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QUALIDADE DAS ÁGUAS DE REPRESAS ARTIFICIAIS DO CÓRREGO DA 
OLARIA PINDORAMA – SP: PERSPECTIVAS PARA O CONTROLE E MANEJO 

DO SOLO E DA ÁGUA PARA USOS MÚLTIPLOS 
 

RESUMO - O estudo da dinâmica hídrica das represas artificiais é de 
extrema importância para melhorar a qualidade e os usos múltiplos da água e 
compreender os processos de integração entre o uso do solo e água em bacias 
hidrográficas. O objetivo deste estudo foi avaliar os parâmetros físico-químicos do 
recurso hídrico de duas represas artificiais, e correlacioná–los com o uso e manejo 
do solo na microbacia do Córrego da Olaria, Pindorama-SP. Foram analisadas 
mensalmente in loco, em perfis verticais, os parâmetros químicos e físicos nas duas 
represas com diferentes usos do solo no seu entorno, tais como fragmentos de mata 
nativa e mata em regeneração localizadas no Polo Regional Centro Norte. A 
classificação do uso do solo foi feita por técnica de detecção visual em uma imagem 
multiespectral de satélite LandSat 8 - bandas espectrais, sensor OLI. Os usos do 
solo observados foram com atividades agrícolas e vegetação natural. Foram 
selecionados para análise da qualidade de água os parâmetros pH, oxigênio 
dissolvido (OD), temperatura da água (T), sólidos totais dissolvidos (TDS), 
condutividade elétrica (CE), turbidez (TD) e Potencial de oxirredução (ORP). Os 
dados foram analisados em estatísticas descritiva. As diferenças entre as médias 
dos parâmetros foram analisadas usando box plot, e avaliados de acordo com os 
valores determinados pela Resolução CONAMA n°357/2005. O parâmetro CE 
registrou o valor médio de 240 μS cm-1 e 330 μS cm-1, o qual está acima da 
legislação que determina 100 μS cm-1. Os valores de pH 5,8 e OD de 1,50 mg L-1 
apresentaram-se em desconformidade com a Resolução na represa artificial com 
mata em regeneração, a qual também apresentou o maior valor de temperatura. A 
turbidez apresentou valor de 10 ntu, e 90 ntu, o qual encontra-se em limite aceitável 
de 100 ntu nas duas represas. O ORP apresentou dentro dos limites determinados 
na portaria MS 2914/2011 em ambas represas artificiais. 

Contudo, ressalta-se que os parâmetros relacionados com transporte de 
matéria orgânica e sedimento advindos de área agrícola, a saber: CE, TDS e 
turbidez tiveram os maiores valores na represa com fragmento de mata. Este 
resultado está relacionado ao manejo do solo e ao gradiente da declividade do 
terreno nas margens dos reservatórios, sendo esses os fatores que mais interferem 
na qualidade do recurso hídrico. 
 
 
Palavras-Chave: recurso hídrico, erosão, reservatórios, bacia hidrográfica. 
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QUALITY OF WATER RESOURCES OF ARTIFICIAL DAMS IN CORREGO DA 
OLARIA PINDORAMA - SP: PERSPECTIVES FOR SOIL AND WATER CONTROL 

AND MANAGEMENT FOR MULTIPLE USES 
 
 

ABSTRACT – The study of the water dynamics of artificial dams is of utmost 
importance to improve the quality and multiple uses of water and to understand the 
processes of integration between land use and water in watersheds. The objective of 
this study was to evaluate the physicochemical parameters of the water resource of 
two artificial dams, and to correlate them with land use and management in the 
Córrego da Olaria, Pindorama-SP. In vertical profiles were analyzed monthly on site, 
the chemical and physical parameters in the two dams with different land uses in 
their surroundings, such as fragments of native forest and regenerating forest located 
in the Polo Regional Centro Norte. Land use classification was made by visual 
detection technique in a LandSat 8 multispectral satellite image - spectral bands, OLI 
sensor. The observed land uses were with agricultural activities and natural 
vegetation. The parameters pH, dissolved oxygen (OD), water temperature (T), total 
dissolved solids (TDS), electrical conductivity (EC), turbidity (TD) and Oxidation 
potential (ORP) were selected for water quality analysis. Data were analyzed using 
descriptive statistics. Differences between parameter means were analyzed using 
box plot and evaluated according to the values determined by CONAMA Resolution 
No. 357/2005. The EC parameter recorded the average value of 240 μS cm-1 and 
330 μS cm-1, which is above the legislation that determines 100 μS cm-1. The pH 
values 5.8 and OD of 1.50 mg L-1 were not in accordance with the resolution on the 
artificial dam with regenerating forest, which also had the highest temperature value. 
The turbidity presented a value of 10 ntu, and 90 ntu, which is in an acceptable limit 
of 100 ntu in both dams. The ORP presented within the limits determined in 
Ordinance MS 2914/2011 in both artificial dams. However, it is noteworthy that the 
parameters related to transport of organic matter and sediment from the agricultural 
area, namely: EC, TDS and turbidity had the highest values in the forest fragment 
dam. This result is related to soil management and the slope gradient of the reservoir 
margins, which are the factors that most affect the quality of water resources. 

 
 

Keywords: water resources, erosion, reservoirs, watershed. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 
O estágio de preservação e a manutenção da qualidade dos recursos naturais 

em bacias hidrográficas são fatores de extrema importância e devem ser 

considerados para o planejamento de técnicas e práticas de manejo e conservação 

do solo e da água.  

A bacia hidrográfica é também, importante unidade a ser considerada para 

avaliar os efeitos dos sistemas de manejo do solo à qualidade e quantidade de 

material lixiviado durante eventos erosivos (LIRA e RIGO; 2019, BESEN et al., 2018; 

ALVAREZ et al., 2014; TUNDISI, 2008). O manejo inclui práticas aplicadas a um solo 

visando a produção agrícola, sendo que o emprego inadequado dessas praticas ao 

solo, favorece o transporte de sedimentos, nutrientes e matéria orgânica pela erosão 

hídrica, interfere na qualidade e quantidade do recurso hídrico, até atingir as áreas 

de recarga da bacia. Este fenômeno pode desencadear uma série de problemas 

econômicos e ambientais, redução na produtividade agrícola e na qualidade do 

abastecimento de água (FALCÃO e LEITE, 2018; TUNDISI, 2018; BISPO et al., 

2017). 

Ecologicamente, os reservatórios são lagos artificiais construídos para 

armazenamento de água e funcionam como sistemas de passagem entre rios. Eles 

são ambientes intermediários entre rios e lagos (PENTEADO et al., 2017), possuem 

estruturas físicas especificas, dependentes da superfície e dos usos e manejo do 

sistema produtivo (POMPEO, 2017). 

De acordo com a história, os reservatórios artificiais foram primeiramente 

construídos para fins de irrigação e, posteriormente, para a prevenção de cheias e, 

também, para atender outros usos, incluindo aumento de vazão para irrigação de 

lavouras, navegação, abastecimento de água potável, pesca, abastecimento 

industrial e mais recentemente geração de energia e recreação (TUNDISI e 

MATSUMURA, 2008).  

Como os reservatórios são utilizados para usos múltiplos da água, o 

diagnóstico da qualidade do recurso hídrico, a avaliação de impactos e o 

monitoramento são essenciais para a compreensão dos processos de integração 

que ocorrem na bacia hidrográfica (TUNDISI e MATSUMURA, 2008). Os 
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reservatórios apresentam, ainda, amplas interações de natureza ecológica, 

econômica e social e são essenciais para o armazenamento do recurso hídrico no 

sistema produtivo agrícola.  

A qualidade da água é representada pelo conjunto de características físicas, 

químicas e biológicas. Os padrões de classificação indicam a segurança para os 

usos múltiplos e, são de extrema importância para definir um conjunto de critérios e 

normas para a determinação da qualidade da água em reservatórios, que irão variar 

com a sua finalidade. Para caracterizar a água são determinados diversos 

parâmetros, os quais representam as suas características físicas, químicas e 

biológicas. Esses parâmetros são indicadores da qualidade da água e constituem 

limites de segurança quando alcançam valores superiores aos estabelecidos para 

determinado uso.  

Para os estudos de qualidade de água em represas artificiais, é necessária a 

caracterização das mesmas por meio dos parâmetros morfométricos e avaliação da 

água em profundidade e em espaços específicos realizada por amostragem 

estratificada.  

Os parâmetros morfométricos de um reservatório podem fornecer algumas 

informações sobre o desempenho do ecossistema aquático. Esses parâmetros são 

divididos em primários, quando obtidos diretamente, e secundários, por meio de 

relações entre os parâmetros primários. Os principais parâmetros morfométricos que 

influenciam o ambiente aquático são: área (A), volume (V), profundidade máxima 

(Zmáx), perímetro (P), comprimento máximo (Cmáx), largura máxima (Lmáx), área 

da bacia de drenagem (Abacia), altitude, profundidade média (Zméd), largura média 

(Lméd), profundidade relativa (Zr), desenvolvimento do volume declividade das 

margens (Dv), fator de envolvimento (F). Existem alterações morfométricas 

importantes que podem ocorrer em um reservatório, resultantes das atividades 

humanas e dos próprios eventos que ocorrem na bacia hidrográfica (TUNDISI e 

MATSUMURA TUNDISI, 2008). 

O fenômeno da estratificação em reservatórios é essencial para a disposição 

e o funcionamento dos ecossistemas lacustres, e a diferença das variáveis em 

profundidade no reservatório é evidenciada por três regiões distintas: uma 

superficial, uma região intermediária, e uma mais profunda. Quanto ao parâmetro 

temperatura, a região superficial de maior temperatura, mais aquecida e menos 
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densa, chama-se epilímnio; a região intermediária – metalímnio (em grego expressa 

“lago que muda”) e a mais profunda, de menor temperatura e maior densidade – 

hipolímnio. No metalímnio, a região em que a mudança da temperatura é mais 

evidenciada foi designada termoclina (TUNDISI e MATSUMURA TUNDISI, 2008). 

Estudos têm sido realizados em reservatórios para pesquisas de 

biomonitoramento de espécies (MELO et al., 2018), índice da qualidade ambiental e 

qualidade da água (OLIVEIRA e BICUDO, 2017), caracterizações limnológicas (DE-

CARLI et al., 2018) e eutrofização (SILVA et al., 2018). Tundisi (2018) estudou a 

dinâmica ecológica do reservatório aplicando a “tecnologia verde” e comprovou que 

a otimização de múltiplos usos pode ser útil, para o planejamento de novos 

reservatórios que forneçam serviços ecossistêmicos. 

