento voltado para protecéo de
atributos ambientais em todo territério nacional e regulamentadas pelo Cédigo
Florestal Brasileiro Lei n.° 4.771 de 1965 (BRASIL, 2002).

A destruicdo das florestas aumentou significativamente os processos que
levam a degradacgdo de imensas &reas, com prejuizos aos recursos hidricos e a
biodiversidade. As matas ciliares atuam como barreira fisica, reduzindo a
possibilidade de contaminacdo dos cursos d’agua por sedimentos, residuos de
adubo e defensivos agricolas conduzidos pelo escoamento superficial da agua no
terreno. A intervengcdo humana de forma desordenada nestas éareas, além de
proibida por lei, causa uma série de danos ambientais. (FERREIRA; DIAS, 2004)

Assim, Valle Janior et al., (2011) citam a importancia de prever o uso e
ocupacdo do solo de uma bacia hidrografica. A auséncia de mata ciliar, o uso

inadequado do solo, crescimento populacional desordenado, o langamento de
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esgoto e as praticas agricolas como pulverizacdo de pesticidas e aplicacdo de
fertilizantes geram impactos como contaminagao por microorganismos patogénicos,
alteracdo da biodiversidade, aporte de matéria organica, trazendo como
consequéncias a eutrofizacdo, deposicéo de residuos no sedimento dos mananciais
e disseminagédo de enfermidades (MARTINS et al., 2008).

Segundo a resoluggo CONAMA (BRASIL, 1988), sao estabelecidas as
seguintes larguras da area das APPs de acordo com o tipo de corpo d’ agua,

conforme Tabela 1:

Tabela 1. Area de Preservacdo Permanente (APP) estabelecida por lei em funcdo da
largura do corpo d’agua.

Largura do canal de drenagem Largura da APP
Até 10 m 30 m em cada margem
De 10a50m 50 m em cada margem
De 50 a 200 m 100 m em cada margem
De 200 a 600 m 200 m em cada margem
Superior a 600 m 500 m em cada margem

O novo Codigo Florestal estd em tramitacdo para votacdo, podendo ser
alterado.

Para MATTOS et al., (2007), a valoracdo ambiental gera servicos ambientais
para todos, inclusive para 0os que ndo cumprem a lei. Entre esses servicos, destaca-
se a protecdo dos recursos hidricos e do solo, a regulacédo climética e a qualidade
do ar, a biodiversidade e o sequestro de carbono. As APPs séo, portanto, areas que
poderdo possuir um manejo sustentavel, possibilitando sua preservacdo com uma
exploracéo planejada e controlada.

E importante ressaltar que as veredas sdo comuns no cerrado e se localizam
bem préximo as nascentes, possuem elevado nivel de umidade no solo. E devido a
importancia deste ecossistema, e por tratar-se de um ambiente sensivel a
alteracOes, a legislacdo Federal e Estadual o reconhece como area protegida por lei,

ou seja, Area de Preservacdo Permanente.
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. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo e Caracterizacéo da Area de Estudo

A presente pesquisa teve como area de estudo o Alto Curso do Rio Uberaba
(Figura 2). A é&rea esta localizada no Municipio de Uberaba, no Estado de Minas
Gerais, Brasil. A sub-bacia do corrego Saudade € a maior das sub-bacias dessa
area e localiza-se ao norte da Area de Protecdo Ambiental - APA do rio Uberaba, e
apresenta uma area de aproximadamente 52.820 hectares, localizadas entre as
coordenadas geograficas 19°30’ e 19°45’ sul e 47°38’ e 48°00’ oeste de Greenwich.

Hipsometria do Alto Curso do Rio Uberaba

780 - 300
a00 -850
850 -300
300 -950
950 -1000

Meters

————
10,000.00

Figura 2: Mapa de Hipsometria da APA do Rio Uberaba, detalhe da Rede de Drenagem da
Bacia do Cérrego Saudade. Fonte: Abdala, 2005.

O curso principal — Cérrego da Saudade (Figura 2) tem um comprimento, da
nascente até a foz, de 20,494 Km, sendo este o maior afluente do rio Uberaba em
gue merece destaque o coOrrego Bora que é um afluente de grande importancia.
Esses dois cérregos juntos somam a maior vazdo da APA, sendo os que mais
contribuem com agua para o rio Uberaba. O total de nascentes perenes nesta

microbacia é 117, significando 25,6% do total de nascentes perenes na APA.
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3.1.1. Clima Regional

O clima da regido segundo Képpen € Aw - tropical quente umido, com inverno
frio e seco, sendo o dominio climatico conceituado como semi-umido com 4 a 5
meses secos.

De acordo com Silva (2003), a precipitacdo média anual é de 1584,2 mm,
sendo o trimestre mais chuvoso, dezembro - janeiro — fevereiro, com precipitacéo
entre 42,8 e 541 mm /més, para uma série histérica de 62 anos.

A temperatura média anual é de 23,2°C com méxima de 30,2°C podendo
chegar, nos meses mais quentes (dezembro e janeiro) a 31,4°C e minima de 17,6°C
podendo chegar aos meses mais frios (maio a julho) a 13,6°C (UBERABA EM
DADOS, 2009).

3.1.2. Geologia, geomorfologia e solo

O municipio de Uberaba faz parte da unidade de relevo do Planalto Arenitico
Basdéltico da Bacia do Parana, segundo Nishiyama (1998), Uberaba faz parte da
unidade de relevo do Planalto Arenitico da bacia do Parana com solos apresentando
caracteristicas variadas. A maioria apresenta textura média, variando de arenoso a
argiloso e séo classificados, de forma geral, como Latossolo, com predominéancia do
Latossolo Vermelho distroféffico, textura média, latossolo e Argissolo vermelho
Amarelo.

Na area de estudo, os solos do cerrado ocorrem em grande densidade, em
diferentes superficies, e de acordo com Carvalho (2001) e Valle Junior (2008),
regionalmente, os cerrado apresentam-se em diferentes condi¢bes edéficas.
Nessa regido, cada superficie representa um ambiente caracteristico,
categorizado, naturalmente em atributos diferenciais de seus recursos edaficos,
padrdes de uso e resisténcia a degradacao.

Baseado na importadncia da geomorfologia aplicada na geracdo das
informacdes relevantes para o planejamento territorial, o Municipio de Uberaba

apresenta relevo medianamente dissecado.
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3.1.3. Vegetacgéo

Na area de estudo, ha o destaque do cerrado que é um ecossistema natural
original sendo praticamente exclusiva do Triangulo Mineiro. Existe relevancia desta
fitofisionomia que varia principalmente de alta a muito alta, porém, encontra-se
extremamente fragmentado.

Caruso (2007) afirma que, estimativas apontam mais de 6000 espécies de
arvores e 800 espécies de aves, além de grande diversidade de peixes e outras
formas de vida animal. Vale destacar a diversidade genética elevada, especialmente
porque apresenta um estrato de arvores com grande numero de géneros, porém ja
com poucas espécies em termos de numero e de veredas - sistema represador da
agua armazenada na chapada, importantes para a manutencdo dos coérregos,
ribeirdes e até mesmo dos rios. Sao subsistemas umidos que participam do
controle do fluxo do lencol freatico, desempenhando um papel fundamental no
equilibrio hidrolégico dos cursos d’agua no ambiente do cerrado (RAMOS, 2006).

