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RESUMO

O uso e a ocupação dos solos exercem influência marcante no escoamento superficial e aporte de sedimentos no leito

dos mananciais, podendo alterar a qualidade e a disponibilidade da água. Com isto se objetivou com o presente traba-

lho, verificar a influência do uso e ocupação dos solos sobre os recursos hídricos do córrego Três Barras, município de

Marinópolis, SP. Para constatar esta influência, realizou-se uma análise de correlação de Pearson entre os parâmetros de

qualidade e disponibilidade de água e o uso e ocupação dos solos, cujos dados foram coletados entre 18/01/2006 a

10/12/2007. Concluiu-se que as áreas ocupadas por matas e pastagens (com menor intensidade) favoreceram a disponi-

bilidade e a qualidade da água na Sub-Bacia. De maneira geral, as áreas habitadas, agricultadas e as matas degradadas,

reduziram a disponibilidade e a qualidade da água da Sub-Bacia.

Palavras-chave: correlação estatística, qualidade de água, aporte de sedimentos

Influence of land use and occupation on water resources of the
Três Barras stream (Marinópolis, SP, Brazil)

ABSTRACT

Land occupation and its use have a remarkable influence on the superficial water flow and the carrying of sediments to

the riverbed and may change the quality and availability of water. The current study aimed to check the influence of the

land occupation and use on the Três Barras stream resources, in Marinópolis, SP, Brazil. To check this influence, an

analysis of Pearson´s correlation between the parameters of quality and availability and use of water and land was

developed. The samples covered the period of January, 2006 until December, 2007. It may be concluded that areas

occupied by forests and pastures (in less intensity) favoured the availability and quality of water of the watershed. The

inhabited areas and those used for agriculture, and the degraded forests in general, reduced the availability and quality

of water in the watershed.
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INTRODUÇÃO

O desenvolvimento econômico agrícola do Brasil tem sido,
nas últimas décadas, tem sido caracterizado pelo uso intensi-
vo dos recursos naturais sem o devido planejamento o que,
aliado às características de solo e clima, promoveu grandes
perdas de solo por erosão. Ressalta-se que só no Estado de São
Paulo 83% dos municípios são considerados de média a alta
criticidade a erosão (São Paulo, 2006). Este evento se deve ao
fato da maioria dos solos ser constituída de Argissolos (Oli-
veira et al., 1999) que, além de possuírem alta erodibilidade,
estão associadas às precárias condições de conservação do solo.
Outro agravante é a baixa cobertura de vegetação nativa ain-
da preservada (13,9% do Estado e apenas 2,3% na área da
Bacia Hidrográfica do Rio São José dos Dourados – BH-SJD,
onde se insere este trabalho) e ainda a baixa disponibilidade
hídrica específica (vazão média específica de 27,28 m3 h-1 km-2

e Q7,10 específica de 6,47 m3 h-1 km-2 na BH-SJD) conforme
São Paulo (2006).

As consequências desses fatores são o carreamento de
grandes quantidades de solo, matéria orgânica e insumos
agrícolas para o leito dos cursos d’água no período chuvo-
so, contribuindo significativamente com o aumento da con-
centração de sólidos e nutrientes na água dos mananciais.
Outro tipo de contaminante que pode ser transportado para
o leito do manancial são os coliformes, como já observado
por Gonçalves et al. (2005).

A principal consequência deste impacto é o assoreamento
que, além de modificar ou deteriorar a qualidade da água, a
fauna e a flora, provoca o decréscimo da velocidade da água
resultando também na redução da disponibilidade hídrica.
Andrade et al. (2007), com o objetivo de identificar os fatores
determinantes (naturais e antrópicos) da qualidade das águas
superficiais da Bacia Hidrográfica do Alto Acaraú, concluí-
ram que os parâmetros indicadores da qualidade das águas
estão relacionados principalmente com a solubilidade dos sais
(ação natural), com nutrientes e transporte de sedimentos (ação
antrópica), sendo o principal fator a geologia da região.

Os fatores que influenciam o aporte de sedimentos em
bacias hidrográficas são relevos, tipos de solos, climas e usos
e ocupação dos solos; dentre esses fatores a cobertura do solo
tem influência decisiva nas perdas de água e solo (Silva et
al., 2005), podendo influenciar indiretamente na disponibi-
lidade e na qualidade da água, se considerados os condicio-
nantes anteriormente citados.