Neste trabalho, o objetivo foi avaliar os parâmetros físico-químicos do 

recurso hídrico de dois reservatórios artificiais, e correlacioná–los com o uso e 

manejo do solo na microbacia do Córrego da Olaria – Pindorama – SP. Assim, a 

hipótese dessa pesquisa é que o uso ocupação e manejo do solo que se adotam ao 

entorno dos reservatórios influenciam na qualidade hídrica. 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 
 

2.1 Bacias Hidrográficas 
 
 

A área de uma bacia é determinada por seu divisor topográfico, esta área 

formada de terra armazena a água no sistema que forma um conjunto de nascentes 

e tributários, com vazão afluente, que converge para um curso principal da rede de 

drenagem, denominada exutório ou foz. Neste sentido, a influência da área da bacia 

hidrográfica é muito forte, visto que, a sua extensão está relacionada à maior ou 

menor quantidade de água que ela pode captar. 

A Lei n° 9433 de 8 de janeiro de 1997, que institui a Política Nacional de 

Recursos Hídricos para a atuação do Sistema Nacional de Gerenciamento de 
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Recursos Hídricos determina que a bacia hidrográfica é uma unidade territorial de 

estudo e gestão (BRASIL, 1997). 

Para Tucci e Mendes (2006), a bacia hidrográfica é a área que contribui no 

escoamento da água por gravidade para os rios. Em cada seção existente de um rio 

haverá uma bacia hidrográfica, sendo que a área é formada pela topografia da 

superfície e suas principais características são: a área de drenagem, o comprimento 

do rio principal, a declividade do rio e a declividade da bacia. São formadas de 

unidades naturais para a análise de ecossistemas, apresentando características 

próprias, que são utilizadas para confirmar os efeitos do uso da terra nos 

ecossistemas (CASTRO, 1980). 

As bacias hidrográficas podem ser classificadas com base em vários 

parâmetros de características geométricas, área de drenagem, forma, densidade de 

drenagem e declive médio (ROCHA e KURTZ, 2001). Segundo Christofoletti (1974), 

as bacias de drenagem são classificadas como perenes: onde há um fluxo de água 

durante todo o ano, ou pelo menos em 90% do ano, em um canal bem definido; 

podem ser intermitentes: havendo fluxo durante a estação chuvosa, ou ainda, 50% 

do período ou menos; e podem ser considerada transitórias: só havendo fluxo de 

água durante as chuvas ou períodos chuvosos, sendo que os canais não são 

precisamente definidos.  

Em relação ao ordenamento das bacias, o método de Sthraler (1957), propõe 

a classificação de acordo com seus tamanhos baseados nas redes de canais 

hidrográficos. Os canais hidrográficos (nascentes) são denominados de 1a ordem, 

quando ocorre a junção de dois canais primários forma-se um de 2ª ordem, e assim 

sucessivamente. Ainda de acordo com o autor, com a junção de duas microbacias 

primárias constitui-se uma microbacia maior, de segunda ordem, e assim 

ininterruptamente, até a formação da bacia hidrográfica de um rio. 

As dimensões de bacias hidrográficas apresentadas na literatura são variadas 

de acordo com cada autor. Para Rocha e Kurtz (2001), a dimensão da bacia 

hidrográfica é determinada na região do País e no tipo de cartas topográficas 

existentes, com extensões entre 20.000 ha a 300.000 ha, sendo que as áreas 

maiores devem ser divididas em microbacias. Segundo Lima (2008), para as 

microbacias não há limite de tamanho em sua caracterização. Estas podem 
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apresentar extensões de 1ha até 40 ha ou mais, ou em algumas condições, atingir 

até 100ha ou mais. 

Há vários conceitos aplicados na definição de microbacias, podendo ser 

adotados critérios como unidades de medida, hidrológicos e ecológicos. e social, 

pois estas são feitas para a produção de água, conservação e manejo (ROCHA e 

SANTOS, 2018; RODRIGUES et al., 2011; OKI, 2002). É considerada como menor 

unidade do ecossistema onde pode ser observada a delicada relação de 

interdependência entre os fatores bióticos e abióticos, sendo que perturbações 

podem comprometer a dinâmica de seu funcionamento. Podem ser utilizadas como 

unidade básica para a gestão dos recursos hídricos, para designar os segmentos 

fluviais primários, para gerenciar áreas de proteção focadas a partir de nascentes de 

rios, bem como, na análise do uso e a ocupação do solo, em busca de otimização do 

sistema hídrico (PEREIRA, 2018; ZANATA, 2013; QUEIROZ, 2010; SANTOS 

OLERIANO e DIAS, 2007). 

As características geomorfológicas da formação de uma microbacia, tais 

como área, forma, densidade de drenagem, e declividade, estão diretamente 

relacionadas ao seu funcionamento hidrológico, assim como os processos 

hidrológicos de precipitação, escoamento superficial direto, infiltração da água no 

solo, fluxo de base, vazão, deflúvio, e interações com o meio (PEREIRA, 2018; 

RODRIGUES et al., 2016; LIMA, 1994; LIMA e ZAKIA, 1998). 

A adoção de um programa permanente de monitoramento de quantidade de 

água em microbacia experimental é indispensável para alcançar um manejo 

sustentável. Deste modo, a microbacia experimental pode servir como laboratório 

natural para estudos de médio e longo prazo, visando à comparação de diferentes 

práticas de manejo e uso e ocupação do solo, na busca da minimização de impactos 

ambientais (TUNDIS, 2008; LIMA e ZAKIA, 1996). 

De acordo com Cazula e Mirandola (2010), Tucci e Mendes (2006), a bacia 

hidrográfica é compreendida como uma unidade natural e um receptor das 

interferências naturais e antrópicas que ocorrem em sua área, tais como: topografia, 

precipitação, vegetação, clima, uso e ocupação do solo. Deste modo, o recurso 

hídrico é o reflexo da contribuição das áreas em seu entorno, que é a sua bacia 

hidrográfica (SIMEDO et al., 2018; RODRIGUES, 2016; PISSARRA; 2014). 
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Para entender a bacia hidrográfica como unidade territorial, não se pode 

adotar o conceito clássico que a define apenas como a rede de drenagem e suas 

conexões. Deve ser vista como área de gerenciamento, planejamento e ação, 

envolvendo aspectos ecológicos, econômicos e sociais, a partir de políticas públicas 

e privadas, tecnologias e educação, usuários e cidadãos, e, assim, promover a 

preservação e a recuperação dos recursos hídricos (SANTOS, 2018; SCHUSSEL e 

NASCIMENTO NETO, 2015; RODRIGUES et al., 2011; PORTO e PORTO, 2008; 

TUNDISI, 2003; PISSARRA, 2002). 

É evidente a importância do planejamento e a realização de trabalhos neste 

âmbito mencionado, e por isso, as bacias hidrográficas estão sendo muito 

estudadas, permitindo simular parte do ciclo hidrológico e identificar as alterações 

ocorridas em seu meio, no qual, em grande parte, ocorrem por interações antrópicas 

(TUNDISI et al., 2018; SIMEDO, 2018; STEFFEN et al., 2014). 

As microbacias hidrográficas são unidades territoriais de menor dimensão, 

que possuem grande valor por seus diversos serviços ambientais gerados, e podem 

ser utilizadas na realização de trabalhos científicos. São inúmeras as pesquisas em 

microbacias e grandes bacias hidrográficas, e os resultados comprovam que o uso e 

ocupação e o manejo do solo podem interferir na dinâmica de seu funcionamento, 

comprometendo a qualidade e quantidade da água (TUNDISI, 2018; SIMEDO, 2017; 

VALERA et al., 2018; RODRIGUES et al., 2016; MARTINS, et al., 2015; OKI 2002; 

LIMA e ZAKIA, 1996).  

 

2.2 Manejo do Solo 
 

O manejo do solo é o conjunto de todas as práticas aplicadas a um solo 

visando a produção agrícola. Compreende operações de cultivo, práticas culturais, 

práticas de correção e fertilização, entre outras. Em geral, são utilizadas práticas 

tradicionais de conservação do solo, como o plantio entre terraços locados em nível 

e/ou em desnível.  Os métodos de manejo do solo variam em extensão de 

superfície do terreno trabalhada, em profundidade de preparo e em grau de 

fragmentação da massa de solo mobilizada (SANTANA et al., 2018; COLOMBO et 

al., 2017; OLIVEIRA et al., 2015). As características físicas do solo, a localização, 
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relevo, vegetação, tipos e graus de erosão, suprimento de água, clima, 

impedimentos à mecanização, ou seja, o conhecimento do solo e os elementos que 

se relacionam a este recurso permitem o entendimento da base para o correto 

manejo.  

A agricultura conservacionista contempla, entre outras práticas: redução ou 

eliminação de mobilizações de solo; preservação de resíduos culturais na superfície 

do solo; manutenção de cobertura permanente do solo; ampliação da biodiversidade 

com cultivo de múltiplas espécies, em rotação ou consorcio de culturas, uso de 

adubos verdes ou de culturas de cobertura de solo; diversificação de sistemas 

agrícolas produtivos, como sistemas agropastoris, agroflorestais e agrosilvipastoris; 

manejo integrado de pragas, patógenos e plantas daninhas; uso preciso de 

agroquímicos; controle de tráfego de máquinas e de equipamentos agrícolas; 

emprego de práticas mecânicas para controle de erosão; e abreviação do intervalo 

entre a colheita e a semeadura da cultura subsequente (EMBRAPA, 2016; FAO, 

2015). 

Esse conjunto de práticas almeja a sustentação produtiva dos sistemas 

agrícolas, prevenindo a poluição e a degradação do solo e da água. A conservação 

e o bom manejo do solo na agricultura são garantia para a qualidade do recurso 

hídrico no sistema. Por meio da utilização da agricultura de conservação, evitamos 

problemas de erosão de solo, que comumente causam assoreamentos de rios e 

córregos em áreas de solos degradados (BISPO, 2017; TUNDISI e TUNDISI, 2010; 

BERTONI e LOMBARDI NETO, 2005). 

 

2.3 Reservatórios Artificiais 
 
Reservatórios artificiais também intitulados de represas artificiais são 

ecossistemas aquáticos de grande importância, pois são considerados como base 

liminológica e ecológica e, ainda, são utilizados para diversos e variados usos, os 

quais interferem na qualidade da água, em mecanismos de funcionamento e 

comunidade aquática nos rios e bacias hidrográficas (TUNDISI e MATSIMURA, 

2008). 

Reservatórios artificiais têm ampla interação em termos de natureza 

ecológica, econômica e social com as bacias hidrográficas. Para uma melhor 
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compreensão dos mecanismos de funcionamento dos ecossistemas dos 

reservatórios, é necessária uma abordagem integrada de observação, 

experimentação e mensuração. O processo de rede de inter-relações, efeitos diretos 

e indiretos devem ser estudados qualiquantitativamente (POMPEU, 2017; TUNDISI 

e MATSIMURA, 2008).    