Para Candido (2008), como toda mata de galeria desempenha func¢bes
vitais na qualidade da agua do rio ou cursos d’agua, que absorve e filtra a 4gua
das chuvas, servindo de obstaculo as enxurradas, permitindo, pois, sua infiltracéo
no solo para absorcédo pelas plantas e para a alimentacédo dos aquiferos. A mata
de galeria contribui para a minimizacdo do assoreamento do leito do rio que sao
trazidos pelas enxurradas, evitando, portanto, a contaminacdo das aguas, bem

como para a protecao e alimentacdo da fauna regional.

3.2. Material

3.2.1 Equipamentos empregados

v' Magquina fotografica - Modelo DMC-ZX23 Panasonic — Lumix - para catalogar
e identificar as areas de conflito e a paisagem das areas de coleta da agua.

v" Microcomputador, com memédria RAM de 4Gb, disco rigido de 500Gb monitor
SVGA 177, teclado, gravador de CD/DVD, impressora para a elaboracdo dos

mapas da sub-bacia do cérrego Saudade;
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v' Aparelho para medir a qualidade da agua - HORIBA, modelo W22XD
(HORIBA, 2001), possui um sistema de monitoramento da qualidade da agua
com precisdo de laboratério. De facil operacdo, com sonda analisadora de
47mm de diametro: um compacto sistema de monitoramento da qualidade da
agua oferecendo tolerancia a alta presséo, capacidade de alta precisdo de

medic¢do continua e andlise simultadnea de 10 parametros.

Os mapas foram gerados no Laboratorio de Geoprocessamento do IFTM -
Campus Uberaba, MG. Para auxilio na confec¢do do banco de dados, tanto da rede
de drenagem bem como do mapa de uso e ocupac¢ao dos solos da bacia, utilizou-se
a imagem orbital do sensor CCD de alta resolucdo espacial érbita/ponto 221/074 de
24/07/2011 e 220/074 de 03/09/2011, instalado abordo do satélite CBERS 2 (Satélite
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres) e coletada junto ao INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais) em escala resolugdo de até 1:25.000, composicao colorida,
com cinco canais espectrais. A resolucdo geométrica foi da ordem de 20m, sendo
que cada pixel representa uma &rea de 400m?® As bandas utilizadas para a

elaboracédo dos mapas foram 5, 4 e 2.
3.3. Metodologia

O trabalho de campo foi realizado a partir do reconhecimento das areas e foi

seguindo o roteiro metodolégico conforme Figura 3.
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[ ROTEIRO METODOLOGICO ]
Caracterizacio da Area
Levantamento:
[ Fisico ] [ Degradacao ]

!

Trabalho de Campo

[ Coleta de Dados ]
[ Agua ] l [ Medic&o de vaz&o ]

| |
v

Armazenamento, organizagao e ] ¢

resultados dos dados.
[ Periodos: Seco e chuvoso ]
Avaliacéo final dos Analise: interferéncias
Parametros naturais e antropicas

—

[ Definicdo dos Parametros ]

Figura 3: Diagrama da pesquisa: coleta de agua e medicdo de vazao.

3.3.1 Defini¢éo e caracterizagao dos pontos de coleta e monitoramento

Determinou-se a coleta de dados em 4 pontos definidos a partir da andlise da
carta topografica do municipio de Uberaba, imagem de satélite e reconhecimento in

loco dos mesmos (Quadro 2) e visualizados na Figura 4.
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Quadro 2. Andlise de Paisagem e Reconhecimento de Pontos para coleta de agua e vazao
do Corrego Saudade e do Cdrrego Bora.

Ponto Localizacéo Altitude (m) | Latitude (°) Longitude (°)
1 Fazenda Morro Alto (Corrego Bora ) 805 19°33'45,8” 47°55'46,5”
2 Cérrego Boré — Ponte de tabua 800 19°36’14,0” 47°54°18,3”
3 Cérrego Boréa (Proximo a foz) 788 19°36’52,8” 47°53'06,3”
4 Corrego Saudade 821 19°34°31,7” 47°51'20,8”

O periodo de coleta foi de 08 meses consecutivos contemplado em dois

periodos: periodo 1 — ago a nov/2010 e periodo 2 — dez/2010 a mar/2011.

Figura 4: Mapa da Microbacia do Cdérrego Saudade e a localizacao dos pontos de coleta.
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3.3.2. Variaveis fisicas e quimicas do recurso hidrico

A Portaria n°® 518 do Ministério da Saude de 26/03/2004 (BRASIL, 2004) foi
utilizada para a determinacdo dos padrdes de potabilidade da agua do rio, que de
modo geral, mostra os valores maximos permitidos (VMP) de concentracdo para
uma série de substancias e componentes presentes na agua. Mas, quando o
parametro ndo é referenciado na portaria, tomam-se com base as referéncias da
ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE - OMS (1999).

Para a analise do recurso hidrico foi utilizado o aparelho HORIBA W22XD
(pH, condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura, solidos totais
dissolvidos e ORP) e analise laboratorial (coliforme, DBO, fosfato, nitratos e sélidos
totais).

As amostras foram coletadas em galdes de polietileno e levadas para o
laboratorio no qual foram filtrados cerca de 500 ml, com réplica, em filtros calcinados
previamente pesados em balanca analitica. ApOs a filtracdo, os filtros receberam
acondicionamento em dissecadores com silica-gel, para posterior analise. Colocou-
se em estufa a 100°C por 24 horas, para secagem e pesagem. A diferenca de
massa dos filtros forneceu a quantidade de sélidos em suspenséo totais, corrigidos
para 1 litro (mg/l). Apés essa determinacao levou-se para calcinagdo a 500 °C, por 1
hora e, novamente, pesados. A diferenca dos filtros secos em estufa e calcinados
forneceu os soélidos em suspensdo volateis ou organicos (mg/l). A diferenca de
massa entre os filtros iniciais (pré-calcinados) e os filtros finais indicaram a
concentracdo dos sélidos em suspenséo inorganicos (mg/l) na 4gua, descritos por
Tundisi et al., (2005); Valle Junior et al. (2012) e Abdala (2012).

3.3.3. Nutrientes

As coletas das amostras determinantes dos nutrientes realizaram-se da
mesma forma descrita para os sélidos em suspensdo. As amostras para analise de
nutrientes inorganicos dissolvidos foram filtradas sendo estas, acondicionadas em
frascos de polietileno e preservado a baixa temperatura (-20°C), (VALLE JUNIOR et
al., 2012; ABDALA, 2012).
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3.3.4. Medidas de vazao

Foram realizadas medidas de vazao pelo método do flutuador. O calculo de

vazao pode ser feito empregando-se a equacao 1 (EMBRAPA, 2007):
Equacéao 1

V=AxDxC
T

Em que:

V = vazdo (m®. s?)
A = Area da seccao transversal do canal (m?). Sendo A = Largura do Cérrego (m) x
Profundidade (m)
D = distancia usada para medir a velocidade da agua (m).
C = coeficiente de corre¢ao:
Usar 0,8 para rios com fundo rochoso.
Usar 0,9 para rios com fundo lodoso.

T = tempo (s) gasto pelo objeto flutuador para atravessar a distancia D.

A determinacdo da area da seccdo transversal, ou area molhada (A) foi
realizada utilizando-se uma trena para medir a largura do Cérrego, apos medicao foi
determinada profundidade em varios pontos com o uso de uma vara de madeira
devidamente marcada na escala métrica. Foram realizadas medidas de
profundidade de 30 em 30cm ao longo da largura do Corrego. Colocam-se os dados
em papel milimetrado para se determinar a area da seccao transversal (area

molhada) do canal (Figuras 5 e 6).
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3lem Jlem —

Figura 5: Esquema para a determinacdo da area de seccédo (area molhada) do canal (em

que: hl, h2, h3 e h4 séo as medidas de profundidade do cérrego).