De acordo com Silva et al. (2005), o efeito da cobertura
do solo sobre as perdas de água e solo, pode ser explicado
pela ação que a cobertura do solo tem em dissipar a energia
cinética do impacto direto das gotas da chuva sobre a super-
fície, diminuindo a desagregação inicial das partículas de solo
e, consequentemente, a concentração de sedimentos na en-
xurrada; além disso, a cobertura do solo representa um obs-
táculo mecânico ao livre escoamento superficial da água,
ocasionando diminuição da velocidade e da capacidade de
desagregação e transporte de sedimentos. Donadio et al.
(2005), avaliando a influência da vegetação natural rema-
nescente e de atividades agrícolas na qualidade da água de
quatro nascentes, concluíram que os períodos de amostragem,

assim como as características do solo e seus diferentes usos,
influenciam na qualidade da água das sub-bacias.

No mundo globalizado e de alta competição, torna-se ne-
cessário que a agricultura seja praticada de forma intensiva
e com alta produtividade. Logo, é imprescindível a adoção
da tecnologia da irrigação, pois ela possibilita alta produção,
padronização e qualidade dos produtos e, principalmente, a
produção em períodos fora de época, quando os preços pa-
gos ao produtor são maiores (Hernandez et al., 2003). Con-
siderando que a irrigação é uma prática que consome gran-
des volumes de água, a oferta de água pelos mananciais deve
ser preservada e ampliada sendo a cobertura do solo um fa-
tor decisivo no escoamento superficial e no transporte de
sedimentos, podendo influenciar indiretamente a qualidade
e disponibilidade de água dos mananciais. O estabelecimen-
to de correlações entre o uso e a ocupação dos solos e os
recursos hídricos, é uma importante informação para o pla-
nejamento dos recursos hídricos na bacia hidrográfica.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo ve-
rificar a influência do uso e ocupação dos solos sobre os re-
cursos hídricos do Córrego Três Barras, município de Mari-
nópolis, SP.

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi conduzido na Sub-Bacia Hidrográfica do
córrego Três Barras, localizada no perímetro rural do muni-
cípio de Marinópolis, SP, nos domínios da Bacia Hidrográ-
fica do Rio São José dos Dourados, entre as coordenadas
geográficas de 20° 24’ 49” Sul e 50° 0’ 00” Oeste e
20° 28’ 52” Sul e 50° 47’ 33” Oeste (Figura 1).

De acordo com o CBH-SJD (2000), as unidades geoló-
gicas que afloram nesta bacia são as rochas ígneas basálti-
cas do Grupo São Bento, Formação Serra Geral, e as ro-
chas sedimentares do Grupo Bauru, Formação Caiuá.
Segundo Oliveira et al. (1999) os solos da sub-bacia são
classificados como Argissolos Vermelhos Escuros. O clima
da região segundo Koppen é classificado como tropical, Aw,

Microbacia do
Córrego Três Barras

20° 28’ 52” S
50° 47’ 33” O

20° 24’ 49” S

50° 50’ 00” O

Figura 1. Localização da Sub-Bacia do córrego Três Barras
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com inverno seco e ameno e verão quente e chuvoso (Rolim
et al., 2007), com temperatura média anual de 24,1 °C e
precipitação média anual de 1.166 mm.

A base cartográfica utilizada para a delimitação da sub-
bacia foi o mapa planialtimétrico em escala de 1:10.000 ela-
borado por fotogrametria em 2001, pela equipe de engenha-
ria da Coordenadoria de Assistência Técnica Integral –
CATI Regional Jales. As características fisiográficas e quan-
titativas dos recursos hídricos estão apresentadas na Tabela 1.

A análise estatística consistiu na análise exploratória dos
atributos hídricos e na análise de correção entre o uso e ocu-
pação do solo e os parâmetros hídricos; para isto, a Sub-Bacia
hidrográfica foi dividida em 5 sub-bacias, definidas por pon-
tos de medições de vazão e amostragem da água (Figura 2).
Os locais de coleta dos dados de qualidade da água e da va-
zão foram definidos de acordo com os seguintes critérios: (1)
influência das características locais sobre a qualidade da
água; (2) subdivisão da sub-bacia em pontos equidistantes;
desta forma, cada ponto monitorado permitiu a delimitação,
de acordo com o divisor de águas, as sub-bacias 1, 2, 3, 4 e
5 (SB 1, SB 2, SB 3, SB 4 e SB 5), cujas características es-
tão apresentadas na Tabela 2.

Os atributos hídricos analisados foram: vazão específica
(Qesp), descarga sólida total específica (DSTesp), temperatura
da água (T), turbidez (TD), sólidos suspensos (SS), sólidos
dissolvidos (SD), sólidos totais (ST), coliformes fecais (CF),
coliformes totais (CT), potencial hidrogeniônico (pH), condu-
tividade elétrica (CE), ferro total (Fe), oxigênio dissolvido
(OD), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e dureza total (DT).