As barragens são as estruturas físicas que represam um curso de água. Já os 

reservatórios são o acúmulo de água resultante da construção dessas barragens. 

No Brasil existem 382 represas artificiais das quais 70% são as de usinas 

hidroelétricas e 30% reservatórios artificiais/barragens. A Agência Nacional de 

Águas (ANA), realiza o monitoramento hídrico dos reservatórios artificiais do país e 

possui desde o ano de 2013, um sistema online de acompanhamento de 

reservatórios – SAR, com os principais dados operativos. Essa plataforma apresenta 

dados como diferentes volumes de água por região, do armazenamento de água nos 

reservatórios, do controle de cheias e uso múltiplo das águas, considerando a 

otimização energética e o gerenciamento do recurso hídrico (ANA, 2019).  

Certas áreas, no Brasil, já têm suas represas de água para o abastecimento 

público parcialmente ameaçadas (OLIVEIRA e BICUDO, 2017). Entre as diversas 

causas que se relacionam a essa circunstância, o uso/ocupação e o manejo 

impróprio do solo, a gestão insustentável dos recursos hídricos e o crescimento 

exponencial da população são as mais relevantes (TUNDISI, 2003). 

A gestão dos reservatórios deve estar de acordo com a gestão das bacias 

hidrográficas e articulada com o planejamento regional delas. Esta gestão pode ser 

instrumento eficiente de desenvolvimento socioambiental e econômico, 

possibilitando novas alternativas de múltiplos usos, associados à garantia da 

qualidade da água dos tributários do reservatório. Para que haja uma gestão de 

recursos hídricos de forma integrada, exige-se a coesão de forças de diversos 

atores que utilizam a água como recurso principal na atividade produtiva, e os 

resultados das análises conjuntas dos trabalhos conduzidos nessa área podem 

constituir proposta de qualificação da gestão (PENTEADO, 2017; CAMPAGNOLI e 

TUNDISI, 2012). 

 

2.4 Qualidade da Água 
 
 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142017000100299#B15
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142017000100299#B15
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O monitoramento qualitativo e quantitativo dos corpos hídricos é essencial, 

para indicar a influência do manejo em uma bacia hidrográfica e realizar o controle 

da poluição das águas (SIMEDO et al., 2018; KOLM et al., 2016; BARRETO et al., 

2014).  

A qualidade da água pode ser avaliada por meio de parâmetros físicos, 

químicos e biológicos, tais como pH, oxigênio dissolvido, temperatura, condutividade 

eléctrica e outros parâmetros (GARCIA et al., 2018; VALLE JUNIOR et al., 2014). Os 

valores obtidos, para os referidos parâmetros, contribuem com o plano de gestão em 

uma bacia, contextualizando uso e aplicação de práticas de conservação. 

De acordo com Santos et al. (2018), Giri e Qiu (2016) e Santos e Hernandes 

(2013), as variações dos parâmetros analisados identificam a interferência do uso do 

solo na qualidade da água e detectam alterações das atividades de manejo.  

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), na Resolução 

357/2005, estabeleceu uma classificação para os corpos hídricos e forneceu 

diretrizes ambientais para o seu enquadramento (ANA, 2005). Sendo assim, é de 

suma importância obter valores da qualidade hídrica para estabelecer indicadores 

que podem colaborar em propostas de ações e de novas formas de gestão, visando 

à conservação do solo e da água em bacias hidrográficas (VALERA et al., 2018; 

DING et al., 2016).  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1Caracterização da Área de Estudo 

O local da realização do presente trabalho é a Microbacia Hidrográfica do 

Córrego da Olaria (Figura 1). Ela está localizada nas coordenadas de latitude 21° 05' 

47”S e longitude 49° 03' 02”W e faz parte da sub-bacia hidrográfica do rio São 

Domingos, que por sua vez pertence à Bacia Hidrográfica dos rios Turvo e Grande.  
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Figura 1. Localização da microbacia “Córrego da Olaria” Pindorama, SP.  
 

Nesta microbacia situa-se o Polo Regional Centro Norte - APTA em 

Pindorama, SP, região noroeste do Estado de São Paulo. A cidade localiza-se na 

Divisão Territorial da Região de São José do Rio Preto e comarca de Catanduva, 

com posição geográfica definida nas coordenadas, latitudes 21º11’09’’S e longitude 

48o54’26’’W. Com extensão aproximada de 185 km2, entre as altitudes de 498 m a 

594 m. (PASSOS et al. 1974). O clima enquadra-se, segundo a Classificação 

Climática de Köppen, em Aw, definido como clima mesotérmico de inverno seco, 

onde a temperatura média do mês mais frio é abaixo de 18oC e do mês mais quente, 

acima de 22 oC.  

Nesta região, a precipitação média anual é de 1.340 mm. Geologicamente, as 

principais bacias hidrográficas do município encontram-se na Bacia do Paraná. 

Estratigraficamente, a área pertence ao Grupo Bauru, Formação Adamantina (Ka) e 

Grupo São Bento, Formação Serra Geral e Intrusivas Básicas Associadas (JKsg). 

O relevo é ondulado nas partes de altitudes maiores, passando a suave-

ondulado nas altitudes menores. A maior parte dos declives está compreendida 

entre 2% e 10%, havendo pequenas áreas quase planas de 0% a 2% de declive, 
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nos topos das elevações e nas várzeas, e algumas com declives entre 10% e 20% 

próximas aos cursos d’água. 

As principais unidades de solos encontradas na região, são classificadas de 

acordo com o mapa pedológico do Estado de São Paulo de Oliveira et al. (2002), 

como Argissolos - que ocupam as nascentes nas cotas superiores, em um relevo 

mais acidentado, e no relevo mais suave ocupam a área à jusante nas microbacias. 

Lepsch e Valadares (1976), determinaram seis unidades de solos distintas, no Polo 

Regional Centro Norte, sendo as de maior ocorrência a unidade Pindorama (302,7 

ha), Serrinha (47,9 ha) e Concreção (44,8 ha). De acordo com a classificação de 

Veloso et al. (1991), a região é caracterizada como de Floresta Estacional 

Semidecidual. As ocorrências e distribuições do uso e ocupação do solo são 

principalmente com agricultura, com destaque para cultura de cana-de-açúcar. 

A Unidade Sede do Polo Regional Centro Norte possui 532,8 ha e 120 ha de 

mata nativa dividida em três fragmentos que foram transformados em Reserva 

Biológica, com a criação da Lei Estadual nº 4.960 de 06 de janeiro de 1986. O limite 

da propriedade na extremidade oeste situa-se em parte no divisor de águas das 

bacias dos Rios Tietê e Turvo e a unidade está inserida na sub-bacia do rio São 

Domingos. O restante da área do Polo é destinado à experimentação agrícola com 

as seguintes culturas: seringueira, amendoim, cana-de-açúcar, pupunha, urucum, 

manga, goiaba, mandioca, milho, sorgo (Figura 2). 
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Figura 2. Uso e da cobertura do solo da microbacia Córrego Olaria Pindorama, SP. 
Fonte: Relatório técnico projeto Fapesp 2013/11932-1. 
 

Para o estudo mais detalhado, a microbacia foi dividida em sub-bacias, 

baseado em seus divisores topográficos internos, e assim cada área foi analisada 

individualmente quanto as suas características morfométricas em: área, hierarquia 

fluvial, perímetro, maior comprimento, maior largura, comprimento total da rede de 

drenagem e declividade, de acordo com a metodologia de Horton (1945) modificada 

por Strahler (1957). 

A Unidade possui uma represa artificial principal (AP) instalada na década de 

70. Suas águas represadas são utilizadas na irrigação por aspersão convencional 

nas culturas de feijão, milho safrinha, trigo, aveia e outras. Para o uso da água, nas 

áreas do Polo existem também outros dois tipos de irrigação, microaspersão e 

gotejamento, em plantios de culturas perenes como pupunha e pêssego. Esses três 

sistemas de irrigação (aspersão convencional, microaspersão e gotejamento) são 

monitorados a partir do balanço hídrico, o qual é calculado com dados gerados pela 

estação meteorológica existente na Unidade.  

Há ainda na Unidade, quatro represas artificias (AV) que foram construídas 

para conter uma voçoroca, utilizando prática conservacionista de “estabilização de 

voçoroca” no ano de 1998. Elas apresentam matas ciliares implantadas e áreas em 
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estado de regeneração natural e, ainda, contribuem para a vazão do “Córrego da 

Olaria”, o qual percorre cerca de 5 km dentro da Unidade e deságua no rio São 

Domingos. 

 

 

3.2 Qualidade da água nas represas artificiais situadas na Microbacia do 

Córrego da Olaria 

Para avaliar a qualidade do recurso hídrico foram selecionadas duas áreas 

nas represas AP e AV, conforme Figura 3. 

As coletas de dados foram realizadas in loco, mensalmente, efetuadas em 

dois dias, considerando um dia para cada represa, no período da manhã com inicio 

as oito horas e finalização as onze horas, em três pontos centrais georreferenciados 

em cada represa artificial (AP e AV) (Tabela 1). 

Em cada ponto (jusante, centro e montante) foi realizada a análise no perfil 

vertical, para caracterizar aspectos químicos e físicos da coluna d’água em cada 

represa artificial. Os parâmetros foram coletados em profundidade, evidenciada por 

três regiões distintas: uma superficial, uma região intermediária, e uma mais 

profunda. Os parâmetros físico-químicos analisados foram: temperatura, pH, 

oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos, salinidade, 

turbidez, potencial de oxirredução – ORP. Utilizou-se para avaliação da qualidade da 

água uma sonda de profundidade da marca HORIBA, modelo W23-XD. As 

amostragens dos parâmetros físico-químicos no perfil vertical, ou coluna d´água, 

foram realizadas nas profundidades de 1 m (camada superficial), 2 m, 3 m (camada 

intermediária) e 5 m (camada profunda). Em cada ponto analisado, as amostras 

foram tomadas com três repetições.  



 14 

 

Figura 3. Localização das áreas de estudo na microbacia “Córrego da Olaria” 
Pindorama, SP.  
 

 

Tabela 1. Latitudes e Longitudes de cada ponto cadastrado de coleta de dados na 

represas artificiais AP e AV. 