Figura 6: Medicdo de vazdo no Corrego Saudade.

Em seguida, foram realizadas medidas de velocidade média marcando o

oA : D
tempo gasto por um flutuador para percorrer uma distancia conhecida no canal (?),

e aplicada a formula para o calculo de vazao.
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3.3.5 Determinacao do Uso Potencial do Solo

O levantamento do uso e ocupacéao do solo foi realizado a partir dos registros
fotograficos em cada coleta, em que foi possivel observar o uso do solo nas
vertentes ao longo dos pontos de coleta de dados. Além destas informacées,
realizaram-se as andlises nas imagens de satélites utilizando técnicas de
sensoriamento remoto e padrbes de uso/ocupacédo do solo definidos por Pissarra
(2002).

A metodologia de Rocha e Kurtz (2001) determina o uso potencial das terras,
a partir da andlise morfométrica das redes de drenagem (coeficiente de rugosidade
‘Ruggdeness Number — RN”. Cita ainda, quatro classes para o RN, descritas abaixo:

e A - Solos com aptidao para agricultura (menor valor de RN);

e B - Solos com aptidao para pastagem;

e C - Solos com aptidao para pastagem/florestamento;

e D — Solos com aptidao para florestamento (maior valor de RN).

O coeficiente de Rugosidade (RN) é um parametro do uso potencial das
terras, direcionando-as para as atividades de agricultura, pecuéria e diversos fins.
Segundo Rocha (1991), RN é definido conforme a expresséo: RN = Dd.H, onde: RN
= Coeficiente de rugosidade; Dd = densidade de drenagem (Km ha') e H =
declividade média (%)

A partir da elaboracdo do uso potencial do solo (RN), Valle Junior (2008)
analisando uma area de 2419 km?, na bacia hidrogréfica do rio Uberaba, ordenou os
pesos do RN correlacionando-0s ao uso e ocupac¢ao atual do solo, gerando a andlise
metodoldgica dos conflitos, propondo acbes mitigadoras para os impactos sobre o
meio ambiente decorrentes da utilizacao indiscriminada das terras. O Coeficiente de
Rugosidade (RN) foi determinado a partir da identificagéo e quantificagdo dos danos
ambientais na bacia hidrografica, através da aplicacdo dos diagndsticos, fisico

conservacionista.
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Figura 7: Uso e Ocupacéo do Solo

3.3.6. Aplicacéo do Sistema de Informacéo Geogréfica

Os mapas tematicos das areas da microbacia do Corrego Saudade foram
elaborados com o auxilio do software Idrisi, considerando os tipos de solo,
declividades, clima e cobertura vegetal, para obter-se um possivel manejo
sustentavel do solo e dos recursos hidricos.

A partir do mapeamento, foram identificadas as areas do uso potencial ao
longo das vertentes e a partir do monitoramento do recurso hidrico determinaram-se

as areas de conflito ambiental.

3.3.7 Andlise estatistica dos dados

A andlise de variancia (ANOVA) foi utilizada para o calculo estatistico no
software MINITAB para avaliacdo dos resultados, como a variacéo pelo teste F, de
acordo com o delineamento inteiramente casualizado, caracterizando as partes
como tratamento. O teste Tukey a 5% de probabilidade foi realizado para a
comparacao das unidades.

Os métodos padrdes utilizados para as analises das amostras em laboratério

foram:
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v DBO5, 20 - ABNT/NBR 12.614. Determinacdo da Demanda Bioquimica de
Oxigénio — Método da Incubacao.

v Nitrogénio - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaper
(APHA, 2005)

v' Fosforo Total - Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005)

v Coliformes Termotolerantes - Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2005)

3.3.8. Anélise Morfométrica do Cérrego Saudade

Os parametros da morfometria foram obtidos conforme a metodologia das
pesquisas de Valle Janior (2008) e Christofoletti (1969), conforme segue:

» Caracteristicas geométricas

e Area (A): Abrange a superficie total da bacia, incluindo seus divisores
topogréficos e foi obtida utilizando o IDRISI 32 e expressa em quildmetro quadrado
(Km? (HORTON, 1945; CHRISTOFOLETTI, 1980).

e Perimetro (P): corresponde a medida do comprimento da linha do divisor de
aguas da bacia, que delimita a area da mesma. Delineado com o emprego do IDRISI
32, expressa em quildmetro (Km) (SMITH, 1950).

e Fator de Forma (Kf): E a relagéo entre a largura média e o comprimento do
eixo (ou axial) da bacia. Esse comprimento é medido da foz ao ponto mais distante
da bacia. Obtém-se a largura média dividindo-se a area pelo comprimento do eixo.
Calculou-se o Kf, a partir do valor calculado das respectivas areas das microbacias
estudadas, organizou-se planilha no software Microsoft Excel para o célculo do
coeficiente.

e Coeficiente de Compacidade (Kc): descreve a forma da bacia com um
circulo, estabelecendo a relagéo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um

circulo de area igual ao da bacia. Para o célculo do KC, partindo dos valores
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calculados das respectivas areas e perimetros das microbacias, organizou-se
planilha no software Microsoft Excel (CARDOSO et al., 2006).

e indice de Circularidade (Ic): é uma variavel morfométrica em que quanto
maior for o valor de (IC), mais proxima estard a mesma da forma circular, sendo
maior o perigo de enchente.

e Densidade hidrogréafica (Dh): relagéo entre o numero de cursos d’agua e a
area da bacia hidrografica com a finalidade de comparar a frequéncia ou a
quantidade de cursos d’agua existentes em uma area de tamanho padréo, como, por
exemplo, o quildbmetro quadrado (CRHISTOFOLETTI, 1969).

» Caracteristicas de relevo

e Declividade: velocidade em que se da o escoamento superficial, afetando,
assim, o tempo que leva a agua da chuva para concentrar-se nos leitos fluviais que
constituem a rede de drenagem das bacias, sendo que os picos de enchente,
infiltrac&o e susceptibilidade para erosédo dos solos dependem da rapidez com que
ocorre 0 escoamento sobre os terrenos da bacia.

e Altitude: estd associada a precipitacdo, evaporacdo e transpiracdo, e o
deflvio médio, numa bacia hidrografica as mudancas de altitude podem afetar a

temperatura e, portanto, o processo de evapotranspiracao.

» Caracteristicas darede de drenagem

e Ordem de ramificacdo ou magnitude (Or): E o processo de classificacdo de
determinado curso d’agua (ou da area drenada que Ihe pertence) no conjunto da
bacia hidrogréafica na qual se encontra. Os anais de drenagem foram classificados de
acordo com o sistema de Horton (1945), modificado por Strahler (1957).

e Densidade de drenagem (Dd): elenca o comprimento total dos canais ou rios
com a area da bacia hidrografica, obtendo-se a relacdo entre o comprimento da rede
de drenagem (Cr) e a éarea da bacia (A), expressa em quildbmetro/quildbmetro
quadrado (km/km?): Dd = Cr/A. Portanto, foi elaborado a partir do software
AUTOCAD 2007, utilizando-se o comando MODIFY> LENGTHEN, a partir do mapa
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das redes de drenagem para se medir 0s comprimentos das respectivas redes. Para
a efetivacdo do célculo do Dd, partindo dos valores calculados das respectivas areas
das microbacias estudadas, organizou-se Excel, em que se procedeu ao calculo do
respectivo coeficiente (HORTON, 1945).

e indice de sinuosidade: E a relacdo entre o comprimento do canal principal e

a distancia vetorial entre os extremos do canal.