As vazões foram medidas pelo método do molinete hidro-
métrico modelo FP101-FP201 (Global Flow Probe), em que as
velocidades do fluxo são obtidas em uma seção (no caso de
seções inferiores a 0,50 m) ou em diversas seções molhadas ao
longo da largura do curso d’água; a descarga sólida total foi
determinada pelo método de Colby (1957) (Carvalho, 1994).

As coletas das amostras de água para análise e medições
de vazões, foram realizadas em intervalos aproximados de
30 dias, no período de 18/01/2006 a 10/12/2007, totalizan-
do 24 amostragens de água para determinação dos parâme-
tros avaliados e medição de vazões de descargas sólidas, as
quais corresponderam às repetições.

As metodologias utilizadas na determinação dos atribu-
tos de qualidade de água e as precisões de cada método es-
tão apresentadas na Tabela 3.

A determinação das classes de uso e ocupação do solo foi
realizada sobre a ortofoto digital no formato “GEOTIFF”, ob-
tida por fotogrametria e cedida pela equipe de engenharia
da CATI – Regional Jales; para isto, a ortofoto foi importa-
da para o software Spring 4.3.3, a partir do qual se realizou

Tabela 3. Síntese das metodologias e dos equipamentos empregados nas
análises dos atributos de qualidade de água avaliados

sortemâraP odotéM oãsicerP

arutarepmeT ortemômreT 5,0 °C

,sosnepsussodilóS
siatotesodivlossid

ocirtémivarG Lgm0,1 1-

zedibruT ocirtémolefeN UTN1,0

Hp ortemâgaeP 10,0

acirtéleedadivitudnoC anitalpedodortelE mcSµ1,0 1- 52a °C

latotorreF lartcepseorrefocirtémiroloC Lgm1,0 1-

odivlossidoinêgixO odacifidomrelkniW Lgm1,0 1-

azerudeoiséngam,oicláC
latot

oãçalutiT Lgm0,1 1-

esiacefsemrofiloC
siatotsemrofiloC

sairétcabedmegatnoC Lm001*PMN06 1-

*Número mais provável

acitsíretcaraC rolaV

meganerdedaerÁ mk77,71 2

ortemíreP mk40,02
lapicnirpotielotnemirpmoC mk16,6

aidémoãçavelE m393
etnelaviuqeedadivilceD mm900,0 1-

amrofedrotaF 43,1
edadicapmocedetneicifeoC 33,1

meganerdededadisneD mkmk1,2 2-

medrO a3
oãçartnecnocedopmeT nim501
launairulpaidémoãzaV m0,414 3 h 1-

edadilibaborped%59mocaicnênamrepedoãzaV m6,921 3 h 1-

edodoírepmocovitucesnocsêm1edaminímoãzaV
sona01edonroter m8,811 3 h 1-

edodoírepmocsovitucesnocsaid7edaminímoãzaV
sona01edonroter m2,79 3 h 1-

Tabela 1. Características fisiográficas e aspectos quantitativos dos
recursos hídricos da Sub-Bacia do Córrego Três Barras, Marinópolis, SP

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 3

Ponto 2

Ponto 1

Figura 2. Localização dos pontos de medição de vazões e amostragem
de água

acitsíretcaraC 1BS 2BS 3BS 4BS 5BS

meganerdedaerÁ
mk( 2) 07,0 56,4 78,6 61,31 77,71

)mk(ortemíreP 04,3 54,9 03,11 05,61 40,02
otielodotnemirpmoC

)mk(lapicnirP 518,0 069,1 328,2 673,5 016,6

)m(aidémoãçavelE 904 204 993 593 393
etnelaviuqEedadivilceD

mm( 1- ) 910,0 910,0 310,0 700,0 900,0

amrofedrotaF 51,1 12,1 22,1 82,1 43,1
edetneicifeoC
edadicapmoc 41,1 32,1 12,1 72,1 33,1

ededadisneD
mkmk(meganerd 1- ) 79,1 21,2 72,2 80,2 1,2

Tabela 2. Características das sub-bacias avaliadas
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a delimitação das classes de uso e ocupação do solo por di-
gitalização manual na edição vetorial, na medida em que as
classes foram sendo identificadas pelo processo de interpre-
tação visual. A atualização das classes de uso e ocupação
foram sendo realizadas na ocasião das visitas de campo aos
pontos de monitoramento hídrico.