Pontos Análise Coordenadas Latitude Longitude Altitude (m) 

AP - P1 Jusante UTM, zona 22K 21°13'30.90"S 48°55'32.44"O 548 

AP - P2 Centro UTM, zona 22K 21°13'31.47"S 48°55'36.56"O 553 

AP - P3 Montante UTM, zona 22K 21°13'31.85"S 48°55'38.49"O 554 

AV - P1 Jusante UTM, zona 22K 21°13'37.15"S 48°55'26.27"O 549 

AV - P2 Centro UTM, zona 22K 21°13'38.00"S 48°55'26.25"O 550 

AV - P3 Montante UTM, zona 22K 21°13'38.67"S 48°55'26.22"O 551 

 

 

A avaliação da qualidade da água nos corpos de águas foi fundamentada com 

enquadramento de acordo com a Resolução CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), 

correlacionando-a com as possíveis fontes poluidoras de origem antrópica ou 

natural, pontual ou difusa, associadas ao manejo do uso e ocupação do solo. 
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O resumo dos padrões de qualidade da água superficial, para fins de pesca 

ou uso com irrigação, para fins de consumo intensivo, recomendados pela norma 

Federal (CONAMA 357/2005) e do Estado de São Paulo (CETESB 8.468/1976) são 

apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Resumo dos padrões de qualidade da água pela norma Federal 

(CONAMA 357/2005) e do Estado de São Paulo (CETESB 8.468/1976). 

 Água superficial 
Parâmetros Federal Estado de São Paulo 

Temperatura em oC * * 

Potencial Hidrogeniônico (pH) 6,0 a 9,0 * 

Condutividade elétrica (CE) ≤ 100 μS/cm * 

Sólidos totais dissolvidos (STD) ≤ 500 mg/L * 

Oxigênio dissolvido (OD) ≤ 5 mg/L 5 mg/L 

Turbidez (Tb) ≤ 100 NTU * 

*Não existe limite de detecção para esses parâmetros. Fonte: CONAMA 357/2005 e 
CETESB 8.468/1976.  
 
 
3.3 Caracterização das represas artificiais 

 
A microbacia que contém a represa artificial principal (AP) tem área de 

abrangência de contribuição de 44 ha de primeira ordem de magnitude, com 

predominância de relevo suavemente ondulado. 

Segundo registros de arquivos da Estação Experimental de Pindorama esta 

área apresentou como ocupação do uso do solo, no período de 1960 a 1972, 

fragmentos de mata nativa e plantação de eucalipto, a qual não apresentava mata 

ciliar em suas margens. A partir de 1972 até 1990 as culturas predominantes na 

época foram além de mata nativa e eucaliptos, café, citrus, cana-de-açúcar e soja. 

Em 1998 foi implantada mata ciliar na margem direita da represa artificial. 

No período de 1990 a 2016 as culturas de milho, amendoim, mandioca, cana-

de-açúcar foram estabelecidas no local. Em 2017 verificou-se a existência de áreas 

de mata nativa e eucaliptos. Acima da área de mata ciliar, foram conduzidos 

experimentos com irrigação para o plantio de amendoim, soja e milho e cana de 

açúcar. Esta região faz parte das áreas irrigadas, as quais representam 10 ha da 
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bacia de contribuição. Nas áreas de cultivos temporários, com 25 ha, são 

desenvolvidos, nos períodos chuvosos, o plantio de cana-de-açúcar. 

A sub-bacia da represa artificial voçoroca (AV) tem área de abrangência de 

contribuição de 84,20 ha, de primeira ordem de magnitude, com predominância de 

relevo suavemente ondulado. 

No período de 1960 a 1970, a área foi explorada com cultura de café e 

posteriormente até meados dos anos 1990 foi instalada pastagem com braquiária. O 

manejo inadequado e uma carga animal excessiva fizeram com que um processo de 

degradação se instalasse no local. A movimentação animal até a linha de água foi 

aos poucos delimitando sulcos, os quais evoluíram em proporção descontrolada 

resultando em uma voçoroca de aproximadamente 700 metros de extensão e em 

alguns pontos até 15 metros de profundidade. Essa voçoroca foi recuperada em 

1998, com práticas conservacionistas para a “estabilização de voçoroca”, quando 

foram construídas represas artificias para a contenção da água proveniente das 

encostas e redes de drenagem, permanecendo em estado de regeneração natural, 

desde então. 

Em 2011, foi implantado um reflorestamento de mata ciliar ao redor da rede 

de drenagem, onde há a área de preservação permanente (APP) da sub-bacia. 

Desde o ano de 2017, esta encontra-se em estado de regeneração florestal, 

apresentando um bom desenvolvimento das espécies arbóreas. 

 

3.3.1 Represa Artificial Principal (AP) 

Os solos do entorno da represa artificial principal (AP) podem ser 

classificados como férteis na margem direita e esquerda 

Na área de entorno da represa artificial, principalmente na margem direita, 

encontra-se um fragmento de mata nativa e a mata ciliar que foi implantada no ano 

de 1998, que em 2019 encontra-se consolidada até as margens da represa artificial. 

Acima da mata em uma distância de 60 metros encontram-se as faixas de culturas 

anuais, como soja e amendoim (Figura 4). 

Na margem esquerda, há ausência de mata ciliar e apresenta uma cobertura 

vegetal de gramíneas. Acima desta margem há áreas com faixas da cultura de soja. 

A classe de declive predominante está entre 4 e 6%. Importante ressaltar que estas 

áreas apresentam práticas conservacionistas como terraços em nível e em desnível. 



 17 

 

Figura 4. Vista geral represa artificial - AP com os locais de coletas: 1- jusante, 2- 
centro e 3- montante. 

 

 

3.3.2 Represa Artificial Voçoroca (AV) 

Os solos do entorno da represa artificial voçoroca (AV) foram classificados 

como Argissolo eutrófico, Unidade Pindorama, considerando as margens da direita e 

da esquerda até a área do talude e do extravasor. 

Na área de entorno, nas margens direita e esquerda, há áreas com mata ciliar 

implantadas no ano de 2011 ainda não consolidadas. Em 2011 foram plantadas 

cerca de 2500 espécies arbóreas nativas regionais intercaladas com seringueira e 

urucum. Acima da margem esquerda, em uma distância de 30 metros, encontra-se 

uma área de pastagem, com a divisa feita por carreador principal e mais a frente 

encontra-se uma área de plantio anual de soja. Na margem direita, acima da mata 

ciliar, há faixas de pastagens (Figura 5). 

A classe de declive predominante é de 3 a 7%. Importante ressaltar que estas 

áreas apresentam práticas conservacionistas como terraços em nível e em desnível. 
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Figura 5. Vista geral represa artificial - AV com os locais de coletas: 1- jusante, 2- 
centro; 3 - montante. 

 

 

3.3.3 Manejo do solo no entorno das represas artificiais açude voçoroca - AV e 

açude principal - AP no período de outubro de 2018 a julho de 2019 

 

Represa Artificial - AV 
A margem esquerda da represa encontra-se reflorestamento em área de 

preservação permanente (APP), com mudas nativas regionais e culturas agrícola de 

seringueira e urucum instalado em 2010. Na APP em outubro de 2018 houve 

controle de mato com roçadeira mecânica. Acima da APP há uma área de 8 ha de 

pastagem, após esta área existe um campo de soja, no qual foi realizado o plantio 

no mês de novembro de 2018 no sistema de plantio direto na palhada de milho em 

uma área de 15 há. Neste local foi aplicado o herbicida Glifosato. O ciclo para essa 

cultura foi de 120 dias, após a colheita no mês de fevereiro de 2019 houve o plantio 

mecânico de sorgo. O ciclo para essa cultura foi de 100 dias. 

Na margem direita da represa artificial AV, acima da APP, foi instalado, em 

maio de 2018, talhão de cana-de-açúcar, em uma área de 23 ha utilizando sistema 

de meiose. As operações realizadas no período de maio a dezembro/2018 foram: 

terraceamento em nível, aplicação de corretivo de solo, sulcação, distribuição de 

mudas, plantio mecanizado e aplicação herbicida, aplicação inseticida tratorizado, 

operação de quebra lombo, e dessecação.  
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Represa Artificial – AP 

A margem direita encontra-se área com fragmentos de mata nativa e área de 

preservação permanente APP, instalada em 1998, com 3,0 ha. Acima foi instalado 

plantio de cana-de-açúcar no sistema convencional em fevereiro de 2019. As 

operações realizadas no período de fevereiro a julho de 2019 foram: uso de grade 

aradora e subsolagem, aplicação de corretivo do solo e sulcação, distribuição de 

mudas, plantio mecanizado, aplicação de herbicida, quebra lombo e liberação de 

cortesia de inimigos naturais. Ainda no restante desta margem foi realizado o plantio 

de soja no mês de novembro de 2018, no sistema de plantio direto na palhada de 

milho, em uma área de 4,0 ha. Neste local foi aplicado o herbicida Glifosato roundup.  

O ciclo para a cultura da soja foi de 120 dias, após a colheita no mês de 

fevereiro de 2019 houve o plantio mecânico de sorgo. O ciclo para essa cultura foi 

de 100 dias. Na faixa abaixo da área com sorgo foi plantada a cultura de mamona, 

em uma área de 2,0 ha. Nesta área utilizou-se a técnica de plantio manual e em 

seguida realizou-se controle de plantas daninhas utilizando capinas manuais O ciclo 

para essa cultura foi de 180 dias (Figura 6). 

 

   

Figura 6. Vista geral de área de pastagem e das culturas de sorgo e cana-de-açúcar 
instaladas no entorno da represa artificial - AV e represa artificial AP. 
 

 

3.3.4 Influência do Uso e Ocupação do Solo na Qualidade da Água 

 

Para análise do uso do solo no entorno dos pontos de análises de qualidade água  

situados na sub-bacia represa artificial principal (AP) e sub-bacia represa artificial 

voçoroca (AV), foi elaborado mapa das áreas de influência direta (AID) com 

projeções de áreas circulares com raios de 150 metros para cada um dos locais de 

análise de qualidade da água amostradas (Figura 7). 
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Figura 7. Mapa das áreas de influência direta (AID) no torno das represas artificiais 
AP e AV.  
 

Tabela 3. Tamanho da área do uso do solo para cada sub-bacia: represa artificial - 

AV e represa artificial AP.  