3.3.9 Determinacao das areas de conflito de uso na bacia

A éarea de estudo foi classificada de acordo com os pesos do RN e do uso e
ocupacao do solo (Figura 7), permitindo assim, a elaboracdo do mapa de conflitos,
segundo metodologia proposta por Valle Junior (2008).

De acordo com observagOes da tabela 2, em que a definicdo dos pesos (4-
2=2) demonstra a existéncia de um conflito classe 2 e assim sucessivamente
(Tabelas 2 e 3). Assim, a classificacdo do conflito acima pode ser observada a partir
do indicativo proposto pelo valor de RN, em que as terras sao improprias para
cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para pastagem nativa, reflorestamento ou
preservacdo ambiental, no entanto, atualmente a respectiva area € usada para

pecuaria. (Tabela 2).

Tabela 2. Classificagdo dos pesos referentes as classe de RN e Uso atual (VALLE
JUNIOR, 2008)

Classes de RN e Uso Atual Peso

Agricultura — Classe A
Pecuaria — Classe B
Pecuéaria/Floresta - Classe C
Floresta — Classe D

A OWNPE

Fonte: ROCHA (1991)
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Tabela 3. Classificagcdo das areas de conflito - degradacado ambiental

Recomendacéo

Classes de conflito RN — Uso Atual
Ex:
Classe 1
4-3=1
3-2=1
2-1=1
Ex:
Classe 2
4-2=2
3-1=2
Ex:
Classe 3
4-1=3

Apresentam riscos ou limitagdes permanentes severas
guando usadas para culturas anuais e pastagens, seu
uso deve ser norteado pela implementacéo de técnicas
conjuntas de conservagdo do solo (carater vegetativo,
mecanico).

Terras impréprias para cultivos intensivos, mas ainda
adaptadas para pastagem nativa, reflorestamento ou
preservagdo ambiental.

Terras improprias para cultivos intensivos e pastagens,
mas ainda adaptadas para reflorestamento ou
preservagdo ambiental.

Fonte: Valle Junior, 2008.

As referéncias recomendadas por AYRES; WESTCOT (1991), AYRES;

WESTCOT (1999) foram utilizadas para indicar os valores permitidos que nao cause

impactos ao solo e a cultura, na bacia hidrogréfica.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises de Dados

4.1.1 Analise Morfométrica do Cérrego Saudade

Segundo o método de Strahler (1957), a drenagem da microbacia é
considerada de 52 ordem.

A bacia possui area total de 136,044 km? e um perimetro total de 66,110km, o
comprimento de seu canal principal € de 20,494 km, sendo que o comprimento da
bacia, medido em linha reta ao longo do canal principal € de 13,118 km. O desnivel
altimétrico da bacia é de 84 m e o comprimento total de seus segmentos de canais é
de 213,891 km (Tabela 4; Figura 8).

Tabela 4. indices Morfométricos da sub-bacia Corrego Saudade.

indices Morfométricos Unidade Valor
Area km® 136,04
Perimetro km 66,11
Comprimento da rede de drenagem principal km 20,49
Comprimento total km 213,89
Comprimento talvegue km 13,11
Ordem da bacia 5a
Comprimento 12 ordem km 113,67
Comprimento 22 ordem km 40,43
Comprimento 32 ordem km 34,20
Comprimento 42 ordem km 14,60
Comprimento 52 ordem km 10,96
Maior largura km 18,07
Largura média km 9,68
Coeficiente de compacidade (k¢) - 1,58
Fator forma(«f e 0,96
Densidade de drenagem km / km™ 1,57
Sinuosidade do curso principal e 1,56
Declividade média da bacia % 8,95
Raz&o de relevo ou declive geral 0,02
indice de circularidade (Icy e 0,39
Somatdério dos comp. das curvas de nivel m 243.566
Equidistancia entre curvas m 50

Coeficiente de rugosidade e 14,07
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Figura 8. Mapa Hipsométrico da Sub-bacia do Cérrego Saudade, Uberaba, MG.

De acordo com a andlise dos indices fisicos e morfométricos, a densidade de
drenagem de 1,57 km/km™ é considerada baixa, indicando que a agua escoa de
forma lenta. Segundo Vilella e Mattos (1975), para o mesmo tipo de solo 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. Baixos valores de densidade de
drenagem geralmente estdo associados a regides de rochas permeaveis e regime
pluviométrico caracterizado por chuvas de baixa intensidade ou pouca concentracao
da precipitacao.

Nesta mesma linha Rodrigues (2004) concluiu que a baixa densidade de
drenagem, aliada ao baixo fator de forma, demonstram que a microbacia do cérrego
Agua Limpa, possui uma forma alongada e permitem inferir que o substrato tem alta
permeabilidade com maior infiltracdo da agua com alta relacao infiltragcéo/deflvio.

A sub-bacia do Corrego Saudade possui indice de circularidade de 0,39,
sendo caracterizado como de forma alongada e que simultaneamente ao coeficiente
de compacidade, o indice de circularidade tende para a unidade 1 a medida que a
bacia se aproxima da forma circular e diminui a medida que a forma torna alongada
(VALLE JUNIOR, 2008).

Pode-se afirmar que a sub-bacia do Corrego Saudade apresenta forma

alongada, e se mostra suscetivel a grandes enchentes em condi¢cées anormais de
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pluviosidade, pelo fato de o coeficiente de compacidade apresentar o valor (1,58).
Porém, em relacdo ao seu fator de forma, seu valor é baixo (0,96), o que pode
resultar quando em condi¢des de precipitacbes normais, o indicativo de baixo risco a
enchentes. Portanto, a indicacdo é de que a sub-bacia ndo possui forma circular, e
sim de forma alongada. Tal fato pode ainda, ser comprovado pelo indice de
circularidade, possuir um valor de 0,39.

De acordo com Pissara et al., (2010) a partir do indicativo das caracteristicas
morfométricas que ha relacbes entre a rede de drenagem e a respectiva area
drenada, refletindo a fisiografia e a dinamica fluvial da bacia hidrografica relacionada
a manifestac@o dos processos de formacao e degradacéo da superficie.

Conforme Siqueira et al. (2012), os resultados apresentados na analise da
microbacia hidrografica da Fazenda Mangabeira demonstraram-se suscetiveis a
grandes enchentes em condigbes anormais de pluviosidade, pelo fato de o
coeficiente de compacidade ter apresentado valor (1,24) e, quanto ao seu fator de
forma, exibir um valor baixo (0,3285), resultando em condicbes de precipitacdes
normais o baixo risco a enchentes.

Em microbacias com forma circular, ha maiores possibilidades de chuvas
intensas ocorrerem simultaneamente em toda a sua extenséo, concentrando grande
volume de agua no tributario principal (Tabela 4), (VALLE JUNIOR, 2008).

A sinuosidade 1,56 do curso principal d’agua € baixa possibilitando maior
velocidade na dispersdo de poluentes. A declividade média da bacia foi de 8,95%
apresentando com iSsO maior escoamento e consequentemente maior
suscetibilidade a erosdo, além de possuir maior potencial dispersor da contaminacao
nas aguas superficiais.