As classes de uso e ocupação delimitadas foram: pasta-
gem (P), culturas perenes (CP), vegetação de várzeas (VV),
matas (M), área urbana (AU), culturas perenes irrigadas
(CPI) representadas pelas videiras, matas degradadas (MD),
faixas laterais das rodovias pavimentadas (FRP), moradias
rurais (MR), estradas rurais (ER) e culturas anuais (CA). Na
Tabela 4 se encontram as proporções de cada uso e ocupa-
ção para cada Sub-Bacia avaliada.

A análise exploratória dos resultados foi constituída da
média seguida do erro padrão da média e dos valores máxi-
mos e mínimos. Realizou-se a análise de correlação utilizan-
do-se o coeficiente de correlação de Pearson, com análise de
variância a nível de 5% (*) e 1% (**) de probabilidade, em
que as variáveis dependentes foram os atributos hídricos e
as variáveis independentes, o uso e ocupação dos solos.

As correlações significativas ainda foram submetidas a
classificação de Hopkins (2008), que estabelece classes para
o Coeficiente de Correlação: 0,0 < r ≤ 0,1 (Muito baixa),
0,1 < r ≤ 0,3 (Baixa) 0,3 < r ≤ 0,5 (Moderada), 0,5 < r ≤ 0,7
(Alta), 0,7 < r ≤ 0,9 (Muito alta) e 0,9 < r ≤ 1,0 (Extrema-
mente Alta). Após a classificação se confeccionaram os ma-
pas de correlação visando identificar espacialmente as áreas
correlacionadas com os parâmetros hídricos avaliados; pos-
teriormente, para as correlações de maior interesse também
se realizaram análises de regressão a nível de 5% de proba-
bilidade; todas as análises estatísticas foram feitas com o au-
xílio do software SPSS 11.0 e os mapas de correlação, con-
feccionados com o auxílio do software Arcview 3.2.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Apresentam-se, nas Tabelas 5 e 6, as análises explorató-
rias iniciais dos atributos dos recursos hídricos ao longo do

córrego Três Barras, Marinópolis, SP e na Tabela 7, o resul-
tado da análise de correlação entre os atributos hídricos ava-
liados e o uso e ocupação dos solos da Sub-Bacia do Córre-
go Três Barras.

De acordo com os resultados, observa-se, com exceção dos
atributos descarga sólida total específica, temperatura da água
e sua turbidez, que os demais atributos apresentaram corre-
lação significativa com pelo menos cinco tipos diferentes de
uso e ocupação dos solos. Em função da correlação positiva
verificou-se que a vazão específica foi influenciada signifi-
cativamente pelas áreas de matas, faixas de rodovias pavi-
mentadas e pelas pastagens (correlação baixa). A correlação
positiva com as faixas de rodovias pavimentadas se deve,
provavelmente, ao fato dessas áreas serem ocupadas por ve-
getação similar a um campo sujo (forrageiras e outros tipos
de vegetação) associadas à presença de bacias de captação
de água (Figura 3A).

As áreas de matas são áreas mais cobertas e estáveis, com
maior capacidade de infiltração e armazenamento de água
no solo aumentando, assim, o tempo de caminhamento da
água ao leito do manancial. Com isto, as áreas com essas
ocupações tendem a reduzir o escoamento superficial, efeito
este já evidenciado por Silva et al. (2005), ao verificarem que
a cobertura completa do solo evita a desagregação provoca-
da pelo impacto das gotas de chuva e a formação do sela-
mento superficial favorecendo, consequentemente, a infiltra-
ção da água no solo e a redução do escoamento superficial.
As pastagens apresentaram menor correlação positiva, visto
que, embora bem manejadas e proporcionem boa cobertura
do solo, se caracterizam por menores valores de infiltração
de água no solo, condutividade hidráulica e maior valor de
resistência do solo à penetração, em relação à vegetação
natural (Zigomar & Alves, 2003).

As áreas habitadas (área urbana e moradias rurais) e as
áreas de culturas perenes tenderam a reduzir a vazão espe-
cífica. Essas ocupações são caracterizadas pela redução da
permeabilidade do solo, seja pela impermeabilização e/ou
compactação no caso das áreas habitadas ou pela alteração
das propriedades físicas, como a compactação nas áreas agri-
cultadas. Segundo Gomes et al. (2007) é de se esperar que a
dinâmica de uso e ocupação do solo afete a variabilidade de
alguns atributos físicos do solo principalmente daqueles que
herdam influência do manejo, caso da densidade e matéria
orgânica; nessas áreas a alteração dos atributos físicos é ca-
racterizada, sobretudo pela redução da capacidade de infil-
tração e armazenamento de água promovendo o aumento do
escoamento superficial e reduzindo a contribuição para o
escoamento subterrâneo, fator importante na disponibilida-
de de água na época seca.