Usos - Buffer 150 m             AP                AV                                       Total 

Área de empréstimo 0,802574  0,802574 

Cana-de-açúcar 0,104837  0,104837 

Cultura anual AP 0,005015  0,005015 

Mata      3,073050            1,910210 4,983260 

Outros usos 0,210128      0,113513 0,323641 

Pasto      0,442860            2,651470 3,094330 

Sistema Agroflorestal – SAF  

 

2,176280 2,176280 

Açude Voçoroca  0,220061 

 Açude Principal 2,425930  

 Total 7,064394 7,071534 11,48994 

 

A partir da análise da abrangência das AID’s estabelecidas para os locais de 

análises de qualidade da água, nas sub-bacias, verificou-se que, a AP apresenta 

vegetação preservada num raio de 150m, em quase todo o limite da circunferência, 

e apresenta ainda área de empréstimo que representa um espaço com cobertura 

vegetal de gramínea e área ocupada por pastagens. A sub-bacia AV apresenta uma 

menor área vegetada num raio de 150m, contém uma área de preservação 
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permanente – APP composta por implantação de Sistema Agroflorestal e o 

remanescente ocupado por pastagens. 

3.4 Dados climatológicos, pluviométricos e análise dos dados experimentais 

Os dados climatológicos e pluviométricos foram coletados na Estação 

Meteorológica Automática (EMA) instalada no Polo Regional Centro Norte, e 

processados pelo sistema do Centro integrado de informações agrometeorológicas 

(CIIAGRO), que disponibiliza os dados diários. A EMA está a dois quilômetros de 

distância do reservatório artificial AP e um quilômetro do reservatório AP.  

Para a análise dos dados experimentais, os valores obtidos foram submetidos 

à estatística descritiva. As diferenças entre as médias dos parâmetros da água 

foram avaliadas usando box plots (Massart et al., 2005), com representações 

gráficas de dados demonstrando uma visão geral e um resumo numérico da 

qualidade da água (FERREIRA et al., 2016). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
4.1 Características Morfométricas  

Morfometricamente a microbacia do Córrego da Olaria é considerada de 2a 

ordem de magnitude, apresenta área de 9,17 km2, 1.305,88 m de perímetro (P); 

511,13 m de maior comprimento (MC); 313,37 m de maior largura (ML); 437,55 m de 

comprimento de rede de drenagem (Cr). 

Os valores obtidos da morfometria das represas artificiais (AP) e (AV) são 

apresentados na Tabela 4. 
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Tabela 4. Valores morfométricos das represas artificiais. 

Características Represa artificial principal - 
AP 

Represa artificial voçoroca - 
AV 

Profundidade Media e Máxima 3,0 m;  5,5 m 2,5 m; 5,5 m 

Tempo de Retenção de água 123 dias 60 dias 

Volume 595.726.56 m3 61,250 m3 

Área da represa 3795 m2 2625 m2 

Perímetro 849 m 3000 m 

Comprimento Máximo 315,6 m 112,5 m 

Largura máxima 157,3 m 75 m 

 
 
A pluviometria observada na área de estudo, durante o período de análise dos 

parâmetros físico-químicos nas represas artificiais AP e AV, demonstra que houve 

maior precipitação nos meses de fevereiro e março de 2019, que apresentaram 

247,8 e 224,3 mm (Figura 8). 

 

 

Figura 8. Pluviometria mensal no período de outubro/2018 a julho de 2019 na 
Microbacia do Córrego da Olaria.  
Fonte. Centro integrado de informações agrometeorológicas – CIIAGRO. 
 
 
4.2 Qualidade da água dos reservatórios artificiais da Microbacia Córrego da 
Olaria 

 
A caracterização físico-química das águas das represas artificiais AP e AV, ao 

longo do tempo de avaliação, é apresentada nas Figuras 9 a 17. 
 



 23 

 

a 

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Meses

18

20

22

24

26

28

30

32
T

e
m

p
e

ra
tu

ra
, 

o
C

 
b 

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Meses

16

18

20

22

24

26

28

30

32

T
e

m
p

e
ra

tu
ra

, 
o
C

 
---Mediana; □1º quartil – 3º quartil;|--| Intervalo entre valor mínimo e máximo; ○ouliers;valores extremos 

 

Figura 9. Temperatura monitorada na sub-bacia represa artificial (AP) e sub-bacia 
represa artificial voçoroca (AV). 
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A temperatura da água não consta na Resolução CONAMA 357/2005 e 

CETESB 8.468/1976, porém é considerada como muito importante, pois reflete as 

variações sazonais dos parâmetros físico-químicos da água. A água da represa na 

sub-bacia AP apresentou maior variabilidade quanto à temperatura nos meses de 

outubro a dezembro de 2018 e janeiro de 2019, com valores médios de 25 ºC a 

28,3ºC, enquanto valores medios entre 26,5 ºC a 24,5 ºC ocorreram de fevereiro a 

abril de 2019 (Figura 9) . Ressalta-se que em fev/ 2019 ocoreu o menor valor 

extremo de 23,65 ºC na AP, o qual está relacionado a pluviometria que ocorreu 

neste período. Os períodos de chuva intensa interferem na temperatura da água (T) 

mantendo valores baixos e constantes de T para o dia e de noite (KOLM e 

MACHADO et al., 2016). No periodo de maio a julho houve menor variabilidade 

apresentando o valores de 21,49 ºC em maio, 21,31 ºC em junho e 19,60 ºC em 

julho esse resultado esta relacionado com o periodo climatico da região. A 

sazonalidade  interfere nas variações de temperatura das águas, com os valores 

mínimos ocorrendo durante o inverno ou períodos úmidos ( ALVES, et al., 2018; 

PIRATOBA et al., 2017; LIMA, 2015).  

A maior variabilidade de temperatura da água na represa da sub-bacia AV, 

com valores médios entre 26,35 ºC e 29,90 ºC, também ocorreu de outubro a 

dezembro / 2018 e janeiro / 2019 (Figura 4). Já de fevereiro a abril de 2019, os 

valores médios de temperatura variaram de 27 ºC a 25,0 ºC. Nos meses de Maio a 

Junho os valores medios foram de 21,59 ºC, 21,51 ºC e 19,65 ºC julho. Tais 

resultados na AV, com temperaturas médias mais elevadas que em AP, podem ser 

consequência da presença no seu entorno de área agrícola e de uma floresta não 

consolidada, diferindo-a da sub-bacia AP que está inserida em área de floresta 

nativa. As microbacias florestadas apresentam níveis de temperatura da água 

inferiores aos daquelas onde o uso agrícola predomina (ARCOVA e CICCO, 1999). 

Os resultados do presente estudo corroboram os obtidos por Simedo et al. (2018), e 

Marmontel e Rodrigues (2015), os quais relataram que os corpos d’água situados 

em áreas de sombreamento de mata ciliar apresentam menor temperatura média e 

menor amplitude térmica. 

Os resultados das análises de pH tiveram maior variabilidade nos meses de 

outubro a dezembro / 2018 (Figura 5), cujos valores médios foram de 7,5 a 8,3 na 
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AP. Nesta sub-bacia os menores valores ocorreram de janeiro a abril / 2019, cujos 

valores médios de pH variaram de 6,5 a 7,2 nos meses de janeiro a abril / 2019 e 

nos próximos meses os valores médios foram 6,8 em maio, 6,7 junho e 7,4 em 

julho.Na sub-bacia AV, verificou-se valores médios para o pH da água de 6,8 a 7,0 

(outubro a dezembro de 2018) e 5,8 a 6,6 (janeiro a abril de 2019) e 6,5 a 6,7 (maio 

a julho/19). No período de janeiro a abril / 19, os valores apresentaram-se abaixo 

dos limites mínimos estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 357/2005 para 

corpos de água classe 2 (6,0 a 9,0) (BRASIL, 2005).  

Ressalta-se que nos meses chuvosos como março, abril, maio e junho, 

registrou-se outliers, para o pH, com valores de 7,6 , 7,39 e 7,64. Tais resultados 

demonstram que o pH da sub-bacia AV é levemente ácido. Isso se deve, 

provavelmente, pela presença de atividade agrícola e agropecuária no entorno da 

represa e, ainda, o fato da margem apresentar uma mata não consolidada e 

presença de macrófitas na água. As atividades agrícolas proporcionam a 

contribuição de maiores proporções de material particulado e insumos agrícolas 

retidos nas partículas do solo, os quais são facilmente lixiviados aos corpos d’água.  

Conforme estudo de Rodrigues (2018), a influência do uso do solo próximo de 

reservatórios artificiais está relacionada ao pH. A acidez pode ser decorrente da 

presença de matéria orgânica, a qual proporcionou condições mais ácidas ao 

ambiente aquático da degradação da matéria orgânica presente nas águas, que 

podem ter sido transportados pelo tipo de solo da área entorno do lago.  

Mesmo em uma bacia hidrográfica preservada, com suas condições naturais 

em equilíbrio, a qualidade das águas varia de acordo com o clima e as 

características físicas e biológicas dos ecossistemas correspondentes (RIBEIRO, 

2018; NASCIMENTO, 2012; TUNDISI e MATSIMURA, 2008). 
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Figura 10. Valores de pH monitorados na sub-bacia represa artificial principal (AP) e 
sub-bacia represa artificial voçoroca (AV), com valores limites permitidos de 6,0 a 9,0 
- Resolução CONAMA 357/2005. 

A condutividade elétrica (CE) apresentou na AP pouca variabilidade, com 

valores médios de 150 a 197 μS cm-1, nos meses de outubro a dezembro de 2018, 

diferenciando do mês de janeiro de 2019, que apresentou o maior valor igual 330 

μS cm-1 (Figura 6). Em fevereiro, março e abril de 2019 a CE apresentou valor 

entre 150 μS/cm a 200 μS cm-1. Nos meses de maio a julho/19 não houve 

variabilidade registrando valor médio de 160 μS cm-1. 

Na sub-bacia AV a variabilidade da CE foi maior no mês de outubro de 2018, 

com valor médio de 140 μS cm-1, A CE apresentou menor variabilidade nos meses 

de novembro e dezembro de 2018, com valores médios entre 119 a 130 μS cm-1. O 

mês de janeiro/2019 apresentou estiagem atípica para região, considerando-se as 

características do clima da região. Foi neste mês que houve o maior valor médio 

registrado de CE e igual a 240 μS cm-1. A água da AV não apresentou variabilidade 

para CE nos meses seguintes, registrando-se valores de 140 μS cm-1 em fevereiro 

e 81μS/cm mar e 92 μS cm-1 abril e os valores médios entre 112 a 125 μS cm-1 nos 

meses de maio, junho e julho/2019. O menor valor apresentado de CE foi em 

março/2019 e igual a 89 μS cm-1. Os resultados apresentados demonstram que a 

sub-bacia AV apresentou a menor variabilidade em todo período para CE (Figura 

11).  