De acordo com Siqueira et al. (2012), na fazenda Mangabeira, a declividade
média da bacia foi de 7,34% apresentando, assim, maior escoamento das aguas
superficial e consequentemente maior suscetibilidade a erosédo, além de possuir
maior potencial dispersor da contaminacdo nas aguas superficiais. Verifica-se que a
maior parte do relevo corresponde a suavemente ondulado, em relacdo a baixa
razao de relevo de 0,0189, o que indica que, quanto menor é a declividade geral da
bacia, menor sera a velocidade da agua a escoar no sentido de seu maior

comprimento. Para Piedade (1980), utilizam-se os seguintes valores para quantificar
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a razao de relevo: razdo de relevo baixa = 0,0 a 0,10; razdo de relevo média = 0,11
a 0,30; e razao de relevo alta = 0,31 a 0,60.

4.1.2 Monitoramento da qualidade da dgua da microbacia do Corrego Saudade
e sua correlagdo com CONAMA 357/2005.

Os resultados das amostras dos parametros de agua coletados estédo
descritos na tabela 5, com analise estatistica e respectivas médias, maxima e
minima, do desvio padrao e de acordo com a correlagdo CONAMA 357/2005 para as
classes 2 e 3 das 4guas doces (Quadro 1).

Considerando que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado
nao necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que
deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade, os dados coletados
e analisados apresentaram variagbes significativas entre 0s pontos para 0sS
parametros: solidos totais, turbidez, condutividade, a (p<0,0001) (Tabela 6).

Para os periodos chuvosos e secos houve diferenca estatistica para o0s
parametros: DBO, fosfato total, solidos totais, temperatura, turbidez e pH a
(p<0,0001). Mas, os parametros: pH, ORP, sélidos em suspenséo, coliformes fecais

e nitrato, ndo apresentaram diferencas amostrais significativas a (p>0,05) (Tabela 7).



43

Tabela 5. Valores encontrados para os parametros fisico-quimicos analisados, para o
Cérrego Saudade, entre agosto/2010 a mar¢o/2011 e limites de referéncia CONAMA
357/2005 para classe 2 e 3.

Resolucéo Resolucéo
Parametros Média Desvio Valor CONAMA CONAMA
Analisados Padréo min-max 357/2005 357/2005
(classe 2) (classe 3)
pH (unid) 6,350 0,890 4,53 - 8,62 6a9 6a9
Oxigénio dissolvido (mg L'l) 9,830 1,009 7,10- 12,00 N&o inferiora Na&o inferior a
5 mg/L 4 mg/L
Temperatura da agua °C 20,620 2,651 14,70 - 24,00 N&ao N&o
estabelecido  estabelecido
ORP (mV) 122,570 55,730 70,00 - 244,00 Nao Nao
estabelecido  estabelecido
DBO (mg L™ Oy) 1,880 1,854 0,50 - 8,40 5 10
Fosfato Total (mg L™) 0,100 0,119 0,01-0,59 0,1 0,1
Condutividade elétrica (S m™) 0,007 0,004 0,00 - 0,02 N&o Néo
estabelecido  estabelecido
Turbidez (UNT) 130,720 111,470 0,00 - 569,00 100 100
Sélidos em suspensao (mg/L) 31,750 50,360 10,00 - 176,00 N&o N&o
estabelecido  estabelecido
Solidos Totais (mg/L) 0,047 0,024 0,00 — 0,1400 500 500
Coliformes fecais (UFC/100ml) 704 2098 0-12.000 1000 4000
Nitrato (mg L™) 0,012 0.006 0,010 - 0,0400 10 10

Fonte: BRASIL (2005).

Na Sub-bacia do Coérrego Saudade, os valores médios de turbidez encontram-
se, em 130,72 variando o minimo de 0 e o0 maximo de 569 UNT. Foi possivel
observar que no ponto 1, obteve-se um indice médio de 89,0 UNT, enquanto que
para o ponto 4 o indice médio foi maior, ou seja de 180,70, o que caracterizou
diferenca estatistica entre os pontos (Tabelas 5 e 6).

O pH médio para o Cérrego Saudade foi de 6,35, parametro que se manteve
em sua totalidade dentro dos limites médios exigidos pela resolugdo CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005), a qual estabelece uma faixa de 6,0 a 9,0. Em que, o valor
minimo do pH obtido foi de 4,53 e 0 maximo de 8,62 (Tabela 7).

Donadio et al. (2005) visaram avaliar a qualidade da agua de rios de bacias
hidrograficas agricolas, alcancaram valores de pH semelhantes entre 6 e 7. Os
valores de pH apresentaram uma baixa variabilidade, a qual foi de 6,2 a 84,
atingindo uma média de 7,2 e CV de 8,8% . Esses valores estdo dentro da faixa

recomendada pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para rios de Classe 3, a qual
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varia de 6,0 a 9,0, e concordam com aqueles obtidos. A média do pH no periodo
chuvoso foi de 6,7 e no periodo seco de 6,0 (MEDEIROS et al., 2009).

O oxigénio médio dissolvido na dgua da sub-bacia do corrego Saudade foi de
9,83 mg L*?, e ndo apresentou diferenca entre os pontos coleta analisados
(p<0,0001), estando o valor médio obtido em conformidade com a resolucéo
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), que estabelece um limite minimo de 5 mg L™
para as aguas de classe 2 e 3, sendo o valor menor que o limite permitido (Tabela
5). Carvalho et al. (2000) afirmam que o0 excesso de matéria organica na agua
ocasiona a diminuicdo do teor de oxigénio dissolvido e Medeiros et al. (2009)
relacionam o oxigénio dissolvido (OD) ao longo do monitoramento, variou de 0,3 a
1,9 mg L%, atingindo uma média de 0,85 mg L™ e CV de 60,3%. E, portanto, esses
teores de OD estdo abaixo do limite inferior estabelecido pela Resolucdo CONAMA

357/2005, para rios de Classe 3, 0 qual é de 4 mg L™.
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Tabela 6. Valores encontrados para os parametros fisico-quimicos analisados, para Corrego
Saudade, nos pontos de coleta.

Parametro Analisados Ponto de Classe de Média Desvio
Coleta Conflito Padrao

pH (unid) * P1 c2 6,122 0,903

P2 cl 6,346 0,781

P3 Sem conflito 6,400 0,872

P4 cl 6,540 0,984

Oxigénio dissolvido (mg/L)* P1 c2 9,718 1,061
P2 cl 9,738 0,944

P3 Sem conflito 9,925 0,939

P4 cl 9,963 1,100

Temperatura da 4gua °C * P1 c2 20,385 2,581
P2 cl 20,915 2,752

P3 Sem conflito 20,870 2,787

P4 cl 20,333 2,520

ORP (mV)* P1 c2 141,980 a 141,000

P2 cl 105,800 b 102,000

P3 Sem conflito 124,280 ab 138,000

P4 cl 118,200 ab 144,000

DBO (mg/L Oy) P1 c2 2,090 1,967

P2 cl 2,190 2,708

P3 Sem conflito 1,740 1,455

P4 cl 1,531 1,257

Fosfato total (mg/L) P1 c2 0,130 0,190
P2 cl 0,095 0,1155

P3 Sem conflito 0,097 0,0789

P4 cl 0,080 0,0780

Condutividade elétrica (S/m)* P1 c2 0,008 a 0,004
P2 cl 0,007 a 0,002

P3 Sem conflito 0,007 a 0,003

P4 cl 0,004 b 0,003

Turbidez (NTU)* P1 c2 89,900 a 69,900

P2 cl 96,600 a 65,100

P3 Sem conflito 155,700 b 117,200

P4 cl 180,700 b 147,300

Sélidos em Suspenséo (mg/L™) P1 c2 0,057 a 0,0308
P2 cl 0,050 a 0,0160

P3 Sem conflito 0,051 b 0,0216

P4 cl 0,031 b 0,0191

Sélidos Totais (mg/L™) P1 c2 26,500 a 42,030
P2 cl 33,750 a 55,900

P3 Sem conflito 34,750 a 53,880

P4 cl 32,000 b 58,230

Coliformes fecais (UFC/100ml) P1 c2 256 196
P2 cl 306 386

P3 Sem conflito 1.797 4.143

P4 cl 456 547

Nitrato ( G/L) P1 c2 0,010 0,000

P2 cl 0,012 0,0046

P3 Sem conflito 0,011 0,0035

P4 cl 0,015 0,0106

* Signif. Teste de Tukey 5%.