Com relação à qualidade de água, notou-se que, de ma-
neira geral, o aumento da concentração dos sólidos na água
do manancial tem origem nas áreas agricultadas (culturas
perenes, culturas perenes irrigadas e culturas anuais), nas
áreas habitadas (área urbana e moradias rurais) e nas matas
degradadas (Figura 3B, C e D), em função das correlações
positivas verificadas. Esses resultados concordam com os
obtidos por Toledo & Niconella (2002) que, avaliando o ín-
dice de qualidade de água em microbacia sob diferentes usos,

oãçapucOeosU
1BS 2BS 3BS 4BS 5BS

%

)P(megatsaP 24,46 87,25 90,74 42,25 09,35
)PC(senerepsarutluC 28,8 43,42 28,92 78,62 18,62
saezrávedoãçategeV

)VV( 90,8 26,6 85,6 95,7 33,7

)M(sataM 44,01 82,3 00,3 31,2 40,3
)UA(anabruaerÁ 00,0 00,0 61,2 91,3 63,2
senerepsarutluC

sariediV-)IPC(sadagirri 00,0 05,4 33,3 01,2 65,1

)DM(sadadargedsataM 06,1 10,2 90,2 25,1 73,1
aivodoradaxiaF
)PRF(adatnemivap 19,3 09,1 36,1 43,1 50,1

)RM(siarursaidaroM 00,0 44,1 65,1 51,1 40,1
)RE(siarursadartsE 37,2 15,2 23,2 56,1 83,1
)AC(siaunasarutluC 00,0 26,0 24,0 22,0 61,0

Tabela 4. Uso e ocupação dos solos para as Sub-Bacias avaliadas
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Tabela 5. Análise exploratória dos atributos físicos de qualidade de água, vazão específica e descarga sólida específica

ortemâraP odatluseR 1BS 2BS 3BS 4BS 5BS

Q
pse
m( 3 h 1- mk 2- ) MPE±.déM 67,21±15,15 - 02,6±00,43 53,3±26,12 70,2±13,91

.xáM 6,032 - 8,131 3,17 2,24

.níM 8,5 - 7,1 1,2 5,2

TSD
pse

mkt( 2- d 1- ) MPE±.déM 780,0±292,0 - 450,0±652,0 140,0±822,0 410,0±811,0

.xáM 515,1 - 781,1 588,0 752,0

.níM 620,0 - 110,0 710,0 910,0

(T ° )C MPE±.déM 7,0±3,32 8,0±5,32 7,0±8,22 8,0±9,42 9,0±9,32

.xáM 0,82 0,82 0,72 0,03 5,92

.níM 0,91 0,91 0,81 0,91 0,81

)UTN(DT MPE±.déM 2,2±4,11 1,1±1,7 9,2±3,61 2,2±9,31 7,1±1,31

.xáM 0,63 0,81 0,54 7,43 0,62

.níM 7,1 0,0 6,1 5,1 1,3

Lgm(SS 1- ) MPE±.déM 6±4,12 1,6±3,33 2,5±6,34 8,6±4,62 7,6±8,83

.xáM 0,211 0,59 0,87 0,37 0,621

.níM 0,3 0,5 0,11 0,0 0,7

Lgm(DS 1- ) MPE±.déM 01±2,49 4,7±1,011 5,71±4,361 6,9±2,441 8±1,911

.xáM 0,351 0,671 0,182 0,491 0,851

.níM 0,2 0,16 0,54 0,67 0,1

Lgm(TS 1- ) MPE±.déM 3,7±6,511 6,6±3,341 9,91±0,702 9,9±6,071 1,4±9,751

.xáM 0,761 0,881 0,953 0,552 0,102

.níM 0,95 0,89 0,77 0,38 0,721

OBS: Méd. (média); EPM (erro padrão da média), Máx. (valor máximo), Mín. (valor mínimo), Qesp (vazão específica), DSTesp (descarga sólida específica), T (temperatura a água), TD (turbidez), SS
(sólidos suspensos), SD (sólidos dissolvidos), ST (sólidos totais)

Tabela 6. Análise exploratória dos atributos químicos e biológicos de qualidade de água