A legislação brasileira determina um limite de CE ≤ 100 μS cm-1 para água 

com classe 2 - destinada à irrigação e biota aquática, o qual é considerado um 

importante parâmetro para avaliar a qualidade da água. A condutividade representa 

a capacidade da água em conduzir corrente elétrica, a qual é determinada pela 

presença de substâncias dissolvidas (ânions e cátions). Existe correlação entre 

valores de condutividade elétrica da água e a concentração de diversos elementos e 

íons (TUNDISI e MATSUMURA TUNDISI, 2008). O uso do solo pode modificar 

diretamente a composição da água, o que tem reflexos na sua condutividade elétrica 

(SILVA, et al., 2019; MARMONTEL e RODRIGUES, 2015; ESTEVES, 2011; VON 

SPERLING, 2005). 
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Figura 11. Condutividade elétrica monitorada na sub-bacia represa artificial principal 
(AP) e sub-bacia represa artificial voçoroca (AV), com valor limite permitido de ≤100 
μS cm-1 - Resolução CONAMA 357/2005. 
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É importante ressaltar que a represa AP apresentou o valor maior extremo de 

CE igual a 387 μS cm-1 em fevereiro, seguidos de 210 μS cm-1 março e 163 μS cm-

1 em maio e registrou o menor valor extremo de 82 em junho/19 e 66 em julho/19, 

entretanto a AV registrou um valor extremo de 249 μS cm-1 em dez/18, 359 μS cm-1 

no mês de janeiro 118 μS cm-1 em mar/19, 101 μS cm-1 em abr,116 μS cm-1 mai e 

128 μS cm-1 em julh/19 e apresentou o menor valor extremo de 118 μS cm-1 em 

março, 116 μS cm-1 em maio e 128 μS cm-1 em julho/19. 

Os maiores valores extremos de condutividade elétrica da água, registrados 

em ambos os reservatórios foram obtidos nos meses de janeiro e fevereiro de 

2019. Esses meses apresentaram neste ano baixa pluviometria, fato atípico para 

região. As represas apresentaram diferenças considerando AP possuir água mais 

turva, com presença de materiais particulados e margem florestada. Já a AV 

apresentou água mais límpida, com a presença de macrófitas em toda superfície 

hídrica e margem com mata não consolidada. Segundo Alves (2019), o uso do 

solo, a sazonalidade, e a localização dos pontos amostrais pode modificar a CE. A 

cobertura vegetal, também, pode influenciar os valores de CE. Unidades 

hidrográficas com exploração do solo para agricultura apresentam maiores 

temperaturas e, ainda, maior CE, em decorrência do escoamento superficial.  

O parâmetro sólidos totais dissolvidos (STD), na sub-bacia AP, apresentou 

pouca variabilidade nos meses de outubro a dezembro de 2018, com valores médios 

entre 96 e 115 mg L-1 (Figura 12). Em janeiro ocorreu o maior valor de STD (216 mg 

L-1) e nos meses subsequentes houve pouca variância, com valores no intervalo de 

140 mg L-1 em fev/2019, 95 mg L-1 mar/2019, 92 mg L-1 abr/2019 e manteve o valor 

de 100 mg L-1 nos meses de maio a julho. 

A sub-bacia AV também apresentou pouca variabilidade para STD, nos 

meses de outubro a dezembro / 2018, com valores de 90 a 100 mg L-1. Em janeiro 

de 2019, a AV apresentou para STD o valor médio de 130 mg L-1, e não apresentou 

variância nos meses subsequentes, registrando 120 mg L-1 em fevereiro / 2019 e 90 

mg L-1 em março e 100 mg L-1 em abril / 2019. Nos meses de maio a julho 

apresentou o valo médio de 90 mg L-1. Ressalta-se que a AP apresentou valores 

extremos de 252 mg L-1 em fevereiro e 187 mg L-1 em março, 192 mg L-1 em abril e 

165 mg L-1 em junho, e AV valor extremo de 150 mg L-1 no mês de março,  160 mg 

L-1 no mês de abril no período em que ocorreram as chuvas e o valor extremo menor 
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de 40 mg L-1 em junho mês de estiagem. Esses valores atendem ao padrão de 

qualidade da resolução CONAMA 357 para águas doces classe II (ANA, 2005) que 

determina o Valor Maximo Permitido (VMP) de 500 mg L-1.  

Os sólidos totais dissolvidos (STD) estão relacionados diretamente com a 

condutividade elétrica e salinidade (ALMEIDA e SOUZA, 2019; ARAÚJO e 

OLIVEIRA, 2013; ESTEVES, 2011; TUNDISI e MATSUMURA TUNDISI, 2008). Em 

águas tropicais, os STD mudam em relação à hidrogeoquímica regional e com as 

drenagens de rochas ígneas ou sedimentares (TUNDISI e MATSUMURA TUNDISI, 

2008). Os processos de intemperismo geram produtos que são que são lixiviados 

para os corpos da água na forma iônica, que são os principais constituintes dos STD 

e contêm todos os sais e componentes não iônicos.  
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Figura 12. Sólidos totais dissolvidos (STD) monitorados na sub-bacia represa 
artificial principal (AP) e sub-bacia represa artificial voçoroca (AV), com valor limite 
permitido de 500 mg L-1 pela Resolução CONAMA 357/2005. 
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Em relação ao oxigênio dissolvido (OD), na sub-bacia AP, houve maior 

variabilidade nos valores de OD, com valores médios de 1,50 mg L-1 em outubro / 

2018, 4,0 mg L-1 em novembro / 2018, 4,5 mg L-1 em dezembro / 2018 e 3,5 mg L-1 

em janeiro / 2019. Nos meses de fevereiro/ 2019 a abril / 2019, o valor  de 1,99 mg 

L-1 foi mantido. Nos meses de maio a julho os valores médios mantiveram-se entre 

5,8 mg L-1 a 6,4 mg L-1. Na sub-bacia AV, o OD apresentou pouca variabilidade 

registrando valores médios de 6,0 mg L-1 em outubro de 2018 e 5,0 mg L-1 em 

novembro e dezembro de 2018. Em janeiro e fevereiro / 2019 os valores de OD 

ficaram entre 4,0 mg L-1 e 4,5 mg L-1. Em março e abril de 2019 os valores médios 

foram 2,0 mg L-1 e 1,16 mg L-1, respectivamente. No período de maio a julho os 

valores médios ficaram no intervalo de 4,4 mg L-1 a 5,0 mg L-1. A entrada de material 

gerado nas áreas agrícolas, segundo Rodrigues (2017), contribui para o acréscimo 

na carga de fósforo e amônia na água dos reservatórios artificiais e causa 

decréscimo na concentração de OD. Esse processo pode estar relacionado à 

decomposição de material orgânico que é realizada por bactérias aeróbicas, o que 

eleva a produção de gás carbônico e, consequentemente, há um alto consumo de 

oxigênio (GOMES et al., 2017; ALVES et al., 2012). Estudos comprovam que o OD 

está condicionado ao aumento da temperatura. No presente estudo a sub-bacia AV 

apresentou os menores valores de OD, na qual foi registrado maiores valores de 

temperatura. Para Silva et al. (2018), Nalms (2015) e Cleto Filho (2006), o aumento 

da temperatura da água gera maior consumo de oxigênio, sobretudo pelas bactérias 

devido a aceleração da decomposição da matéria orgânica.  

As represas artificiais apresentaram, em determinados períodos da análise da 

qualidade d’água, níveis de oxigênio dissolvido abaixo do limite máximo estabelecido 

pela resolução do CONAMA n°357/2005, a qual determina 5 mg L-1 para águas 

doces classe II (ANA, 2005). 
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Figura 13. Oxigênio dissolvido monitorado na sub-bacia represa artificial principal 
(AP) e sub-bacia represa artificial voçoroca (AV), com valor limite permitido de 5 mg 
L-1 pela Resolução CONAMA 357/2005. 
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O potencial de oxidação-redução (ORP) de um substrato pode ser definido, 

de modo geral, pela facilidade com a qual o substrato ganha ou perde elétrons 

(VALERA, 2017). Quando um elemento perde elétrons, significa que houve neste 

substrato oxidação, e, quando um substrato ganha elétrons, houve processo de 

redução (CETESB, 2017).  

Em relação potencial de oxidação-redução (ORP) na sub-bacia AP, houve 

grande variabilidade nos valores de ORP, com valores médios de -43 mV em 

outubro / 2018, 46 mV em novembro / 2018, -8 mV em dezembro / 2018 e -40 mV 

em janeiro / 2019. Nos meses de fevereiro/ 2019 a abril / 2019 os valores  

registrados ficaram no intervalo de -60 mV a -70 mV. Nos meses de maio a julho os 

valores médios foram 101 mV, 150 mV e 135 mV. Na sub-bacia AV, o ORP 

apresentou maior variabilidade registrando valores médios de 120 mV em outubro 

de 2018 e 119 mV em novembro e 112 mV dezembro de 2018. Em janeiro e 

fevereiro / 2019 os valores de ORP ficaram entre 140 mV e 40 mV. Em março e abril 

de 2019 os valores médios foram 100 mV e 40 mV. No período de maio a julho os 

valores médios registrados foram entre 82 mV e 115 mV. Ressalta-se que a AP 

apresentou valor extremo de -80 mV no mês de julho, o qual foi caracterizado como 

de estiagem.  O resultado apresentado revela que a AP registrou menores valores 

de ORP nos meses mais chuvosos e apresentou elevação no período de estiagem 

que expressa alteração de íons e nutrientes, o que está relacionado com a 

solubilidade de metais e nutrientes para as comunidades aquáticas (TUNDISI; 

TUNDISI, 2008). A sub-bacia AV apresentou valores de ORP mais elevados em todo 

período de análise. 

O ORP mede a habilidade da água "de limpar ou quebrar produtos como 

contaminantes, plantas e animais mortos. Quando o valor do ORP é alto, existe 

muito oxigênio presente na água. Isso significa que as bactérias que decompõem 

tecidos mortos e contaminantes podem trabalhar com mais eficiência. Em geral, 

quanto maior o valor do ORP, mais purificada é a água." - Portaria 2914/2011 do 

Ministério da Saúde. http://www.enr.gov.nt.ca/sites/default/files/oxidation-

reduction_potential.pdf. Acesso: 21.11. 2019.  Embora a resolução CONAMA não 

estabeleça padrões de ORP, para o Ministério do Meio ambiente valores entre 200 

mV e 600 mV indicam meio fortemente oxidante e, entre -100 mV e -200 mV indicam 
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meios redutores. Os valores encontrados nos dois reservatórios artificiais atendem a 

legislação estabelecida na portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde.  
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Figura 14. Potencial de oxirredução na sub-bacia represa artificial principal (AP) e 
sub-bacia represa artificial voçoroca (AV). 
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Para o parâmetro físico turbidez (Tb), na sub-bacia AP houve baixa 

variabilidade para os valores de Tb. Determinou-se valores médios entre 45 ntu nos 

meses de outubro e novembro de 2018 e 20 ntu em dezembro de 2018, janeiro a 

fevereiro/2019 e no mês de abril de 2019. Nos meses de maio, junho e julho não 

houve variabilidade e o valor médio registrado foi de 12 ntu. O maior valor médio de 

Tb foi registrado em março / 2019 e igual a 70 ntu, mês em que ocorreu um valor 

maior atípico de 353 ntu. No mês de abril foi registrado valor extremo de 244 ntu. A 

sub-bacia AV registrou maior variabilidade para Tb, com valores médios menores: 13 

ntu em outubro de 2018; 6,0 ntu em novembro e dezembro de 2018. Em janeiro o 

valor médio foi 3,0 ntu, seguido de 2,0 ntu em fevereiro e abril de 2018. O maior 

valor de Tb foi registrado em março (10,0 ntu), mês no qual ocorreram chuvas na 

região. No período de maio a junho o valor médio foi de 4,7 ntu e em julho de 2019 

registrou-se 9,50 ntu.  