Porém, se observarmos os dados por periodos seco e chuvoso (Tabela 7),
verifica-se a existéncia de uma variacdo em que a média de OD, no periodo chuvoso
foi de 10.141 mg L' e seco 9.530 mg L™. Abdala (2012) observou que no rio
Uberaba, a qual pertence a sub-bacia do cérrego Saudade, a concentracdo de OD
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na agua, mostrou diferencas estatistica significativa entre os pontos coletados nos
periodos seco e chuvoso (p<0,0001). Mas, a diferenca existente entre os periodos
de coleta, indicou que no periodo chuvoso com o aumento da vazéao, os valores OD
diminuiram.

O valor de temperatura da agua ndo consta na Resolucdo n® 357/2005 do
CONAMA, mas é um dado importante devido refletir bem as variagbes sazonais que
ocorrem na regiao do cerrado (BRASIL, 2005).

A média de temperatura da sub-bacia do Cérrego Saudade no periodo da
pesquisa foi de 20,62° C com um valor maximo de 24°C e minimo de 14,7°C e ap0s
a analise de variancia observou-se diferencga significativa para (p<0,0001). Sendo
assim, entre os periodos analisados, no periodo seco a média foi de 19,1°C,
enquanto que no chuvoso foi de 22,1°C, existindo, portanto, diferenca estatistica.
Abdala (2012) demonstrou que ao longo do rio Uberaba, a temperatura média da
adgua no periodo seco foi de 20,47°C e no periodo chuvoso 24,5°C, e que apods
analise de variancia foi possivel observar uma diferenca significativa para
(p<0,0001), mostrando existir diferenca estatistica entre os periodos de coleta
chuvoso e seco.

O Potencial de Oxirreducdo (ORP) indica a capacidade que o corpo hidrico
tem de controlar rea¢Bes quimicas adversas em que se obteve média de 122,57 mV,
em que o menor valor médio obtido foi 70,00 mV e o maximo de 244,00 mV.

As amostras por ponto demonstraram que no P1 o valor médio do ORP foi de
141,98 mV e no P4, na sub-bacia analisada, este indicou 118,2 mV, (Tabela 6).
Assim, ha diferenca estatistica entre pontos de coleta (p<0,0001). Os valores dos
pontos em andlise permitem avaliar o processo de oxidacdo da matéria organica no
corpo hidrico do rio o que pode indicar a existéncia de melhores condi¢bes na agua
da nascente para a foz.

DBO representa o potencial ou a capacidade de uma massa organica de
subtrair o oxigénio dissolvido nas aguas, mas ndo € praticado diretamente pelo
composto organico e sim pelo resultado da atividade de microorganismos que se
alimentam da matéria organica.

Na presente pesquisa a média de DBO foi de 1.88 mg/L O,, em que houve

diferenca estatistica nos periodos chuvoso e seco, respectivamente 0,986 mg/L O, e
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2,790 mg/L O,. Também foi possivel observar que do ponto 1 para o ponto 4 as
médias foram 2,090 mg/L Oz e 1,531 mg/L O, (Tabelas 5 e 6).

De acordo com Donadio et al. (2005), na bacia do corrego Rico, em relacéo
as comparacfes entre periodos seco e chuvoso, de maneira geral, as médias
obtidas para o periodo seco foram inferiores as obtidas para o chuvoso, para as
variaveis: cor, fésforo, nitrogénio e DBO, esta apresentou baixa importancia relativa,
por apresentar baixo valor de F e por ser uma variavel com pouca variacdo em seus
valores médios.

Ainda de acordo com Passos (2012), o comportamento da DBO no corrego
Gameleira no ponto QM — 2 apresentou conformidade ao limite maximo estabelecido
pela legislacdo em 50% das campanhas realizadas, com o maior valor (6,37 mg O>/l)
ocorrendo em 01/02/93, quando houve também elevacdo do nivel medido no ponto
QM — 1. O valor médio, entretanto, situa-se abaixo do padrdo demonstrando que 0s
niveis excedentes ultrapassaram apenas ligeiramente o limite permitido.

O Fosforo ocorre em aguas naturais e em efluentes geralmente na forma de
fosfatos de varios tipos (ortofosfatos, piro e metafosfatos e polifosfatos), bem como
fosfatos organicos. As formas podem estar solUveis ou em particulas ou em corpos
de organismos aquaticos. Nos processos analiticos, deve-se converter a forma do
fésforo de interesse em fosfatos solUveis e a posterior determinacdo colorimétrica
destes.

Segundo Esteves (2003), os estudos sobre a dinamica do fésforo na agua em
microbacias hidrograficas, bem como de outros “contaminantes”, ajudam a estimar
0S impactos e suas consequéncias nos ecossistemas aquaticos. Além disso, sdo
importantes ferramentas para despertar a consciéncia de que o uso e o manejo do
solo e da aplicacdo de insumos, sejam eles industriais ou organicos, sao fatores que
determinam a qualidade da agua e do ambiente. Os valores de fosforo total (Ptotal)
encontrados para o periodo seco e chuvoso foram 0,096 e 0,177 mg.L ™. A presenca
elevada de fosforo pode ser explicada pela descarga de efluentes domésticos,
principalmente na forma de detergentes, ocorrida de forma mais visivel no periodo
das chuvas (ABDALA, 2012).

Na sub-bacia em estudo, o Fosfato Total apresentou diferenca estatistica nos

periodos chuvoso com indice de 0,0569 mg L™ e no seco de 0,144 mg L™.
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Condutividade Elétrica: ndo se observou diferenca estatistica entre o0s
periodos de coleta, sendo o menor valor médio para a época de chuva e seca de 67
e 68 uS cm™, respectivamente. A Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) ndo
estabelece limites para o parametro condutividade, e segundo a CETESB (2008), a
guantidade de sais existentes na &agua, pode representar indiretamente a
concentracdo de poluentes, geralmente, em niveis superiores a 100 uS cm™, indica
gue o ambiente foi impactado.

Em relacdo a condutividade elétrica, observou-se diferenca estatistica (p
<0,0001) entre os pontos coletados, sendo o menor valor médio de 0,0047 S/m no
ponto 4, e 0 maximo de 0,0088 S/m no Ponto 1.

A turbidez na sub-bacia do coérrego Saudade apresentou material em
suspensao na agua finos ou em estado coloidal, e de organismos microscopicos,
sendo significativa a analise de variancia entre pontos de coleta (p < 0,001) em que
a média foi de 130,72 NTU (unidade nefolométrica de turbidez), demonstrando que
variacdo no ponto de coleta 1 foi de 89,90 NTU e no ponto 4 de 180,70 NTU.
Estando, portanto, a média acima do estabelecido pela resolucdo do CONAMA
357/2005.