OBS: Méd. (média); EPM (erro padrão da média), Máx. (valor máximo), Mín. (valor mínimo),pH (potencial hidrogeniônico), CE (condutividade elétrica), Fe (ferro total), OD (oxigênio dissolvido), Ca
(cálcio), Mg (magnésio), DT (dureza total), CF (coliformes fecais) e CT (coliformes totais)

ortemâraP odatluseR 1BS 2BS 3BS 4BS 5BS

Hp MPE±.déM 60,0±13,7 50,0±80,7 60,0±89,6 70,0±62,7 40,0±64,7

.xáM 8,7 5,7 5,7 8,7 8,7

.níM 9,6 6,6 6,6 8,6 1,7

(EC µ mcS 1- ) MPE±.déM 6,61±7,471 5,6±3,002 6,52±5,153 6,11±7,362 5,11±4,112

.xáM 0,993 0,682 0,095 0,653 0,972

.níM 0,36 9,151 2,551 0,871 0,25

Lgm(eF 1- ) MPE±.déM 21,0±47,0 11,0±36,0 92,0±45,1 61,0±67,0 71,0±58,0

.xáM 00,2 00,2 00,3 05,2 00,3

.níM 03,0 01,0 02,0 01,0 02,0

Lgm(aC 1- OCaC
3
) MPE±.déM 8,3±2,85 5,3±3,37 8,4±7,28 8,4±6,97 8,3±0,47

.xáM 0,87 0,09 0,421 0,801 0,49

.níM 0,42 0,43 0,04 0,03 0,23

Lgm(gM 1- OCaC
3
) MPE±.déM 9,3±5,83 6,4±7,84 9,4±2,06 1,6±8,45 3,4±6,05

.xáM 0,68 0,89 0,421 0,221 0,401

.níM 0,8 0,03 0,62 0,42 0,43

Lgm(TD 1- OCaC
3
) MPE±.déM 4,4±7,69 9,4±0,221 8,4±9,241 1,5±4,431 1,5±6,421

.xáM 0,421 0,861 0,271 0,071 0,071

.níM 0,44 0,28 0,401 0,89 0,08

Lgm(DO 1- ) MPE±.déM 0,1±0,8 7,0±9,3 6,0±3,5 7,0±1,7 9,0±1,8

.xáM 4,51 2,21 2,01 8,21 6,51

.níM 2,2 0,1 8,1 2,3 4,2

Lm001PMN(FC 1- ) MPE±.déM 24±87 55±011 7582±85941 493±156 471±443

.xáM 066 009 00084 0046 0023

.níM 0 0 0081 0 0

Lm001PMN(TC 1- ) MPE±.déM 082±649 142±108 73211±45656 5301±1491 227±0851

.xáM 0024 0234 000981 08271 04431

.níM 0 06 0009 06 081

verificaram influências das áreas agricultadas e urbanas na
contribuição com sedimentos.

As áreas agricultadas sem o devido manejo conservacio-
nista, se tornam grandes fontes potenciais de sedimentos fato

este já observado por Gomes et al. (2007) em lavoura de
milho localizada na área de recarga de duas nascentes; além
disso, Bertol et al. (2004), afirmaram que o preparo conven-
cional do solo por arações e gradagens é caracterizado pela
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quase completa ausência de cobertura, baixa rugosidade su-
perficial e maior quantidade de partículas prontamente dis-
poníveis para o transporte, além da maior susceptibilidade
do solo à erosão em sulcos.

Para a concentração de coliformes e de acordo com os
resultados, as áreas habitadas, principalmente as moradias
rurais, tenderam a aumentar os coliformes (Figura 3E e F);
esses resultados se devem, possivelmente, aos dejetos e li-
xos lançados em aterros domésticos, além da criação de ani-
mais, tais como suínos aves e bovinos leiteiros, nos arrea-
dores das moradias, sem condição de tratamento dos dejetos.
O mesmo comportamento foi obtido por Gonçalves et al.
(2005), ao verificarem alta contaminação biológica em lo-
cais com proximidade a um número maior de moradias e
locais com muito lixo (plástico, latas e embalagens de pes-
ticidas); já a correlação com as culturas, em especial as pe-
renes e as perenes irrigadas, se deve, sem dúvida, à aduba-
ção com esterco em grande quantidade. De acordo com os
técnicos da Coordenadoria de Assistência Técnica Integral
– CATI, do município de Marinópolis, os produtores reali-
zam adubações de até 6 kg pé-1 ano-1 de esterco de galinha
para a cultura da laranja e cerca de 80 t ha-1 ano de esterco
de gado para as videiras, fato que poderia explicar tais re-
sultados.

Com relação ao pH, verificou-se tendência de redução
nos valores, provocada pelas áreas agricultadas (culturas pe-
renes, videiras e culturas anuais), e por matas degradadas,
moradias rurais e estradas rurais (Figura 4A), em função
das correlações negativas observadas, novamente em fun-
ção do maior escoamento superficial e, consequentemente,
do maior carreamento de sólidos, dentre os quais a maté-
ria orgânica que proporciona o aumento de sua concentra-
ção no leito do manancial; então, no processo de oxidação
da matéria orgânica pelos microrganismos aeróbicos e li-
beração de gás carbônico em água, ocorre aumento na con-

centração de ácido carbônico, resultando em redução nos
valores de pH da água.