A turbidez é a capacidade da água em dispersar a radiação solar pela 

presença de partículas em suspensão. A variação sazonal da precipitação pluvial 

afeta intensamente a turbidez dos corpos d’água. Observa-se que a AP registrou no 

mês de março e abril, meses chuvosos no local, um valor atípico de 344 ntu e valor 

extremo de 244 ntu.  Já na AV os valores atípicos foram 44,5 ntu e 10 ntu. Todavia, 

as duas represas apresentaram valores de turbidez de acordo com o Valor Máximo 

Permitido (VMP) pelo CONAMA 357/2005, de 100 ntu para a classe II.  
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Figura 15. Turbidez monitorada na sub-bacia represa artificial principal (AP) e sub-
bacia represa artificial voçoroca (AV), com valor limite permitido de 100 ntu pela 
Resolução CONAMA 357/2005. 



 38 

Em geral, valores elevados de turbidez decorrem da carga de sólidos erodida 

na área de drenagem, ou por erosão laminar observada na bacia hidrográfica 

(SILVA et al., 2017; TUNDISI e TUNDISI, 2008; CLETO FILHO., 2006).  

Os resultados revelaram que a sub-bacia AV possui água com maior 

transparência. Isto está relacionado ao fato da represa AV apresentar grande 

número de macrófitas por toda sua área. As macrófitas funcionam como biofiltro, 

sendo que a filtração dos sólidos suspensos pelas raízes é um importante processo 

para a purificação de uma lagoa (POMPEU, 2017; CARDOSO-SILVA et al., 2013; 

TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008; HENRY-SILVA e CAMARGO, 2006; 

SIPAÚBA-TAVARES et al., 2002).  

Em relação à sub-bacia AP, onde a turbidez apresentou maiores valores, há 

registros em visita no campo, pela equipe técnica responsável pelas análises da 

qualidade d’água, quanto a existência de processos erosivos na área ao redor da 

represa artificial (Figura 11), embora apresente uma margem florestada, pois possui 

a montante áreas agrícolas. Os valores elevados de turbidez podem provocar 

aumento da temperatura da água, devido os materiais em suspensão absorverem 

mais calor, e como consequência há a redução da concentração de oxigênio 

dissolvido, como já demonstrado neste trabalho na Figura 8. O material em 

suspensão diminui a transparência da água, limitando a entrada de luz disponível 

para as teias fotossintetizantes (POMPEU, 2017; TUNDISI e TUNDISI, 2008; FAY e 

SILVA, 2006).  

Para análise do terreno da sub-bacia AP e AV foi elaborado mapa das áreas 

de influência direta (AID), com projeções de áreas circulares com raios 150 m 

(Figura 11). Neste mapa para AP há o registro da declividade acentuada da sua 

margem, com valores entre 7,5% e 10%, a qual apresentou, no mês de março, 

processo erosivo decorrente de rompimento de terraços localizados em área 

agrícola acima da sua margem (Figura 12). Logo, é possível justificar a diferença no 

valor mediano de Tb entre as sub-bacias: 10 ntu na AV e 90 ntu na AP. Porém, a 

média dos valores de turbidez encontrados condiz com o padrão da classe 2 para 

uso com irrigação e biota aquática que determina VPN 100 ntu (BRASIL, 2005).  
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Figura 16. Vista geral do rompimento de terraços acima da margem da represa AP.  

 

 

Figura 17. Classes de declive das sub-bacias açude principal (AP) e açude 
voçoroca (AV).  
 
 

A caracterização físico-química das águas das represas artificiais em relação 

a profundidade do local da análise é apresentada nas Figuras de 18 a 24. 
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Figura 18. Temperatura monitorada em relação a profundidade na sub-bacia 
represa artificial principal (AP) e sub-bacia represa artificial voçoroca (AV). 
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A temperatura (T) observada na AP apresentou o valor médio de 26,5 ºC na 

superfície da água, camada de um metro e dois metros de profundidade, e 25,5 ºC 

na camada intermediaria de três metros e, o menor valor médio e igual a 24,5 ºC na 

camada mais profunda de 5 metros. Na AV a T foi de 27,5ºC nas três primeiras 

camadas e 26,5 ºC na camada profunda. Observou-se que temperaturas médias 

mais amenas foram registradas na represa AP (24,5 ºC a 26,5 ºC), devido ao seu 

ambiente ter a mata mais preservada, diferentemente de AV que registrou 

temperaturas médias de 27,5 ºC a 26,5 ºC nas camadas superior, media e inferior. 

Isso se relaciona ao fato de a margem possuir área de mata em regeneração 

e a presença de macrófitas em toda represa. A temperatura da água da superfície 

pode ser afetada por muitos fatores externos, incluindo a profundidade e a presença 

de vegetação submersa (POMPEO, 2017; TUNDISI e TUNDISI, 2008).  

O metabolismo dos organismos aquáticos está relacionado com a 

temperatura, pois em águas quentes, ocorre aumento das taxas de respiração, 

aumento do consumo de oxigênio e aumento da decomposição da matéria orgânica 

proporcionando um acréscimo da turbidez da água, o crescimento de macrófitas e 

proliferação de algas, quando as condições de nutrientes são propicias (DE CARLI 

et al., 2018; PEDRAZZI et al., 2013; TUNDISI e TUNDISI, 2008; KIMSTACH, 1996).  

Os valores de pH apresentaram-se similares ao longo da coluna de água com 

variabilidade entre 7,8 na primeira camada e 6,8 na inferior, na sub-bacia AP. Já a 

AV apresentou menor variabilidade para o pH, com valor de 7,0 na camada 

superficial e 6,5 na última camada. O pH nas duas represas estudadas 

apresentaram valores próximos ao pH básico atendendo a resolução CONAMA nº 

357/200, a qual definiu o pH 6,0 a 9,0 para corpos de água classe 2 (BRASIL, 2005). 

Porém, a AV registrou o menor valor médio de pH. Isso pode estar relacionado com 

a localização de área agrícola no entorno e existência de plantas aquáticas em toda 

área do corpo d’água. Ressalva-se que o menor valor extremo de pH de 5,41 na AP 

e 5,80 na AV foram obtidos em janeiro de 2019, mês em que ocorreu estiagem 

atípica na região.  

Conforme estudo de Rodrigues (2018), a influência do uso do solo próximo de 

represas está relacionada ao pH. A acidez pode ser decorrente da presença de 

matéria orgânica, a qual proporciona condições mais ácidas ao ambiente aquático 
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quando esta é degradada. No caso da sub-bacia AV, a matéria orgânica presente na 

água pode ter sido acarretada pelo transporte de sedimentos erodidos do solo da 

área do entorno da represa. Mesmo em uma bacia hidrográfica preservada, com 

suas condições naturais em equilíbrio, a qualidade das águas varia de acordo com a 

sazonalidade climática das características físicas e biológicas dos ecossistemas 

correspondentes (TUNDISI, 2018; NASCIMENTO, 2012; BREUNIG et al., 2011; 

SOUZA, 2006; BORGES et al., 2003). 
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Figura 19. Potencial hidrogeniônico (pH) monitorado em relação a profundidade na 
represa artificial principal (AP) e sub-bacia represa artificial voçoroca (AV). 

* 
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A maior condutividade elétrica (CE) foi observada na represa AP, e os valores 

médios apresentaram pequena variabilidade: 150 μS cm-1 nas camadas superficiais 

e 250 μS cm-1 na camada inferior. Na represa AV, os valores foram homogêneos ao 

longo da coluna de água, registrando 110 μS cm-1 nas camadas superficial e média 

e 130 μS cm-1 na profunda.  

Ambos reservatorios apresentaram valores de CE acima do permitido pelo 

CONAMA 357/2005 que é igual a 100 μS cm-1. A condutividade elétrica tem sua 

medida proporcional à concentração dos sólidos totais dissolvidos (STD) e isso pode 

ser comprovado na Figura 7, na qual são apresentados os valores de STD obtidos 

durante o período de análise. Observa-se que a AP registrou o maior valor extremo 

de 623 μS cm-1 e a represa AV igual a 260 μS cm-1, e o valor atípico de 350 μS cm-1 

ambos valores no mês de janeiro que apresentou escassez de chuva.  

O fato da AP ter apresentado maior recebimento de carga de sedimento e 

matéria orgânica, também pode ser explicado pelas condições do entorno dos 

reservatórios artificiais tal como a declividade da área.  

A qualidade da água em sub-bacias rurais é função da ocupação e uso dos 

solos que alteram sensivelmente os processos biológicos, químicos e físicos dos 

sistemas naturais (SIMEDO et al., 2018; VAZELLA, 2010; MARTINS et al., 2015; 

DONADIO et al., 2005). 
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Figura 20. Condutividade elétrica monitorada em relação a profundidade na sub-
bacia represa artificial principal (AP) e sub-bacia represa artificial voçoroca (AV). 
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O parâmetro sólidos totais dissolvidos (STD) não apresentou variabilidade na 

sub-bacia AP, cujos maiores valores médios foram de 100 mg L-1 nas camadas 

superficial e média e 160 mg L-1 na camada profunda. Na sub-bacia AV, o STD 

apresentou valor médio de 50 mg L-1 nas três primeiras camadas e de 65 mg L-1 na 

camada mais próxima ao sedimento. Ressalta-se que a AP registrou maior valor 

extremo igual a 240 mg L-1 nas camadas superficial e média e 398 mg L-1 na inferior, 

e a AV igual a 160 mg L-1 nas três primeiras camadas e 560 mg L-1 no mês de 

março, período de chuva e ocorrência de processos erosivos registrados na Figura 

9. Os teores médios de STD obtidos nos dois reservatórios artificiais foram inferiores 

a 500 mg L-1, padrão de qualidade da resolução CONAMA 357/2005 para águas 

doces classe II.  