Conforme Medeiros et al. (2009), foi verificado que os valores medidos de
turbidez variaram de 17,5 a 80,0 unidades nefelométricas de turbidez (UNT), sendo
a média de 36,5 UNT e o coeficiente de variacdo (CV) de 45,3%. A Resolucéo
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece um limite superior de turbidez, para
rios de classe 3, correspondendo a 100 UNT.

Ao longo do rio Uberaba, apresentou variagcdes consideraveis, em que 0s
valores registrados encontram-se no intervalo de 64,4, préximo a cidade de Uberaba
e 153,0 UNT em Concei¢do das Alagoas. Esse parametro ndo trds inconvenientes
sanitarios diretos, no entanto, é esteticamente desagradavel na agua potavel. E os
sélidos em suspensao, podem servir de abrigos para micro-organismos patogénicos
diminuindo assim a eficiéncia da desinfeccdo (ABDALA, 2012; VON SPERLING,
2005).

Os Solidos Totais apresentaram diferenca estatistica na area de estudo entre
os periodos chuvoso com 13.25 mg L™ e seco de 50.25 mg L™, sendo significativa a

analise de variancia (p < 0,001). Valle Junior et al. (2010) a partir da analise do mapa
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de perdas de solo por limite de tolerancia na bacia do Rio Uberaba, aliado a
profundidade dos solos, observaram que as perdas por erosdo laminar acima do
limite de tolerancia ocorrem em 25% da area da bacia para solos muito profundos
(611 km?) e 12% para solos profundos (294 km?). Esse fato pode estar associado a
efluentes domésticos e industriais, micro-organismos e erosdo acelerada devido a
falta de conservacgao dos solos (VON SPERLING, 2005).

O parametro sélido em suspensdo, apds analise de variancia apresentou
diferenca significativa entre os pontos de coleta para a probabilidade (p < 0,001). O
valor médio para o ponto 1 foi de 0,05 mg L™ enquanto no ponto 4 foi 0,03 mg L™.
Para Moura (2011), os valores médios, tanto para os sélidos dissolvidos quanto para
0s solidos em suspensao sdo considerados baixos e ndo oferecem nenhum tipo de
risco de danos ao sistema de irrigacdo. Santos et al. (2007) avaliaram os parametros
fisicos da qualidade de 4gua para a irrigacdo no Cérrego do Ipé e puderam observar
gue em um dos pontos de coleta, para os sélidos suspensos, 20% das amostras
apresentaram valores considerados altos para a operacao de sistemas de irrigacao

localizada. (Figura 9).

FIGURA 9: Coleta de 4gua.
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Tabela 7. Valores encontrados para 0s parametros fisico-quimicos analisados, para o
Cérrego Saudade, MG, para o periodo chuvoso e seco.

Parametros Periodo

. Média Desvio Padréo
Analisados
*pH (unid) Chuvoso 6,696 0,881
Seco 6,008 0,766
*Oxigénio dissolvido (mg L™) Chuvoso 10,141 0,846
Seco 9,530 1,071
*Temperatura da agua Chuvoso 19,125 3,010
Seco 22,126 0,722
Potencial de oxirreducdo - ORP (mV) Chuvoso 117,950 64,000
Seco 127,190 45,960
*DBO (mg L™ O,) Chuvoso 0,986 0,590
Seco 2,790 2,239
*Fosfato Total (mg L™) Chuvoso 0,056 0,064
Seco 0,144 0,146
Condutividade elétrica (S.m™) Chuvoso 0,006 0,003
Seco 0,007 0,003
Turbidez (NTU) Chuvoso 111,100 106,200
Seco 150,300 113,800
Sélidos em suspens&o (mg L™) Chuvoso 0,045 0,024
Seco 0,049 0,024
*S6lidos Totais (mg L™) Chuvoso 13,250 8,290
Seco 50,250 66,650
Coliformes fecais (UFC/100ml) Chuvoso 365 444
Seco 1.042 2.942
Nitrato Chuvoso 0,011 0,004
Seco 0,013 0,007

Segundo teste de F (*p<0,0001); (**p,0,01); (***p<0,05).

4.2 Areas de conflito

A exploracao agricola sem adogédo de praticas conservacionistas, o cultivo em
areas de nascentes ou de preservacdo permanente, tém levado a exaustdo dos
solos e a escassez dos recursos hidricos. Portanto, na atualidade a deterioracéo
fisica, socioecondmica e ambiental é uma realidade presente nas bacias
hidrograficas nos municipios que fazem parte da Bacia Hidrogréfica do Rio Uberaba
(CANDIDO, 2008).

Na sub-bacia do corrego Saudade, ocorrerem conflitos de uso, nos pontos de
coleta, ou seja, nos pontos 1 e 2, o conflito é de classe 1, enquanto que o ponto 4 é

considerado de classe 2 e no ponto 3, sem conflito, (Figura 10).
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Figura 10. Mapa de conflitos ambientais quanto ao uso e ocupacao dos solos, ao longo da
Sub-bacia do Ccorrego Saudade.

Os pontos 4 e 2, area de conflito 1 apresentam riscos ou limitacdes
permanentes e severas quando usadas para culturas anuais e pastagens. Seu uso
deveria ser voltado para técnicas de conservacdo do solo, mas estdo ocupadas
pelas pastagens.

O ponto 3 € uma area sem conflito utilizada para pastagens. O fato de essa
area ser diagnosticada como area sem conflito refere-se ao uso potencial do solo
(valor de RN) ser para pecuaria. Solo adequado para pecuéria e, portanto, sendo
utilizado para este fim, o que resultou em area sem conflito, (ABDALA, 2012).

O ponto 1 foi considerado area conflito de classe 2, com atividade voltada
para agricultura e de acordo com Valle Junior (2008), o uso do solo nessas &reas
deveria ser restritivo ou para florestas ou para pecudria, contudo estdo sendo

utilizadas também para a pastagem.
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4.3 Parametros da Analise das Variaveis da Agua e o Diagndstico das Areas de
Conflito

Foi possivel analisar os parametros quimicos da agua a partir das seguintes

observagoes:

» Condutividade Elétrica, segundo analise de variancia (p<0,0001) e teste de
Tukey 5%, houve diferenca estatistica no ponto P4 (0,0047 S.m™) com conflito
classe 1, devido a agricultura intensiva. A Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL,
2005) nédo estabelece limites para o parametro condutividade, e segundo a CETESB
(2008), a quantidade de sais existentes na agua, pode representar indiretamente a
concentracdo de poluentes, geralmente, em niveis superiores a 100 pS cm™,
indicando que o ambiente foi impactado.

A condutividade da dgua aumenta a medida que mais sélidos dissolvidos séo
adicionados, em que altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.
Em relacdo a condutividade elétrica e com base em Abdala (2012) houve diferencas
estatisticas no rio Uberaba, entre os pontos com P1, P4 e P5 (0,0063, 0,0063 e

0,0064 S.m™) com conflito classes 3, 1 e 2, tal fato devido & agricultura intensiva.

» Turbidez Na sub-bacia do coérrego Saudade, segundo analise de variancia
(p<0,0001) e teste de Tukey 5%, houve diferenca estatistica entre os pontos 1 e 2
com conflito classe 2 e 1, respectivamente, devido a area estar destinada a
pastagem, em que os meédios de turbidez encontram-se, em 130,72 variando o
minimo de 0 e 0 maximo de 569 UNT. Foi possivel observar que no ponto 1, obteve-
se um indice médio de 89,0 UNT, enquanto que para o ponto 4 o indice médio foi
maior, ou seja de 180,70, o que caracterizou diferenca estatistica entre os pontos.
Conforme Abdala (2012), no rio Uberaba, houve diferencas estatistica entre os
pontos com conflito classe 1 no P4 (153,00 NTU) e P2 sem conflito ambiental
(64,400 NTU). A Turbidez pode ocorrer devido ao conteido de ions metalicos
geralmente ferro e manganés, plancton, himus e outros materiais organicos.