Para condutividade elétrica da água verificou-se influ-
ência das áreas habitadas (área urbana e moradias rurais),
áreas agricultadas (culturas perenes e anuais) e das matas
degradadas (Figura 4B), em função das correlações positi-
vas observadas. Bertol et al. (2007), avaliando as perdas de
solo, água e nutrientes das culturas na erosão entre sulcos,
em solo cultivado sob diferentes preparos de solo e aduba-
ções, notaram que os valores mais elevados de condutivi-
dade elétrica da água de enxurrada foram obtidos nos tra-
tamentos com adubação orgânica seguidos da adubação
química com NPK.

Pelas correlações positivas observadas, o ferro total tem
origem nas áreas ocupadas por culturas perenes, matas de-
gradadas e moradias rurais (Figura 4C), fato que pode estar
relacionado ao maior carreamento de sedimentos dessas áre-
as, associado ao tipo de solo da sub-bacia; resultados seme-
lhantes foram obtidos por Primavesi et al. (2002) que, ao
estudarem o efeito de atividades agrícolas sobre a qualidade
da água ao longo do Córrego Canchim, em São Carlos, en-
contraram o valor médio mais alto de ferro total (1,4 mg L-1)
em um ponto exposto às atividades agrícolas.

Com relação ao oxigênio dissolvido e em função das cor-
relações negativas obtidas, verificou-se tendência de redução
de sua concentração na água com o aumento das áreas agri-
cultadas, matas degradadas e moradias rurais (Figura 4D).
Este comportamento se deve, provavelmente, ao maior car-
reamento de matéria orgânica para o leito do manancial, com
aumento da decomposição aeróbica e, em consequência, di-
minuição da concentração de oxigênio dissolvido na água.
Bertol et al. (2007) encontraram valores de DQO na água
de enxurrada originada de coberturas com adubação orgâni-
ca, variando de 259 a 317 mg L-1, fato que poderia explicar
esses resultados.

Tabela 7. Análise de correlação entre os atributos hídricos e o uso e ocupação do solo

socirdíhsotubirtA
oãçapucoeosU

P PC VV M UA IPC DM PRF RM RE AC

Q
pse
m( 3 h 1- mk 2- ) *622,0 **782,0- 051,0 **113,0 **223,0- 081,0- 021,0 **233,0 *242,0- 010,0 041,0-

TSD
pse

mkt( 2- d 1- ) 060,0 011,0- 040,0 021,0 011,0- 020,0- 041,0 061,0 070,0- 001,0 000,0

(T ° )C 020,0 020,0 060,0 050,0- 070,0 020,0- 011,0- 060,0- 010,0- 050,0- 030,0-

)UTN(DT 941,0- 521,0 770,0- 480,0- 831,0 630,0 670,0 180,0- 201,0 100,0 910,0

Lgm(SS 1- ) **932,0- *112,0 *912,0- 971,0- 890,0 *781,0 *861,0 851,0- *522,0 141,0 371,0

Lgm(DS 1- ) **763,0- **823,0 *822,0- **652,0- **792,0 351,0 071,0 **442,0- **982,0 060,0 021,0

Lgm(TS 1- ) **754,0- **704,0 **713,0- **423,0- **523,0 *232,0 **832,0 **403,0- **773,0 221,0 *091,0

001PMN(FC 1- Lm 1- ) **924,0- **903,0 **363,0- 171,0- 771,0 *632,0 **344,0 821,0- **333,0 *702,0 *912,0

001PMN(TC 1- Lm 1- ) **894,0- **653,0 **124,0- *591,0- *302,0 **372,0 **815,0 541,0- **583,0 *042,0 **352,0

Hp **913,0 *981,0- **224,0 441,0 701,0 **524,0- **155,0- 620,0 **833,0- **484,0- **934,0-

(EC µ mcS 1- ) **635,0- **664,0 **243,0- **473,0- **414,0 **162,0 **392,0 **433,0- **134,0 241,0 *902,0

Lgm(eF 1- ) *192,0- *822,0 *822,0- 031,0- 061,0 021,0 *632,0 021,0- *612,0 070,0 001,0

Lgm(DO 1- ) **192,0 *222,0- **604,0 *712,0 880,0 **034,0- **604,0- 821,0 **643,0- **544,0- **934,0-