Em águas continentais, os STD variam em relação à hidrogeoquímica 

regional e das drenagens de rochas ígneas ou sedimentares (TUNDISI e 

MATSUMURA TUNDISI, 2008). Os STD abrangem todos os sais e componentes 

não iônicos existentes em partículas do sedimento e resíduos de matéria orgânica. 

Os níveis de cargas materiais aumentam à medida que o corpo d´água recebe a 

influência de atividades agrícolas e pecuárias na bacia de drenagem (COLLINS et 

al., 2019; AMORIM, 2018; DING et al., 2016; LIU et al., 2012; UUEMAA et al., 2007). 
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Figura 21. Sólidos totais dissolvidos (STD) monitorados na sub-bacia represa 
artificial principal (AP) e sub-bacia represa artificial voçoroca (AV), com valor limite 
permitido de 500 mg L-1 pela Resolução CONAMA 357/2005. 
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 Considerando a distribuição vertical, a maior variabilidade de oxigênio 

dissolvido (OD) foi na sub-bacia AP que registrou os valores médios de 7,8 mg L-1  

na superfície (1m) e 4,7 mg L-1 e 1,8 mg L-1 nas camadas intermediárias que 

representam dois e três metros e 1,0 mg L-1 no fundo do reservatório artificial (5m). 

Na sub-bacia AV o OD apresentou pouca variabilidade, mostrando uma distribuição 

homogênea na coluna superficial com valor médio de 5,9 mg L-1, 5,0 mg L-1 e 3,0 mg 

L-1 nas profundidades de dois e três metros, nesta ordem, seguidos de 1,0 mg L-1 

próximo ao sedimento de fundo (5m). Ressalta-se que a AP registrou maior valor 

extremo de 5,0 mg L-1 e a AV de 9,8 mg L-1, na última camada, no mês de 

fevereiro/2019, período no qual ocorreram chuvas. Os períodos sazonais interferem 

na determinação da concentração de oxigênio na água (SANTOS et al., 2018). 

Analisando os reservatórios artificiais nota-se que ambos apresentaram   

diminuição de OD com o aumento da profundidade, com registros de OD de 0,89 mg 

L-1 na AP e 1,0 mg L-1 na AV em suas últimas camadas. A AP apresentou grande 

variação entre a camada superficial e inferior. A AV apresentou menor valor médio 

de OD, desde a camada superficial. Isso pode estar explicado pelo fato que a sub-

bacia AV possui plantas aquáticas em toda sua área.  Estudos comprovaram que a 

redução da concentração de OD, no fundo de um reservatório, pode estar 

relacionada à decomposição de material orgânico realizada por bactérias aeróbicas, 

o que leva a uma alta produção de gás carbônico e, consequentemente, a um alto 

consumo de oxigênio (GOMES et al., 2017; ALVES et al., 2012; Hill et al., 1993). 
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Figura 22. Oxigênio Dissolvido monitorado em relação a profundidade na sub-bacia 
represa artificial principal (AP) e sub-bacia represa artificial voçoroca (AV). 
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Os maiores valores de turbidez foram medidos na camada intermediária (2 e 

3m) e profunda (5m), sendo que a  sub-bacia  AP  apresentou  valor  médio de 20 

ntu, 30 ntu e 20 ntu nas tres primeras camadas e 35 na camada inferior (5m). 

Ressalta que a AP registrou maior valor extremo de 145 ntu na camada 

intermediaria e 240 na camada inferior, e AV apresentou o valor de 39 ntu nas três 

primeiras camadas o valor atípico de 53 ntu na última camada, no mês de 

fevereiro/2019, período no qual ocorreram chuvas. A turbidez, segundo Sutil et al. 

(2018), relaciona-se ao aumento do revolvimento dos sedimentos de fundo e 

quantidade de sólidos suspensos originados do carregamento de material orgânico 

para o corpo d’água.  

A sub-bacia AV apresentou valores bem diferentes, com 4,0 ntu nas camadas 

superficiais e intermediaria, e 15 ntu na mais profunda. As plantas macrófitas 

aquáticas incidem nas zonas de transição solo-água, onde resíduos dissolvidos na 

coluna d’água e no sedimento são dominados pela ação depuradora dessas plantas, 

produzindo reações bioquímicas e físicas que modificam a qualidade do recurso 

hídrico (SILVERIO, 2017; TUNDIS e TUNDISI, 2008). 
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Figura 23. Turbidez monitorada em relação a profundidade na sub-bacia represa 
artificial Principal (AP) e sub-bacia represa artificial voçoroca (AV). 
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O potencial de oxidação-redução (ORP) apresentou maior variabilidade, na 

sub-bacia AP, com valores médios de 45 mV na camada superficial (1m), 52 mV e 

30 mV nas camadas intermediarias (2 e 3m) e -30 mV na camada inferior (5m).    

O resultado apresentado mostra que a AV registrou maior valor de ORP em 

todas as camadas de água analisadas, registrando o valor médio  de 80 mV a 

120mV entre a camada superficial (1m) e  camadas intermediarias (2 e 3m) e 100 

mV na camada inferior (5m). isso pode ser explicado devido a presença de grande 

quantidade de macrófitas no reservatório. A capacidade de transferência de elétrons 

em ambientes aquáticos está associada às condições biogeoquímicas dos 

sedimentos e das substâncias presentes no meio (SIGNORETTI et al., 2019; 

ESTEVES, 2011). Sendo assim, o potencial redox infere sobre a capacidade de 

oxirredução do ambiente. As condições de um corpo d’água não poluído são 

fracamente oxidantes devido à presença de quantidades limitadas de oxigênio 

dissolvido (AMORIM, 2018). Os resultados obtidos podem ser considerados como 

meio pouco oxidante. O Ministério do Meio ambiente registra que valores entre 200 

mV e 600 mV indicam meio fortemente oxidante e, entre -100 mV e -200 mV indicam 

meios redutores. Os valores encontrados nos dois reservatórios artificiais acatam a 

legislação registrada na portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde.  
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Figura 24. Potencial de oxirredução na sub-bacia represa artificial principal (AP) e 
sub-bacia represa artificial voçoroca (AV). 
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Na análise estatística descritiva temporal dos dados experimentais realizada, 

pode-se observar nas representações dos gráficos box plots (Massart 2005) os 

valores das características físico-químicas da água das sub-bacia represa artificial 

(AP) e sub-bacia represa artificial voçoroca (AV), as quais, apresentaram dados que 

variaram de acordo com ocasião em que foi executada a coleta, demonstrando uma 

visão geral e um resumo numérico da qualidade da água. 

Na abordagem adotada, considerou-se o uso e práticas de manejo do solo 

existentes nas vertentes das sub-bacias. Analisando o gráfico temporal descritivo, 

observa-se que ocorreu uma maior variabilidade dos parâmetros físico-químicos no 

período anterior ao mês de dezembro de 2018 e a partir do mês seguinte, janeiro de 

2019, nota-se uma mudança de amplitude dos valores dos parâmetros.  

A variabilidade representa a capacidade de submeter-se a variações e 

mudanças. Existe uma maior ou menor diversificação dos valores de uma variável 

em torno de um valor de tendência central, tomado como ponto de comparação para 

qualificar os valores de uma dada variável, ressaltando a menor ou maior dispersão 

ou variabilidade entre esses valores e a sua medida de dispersão. 

A variabilidade nas características qualitativas dos parâmetros físico-químicos 

da água existentes nas represas artificiais AP e AV, no período de abril de 2018 a 

julho de 2019, pode ser atribuída à uma mudança provocada por ações antrópicas 

realizadas nas áreas do entorno das represas. Este fato é evidenciado pela grande 

variabilidade temporal e também espacial, registradas nos gráficos na distribuição 

dos valores dos parâmetros de temperatura da água (T), pH, condutividade elétrica 

(CE), sólidos totais dissolvidos (TDS), oxigênio dissolvido (OD), turbidez (TD) e 

potencial de oxirredução (ORP). Estes parâmetros registraram uma maior 

variabilidade no período inicial da coleta nos meses de outubro, novembro e 

dezembro de 2018 e apresentaram menor variabilidade nos meses seguintes, 

janeiro, fevereiro e março de 2019, período em que foi realizado o manejo agrícola 

nas áreas existentes no entorno das represas artificiais. 

A prática de manejo agrícola realizada na AP ocorreu na área acima da 

margem composta por fragmentos de mata nativa, onde foi realizado o plantio de 

cana-de-açúcar em sistema convencional, plantio de soja em sistema de plantio 

direto e plantio manual de mamona.  
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No mesmo período foi executado o manejo agrícola, no entorno da represa 

artificial AV, acima da área de preservação permanente – APP onde foi implantado 

sistema agroflorestal com mudas nativas, urucum e seringueira; plantio de soja no 

sistema de plantio direto e plantio mecânico de sorgo. 

Estudos comprovaram a relação entre ação antrópica nas sub-bacias e 

degradação do solo (PISSARRA et al., 2019; VALERA, 2017; PACHECO, 2016). 

 
 
5 CONCLUSÕES 

 
 
A sub-bacia represa artificial voçoroca - AV apresenta maior número de 

parâmetros qualitativos que não atendem a legislação CONAMA 357/2005, para 

águas doces classe II, devido a interferência dos manejos do solo executados no 

seu entorno e ausência de mata consolidada. 

Houve variação da concentração na coluna d’água acima dos padrões 

aceitáveis do CONAMA 357/2005, dos parâmetros temperatura (T), condutividade 

elétrica (CE), pH, sólidos totais (STD) e oxigênio dissolvido (OD) na represa AV, e 

dos parâmetros condutividade elétrica (CE) e turbidez (NTU) na represa artificial 

principal - AP. Estes parâmetros são considerados variáveis liminológicas altamente 

influenciadas por desenvolvimento de práticas agrícolas, o que sugere contribuições 

do manejo do solo como, plantios convencionais e outras práticas, o que pôde 

propiciar escoamento superficial, transporte de sedimentos e matéria orgânica nas 

vertentes das sub-bacias represas artificiais AP e AV. 

O manejo do solo e o gradiente da declividade do terreno na margem da 

represa AP são os fatores que mais interferem na qualidade do recurso hídrico. 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS   

 

 

Espera-se que este estudo possa subsidiar a avaliação da qualidade da água 

em outras sub-bacias hidrográficas, com reservas artificiais, gerando perspectivas 

para o controle e manejo do solo e d’água para usos múltiplos fornecendo assim, 

informações aos tomadores de decisões nos órgãos gestores para adoção de 

políticas ambientais voltadas à gestão de bacias hidrográficas.  
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