De acordo com Siqueira et al. (2012), no corrego da fazenda Mangabeira

(municipio de Uberaba), os valores encontrados no ponto 2 (sem conflito) e 3 (com
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conflito) encontram-se acima do limite estabelecido para classe 2 . Assim sendo, a
Microbacia da Fazenda Mangabeira nos pontos analisados para o parametro de

turbidez, os corpos d’agua localizados no ponto 2 e 3 classifica-se como de classe 3.

» Solidos em suspensao: segundo analise de variancia (p<0,0001) e teste de
Tukey 5%, houve diferenca estatistica no ponto 4 (0,03 mg L™) com conflito classe 1,
que identifica atividade agricola, ou seja, as terras sdo improprias para cultivos
intensivos e deveriam ser utilizadas para pastagens nativas, reflorestamento ou
preservacdo ambiental. Siqueira et al. (2012) afirma que, em relacdo aos sélidos
totais dissolvidos, observou-se diferenca estatistica (p <0,002) em que os valores
para a area sem conflito foi 0,05467 mg L™, enquanto que na area com conflito foi
0,09000 mg L™. Isto se comprova devido ao fato de que no ponto 3 (com conflito) a
quantidade de matéria orgénica presente no corpo d’agua juntamente com as
atividades nela desenvolvidas como a pecuaria contribuem significativamente com o
aumento de valores de solidos totais, pelo carregamento de materiais em suspensao
do solo, tais como adubos, matéria organica e particulas do solo. Assim sendo,
observa-se que no ponto de amostragem 3 (com conflito), o nivel da agua é menor e
com menos fluxo, facilitando a deposicdo e concentracdo de particulas no corpo
d’agua.

Santos et al. (2007) avaliaram os parametros fisicos da qualidade de agua
para a irrigacdo no Cérrego do Ipé e poderdo observar que em um dos pontos de
coleta, para os sélidos suspensos, 20% das amostras apresentaram valores
considerados altos para a operacao de sistemas de irrigacao localizada. Valle Junior
et al. (2010) analisando o mapa de perdas de solo por limite de tolerancia na bacia
do Rio Uberaba, aliado a profundidade dos solos, observaram que as perdas por
erosdo laminar acima do limite de tolerancia ocorrem em 25% da area da bacia para
solos muito profundos (611 km?) e 12% para solos profundos (294 km?). Desta
forma, as areas prioritarias a serem preservadas nao ocorrem somente em declives
superiores a 20%, mas sim em todos os declives e tipos de solos, sendo necessaria
a adocdao de préticas de manejo e conservagao dos solos.

A sub-bacia do cérrego Saudade se torna importante devido ao niamero de

nascentes que possui, sendo, portanto de grande valoracdo para o abastecimento
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do rio Uberaba, que por sua vez até 0 momento € a maior fonte de abastecimento de

agua do municipio de Uberaba.

4.4 Vazao

Conforme Hernandez et al. (2001), a vazao e a qualidade de um manancial é
sensivelmente afetada pela pluviosidade que ocorre na bacia hidrografica. E para
Abdala (2005) medir a vazao é relevante para averiguar a quantidade de agua
superficial na bacia do alto curso do rio Uberaba possibilitando assim detectar a
variagao da vazao.

Na bacia do cérrego Saudade, a medicdo de vazao foi realizada no periodo 1
(agosto a nov/2010) e periodo 2 (dez/2010 a mar/2011), com coletas mensais,
ocorrendo na primeira semana de cada més. Foi possivel averiguar que de acordo
com as condi¢des climaticas da regido, houve um aumento significativo de jan/11 a
mar/11, (Figura 11).

Tabela 8. Dados de vazao nos periodos 1 e 2 da Sub-bacia do Cérrego Saudade.

Periodos ago/10 set/10 out/10 nov/10 Média | dez/10 jan/11 fev/11 mar/ll Média

1 0,12 0,13 0,16 0,18 0,1475 0,23 0,73 0,64 155 0,7875
2 0,17 0,2 0,22 0,2 0,1975 0,27 0,9 0,71 1,81  0,9225
3 0,33 047 0,4 0,55 0,4375 0,57 2,11 2,17 2,82 1,9175
4 0,51 0,6 0,36 0,65 0,53 0,8 2,13 1,96 2,87 1,94

Existe uma variagdo do volume d’agua nos pontos, destacando-se ponto 3 por
ser estar préximo a foz do cérrego Bora com média no periodo seco de 0,4375 m3.s™
e no chuvoso de 1,91 m®.s™. O ponto 4 com média oscilando entre 0,53 a 1,94 m®.s°
! local em que o Cérrego Saudade ainda n&o recebe as aguas do seu afluente
principal que o corrego Bora (Tabela 8).

De acordo com Abdala (2005), em medicdo de vazdo no mesmo corrego,
constatou que ha uma variagdo de volume d’agua no rio principal de acordo com o
recebimento de maior ou menor numero de tributarios. E o cérrego Bora, com uma
vazédo de 762 I/'s em que pertence a margem direita do rio Uberaba possui parte de

seus afluentes embasados na Formacao Marilia e parte dos canais principais na
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Formacao Uberaba. Localiza-se na borda da chapada e contabiliza um volume maior
d’agua e quando recebem afluentes e subafluentes ha destaque para a microbacia

do corrego Bora que é de 52 ordem.

Figura 11: Vazdo média do Cérrego Saudade em quatro pontos de coleta nos
periodos 1(agosto a Nov/2010) e periodo 2 (dez/2010 a mar/2011).

Em geral, pode-se considerar que o monitoramento da qualidade da agua é
importante ndo sé para saber as areas de conflito como também para avaliacdo da
potabilidade da dgua que abastece o Municipio de Uberaba.

O uso e ocupacdo do solo, juntamente com o diagnéstico hidrico sao
ferramentas para identificacdo das areas de conflito na sub-bacia do Corrego
Saudade.

Apenas os parametros de condutividade elétrica, turbidez e sdlidos em
suspensao foram significativos para classificacao das areas de conflito.

Os parametros: potencial hidrogenibénico, temperatura, demanda bioquimica
de oxigénio, fosfato total, turbidez e sélidos totais demonstram significancia
estatisticas nos periodos seco e chuvoso.

A vazao de agua do Cérrego Saudade € de fundamental importancia, para o
abastecimento do Rio Uberaba, pois constitui o maior tributario do alto curso do Rio
Uberaba.

Ha necessidade emergente de acdes que levem ao controle da erosdo no uso

atual do solo.
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V. CONCLUSOES

Os parametros de qualidade da agua de condutividade elétrica, turbidez e
sélidos em suspensao foram significativos para classificacdo das areas de conflito.
Os parametros: potencial hidrogeniénico, temperatura, demanda bioquimica de
oxigénio, fosfato total, turbidez e sélidos totais demonstram significancia estatisticas
entre os periodos seco e chuvoso.
Os pontos 4 e 2, area de conflito 1 apresentam riscos ou limitacdes
permanentes e severas quando usadas para culturas anuais e pastagens.
O ponto 3 € uma area sem conflito, sendo utilizada para pastagens.
O ponto 1 foi considerado area conflito de classe 2 com atividade voltada para

agricultura.
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