Lgm(aC 1- ) **393,0- **393,0 *932,0- **273,0- **253,0 *612,0 780,0 **653,0- **743,0 380,0 861,0

Lgm(gM 1- ) **572,0- **162,0 *512,0- *732,0- 071,0 091,0 031,0 *022,0- **552,0 011,0 061,0

Lgm(TD 1- ) **015,0- **205,0 **743,0- **074,0- **304,0 **313,0 951,0 **444,0- **164,0 451,0 **852,0

Uso e Ocupação: P (pastagem), CP (culturas perenes), VV (vegetação de várzeas), M (matas densas), AU (área urbana), V (videiras), MD (matas degradadas), FRP (faixas laterais das rodovias
pavimentadas), C (moradias rurais), ER (estradas rurais) e CA (culturas anuais)
Atributos Hídricos: Qesp (vazão específica), DSTesp (descarga sólida específica), T (temperatura a água), TD (turbidez), SS (sólidos suspensos), SD (sólidos dissolvidos), ST (sólidos totais), CF
(coliformes fecais), CT (coliformes totais), pH (potencial hidrogeniônico), CE (condutividade elétrica), Fe (ferro total), OD (oxigênio dissolvido), Ca (cálcio), Mg (magnésio), DT (dureza total)
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Os parâmetros cálcio, magnésio e dureza total, que indi-
caram comportamentos semelhantes embora com intensida-
des diferentes de correlação, apresentaram correlações posi-
tivas com as áreas agricultadas (culturas perenes e culturas
perenes irrigadas) e habitadas (área urbana e moradias ru-
rais) (Figuras 5A, B e C). Resultados semelhantes obtiveram
Gonçalves et al. (2005), que atribuíram o aumento das con-
centrações de cálcio e magnésio na água, ao longo da mi-

crobacia do Arroio Lino, às elevadas taxas de erosão e ele-
vadas disponibilidades desses nutrientes no solo, fato que
também pode estar ocorrendo na Sub-Bacia do Três Barras.
Bertol et al. (2003), ao avaliaram as perdas de nutrientes na
água da erosão hídrica constataram que o preparo convenci-
onal (aração + duas gradagens) foi o que mais contribuiu com
perda de nutrientes por erosão hídrica, dentre os quais, o
cálcio e o magnésio.
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Figura 3. Mapa das correlações da vazão específica (A), sólidos suspensos (B), sólidos dissolvidos (C), sólidos totais (D), coliformes fecais (E) e coliformes
totais (F) com o uso e ocupação dos solos
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Esses resultados demonstram a importância das matas na
disponibilidade e qualidade da água dos mananciais, como
se observa nas regressões lineares apresentadas na Tabela 8.

Da área de preservação permanente – APP, da microba-
cia, com o total de 251,12 ha, somente 4,4% (10,99 ha) es-
tão ocupadas por matas remanescentes em bom estado de
conservação; se o restante da APP fosse reflorestado (área
de 240,13 ha que correspondem a 13,5% ou fração de 0,135
da área da sub-bacia) e de acordo com os resultados da
Tabela 8, em longo prazo, poderia haver uma significativa

Figura 4. Mapa das correlações do pH (A), condutividade elétrica (B), ferro total (C) e oxigênio dissolvido (D) com o uso e ocupação dos solos
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Figura 5. Mapa das correlações da concentração de cálcio (A), magnésio (B) e dureza total (C) com o uso e ocupação dos solos

Tabela 8. Análise de regressão linear de alguns atributos hídricos com
a área de matas

oãssergeRedoãçauqE r

Q
pse

M)359,011±999,343(+633,6±047,51= **113,0

976,781=TS ± 003,366(-775,9 ± M)414,081 **423,0-

750,782=EC ± 984,9411(-623,41 ± M)073,862 **473,0-

393,241=TD ± 681,514(-458,3 ± M)000,27 **074,0-

524,5=DO ± 673,62(+295,0 ± M)220,11 *712,0

OBS: Qesp (vazão específica, m3 h-1 km-2), ST (sólidos totais, mg L-1), CE (condutividade elétrica,
µS cm-1), OD (oxigênio dissolvido, mg L-1), DT (dureza total, mg L-1) e M (área de matas, em
fração da Sub-Bacia); **Significativo a 1%; *Significativo a 5%
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melhoria na disponibilidade e qualidade de água. Com a
recomposição florestal a vazão específica poderia aumen-
tar da média de 19,3 ± 2,1 m3 h-1 km-2 (amplitude de 17,2
a 21,4 m3 h-1 km-2) na Sub-Bacia 5 para uma amplitude de
40,9 a 83,6 m3 h-1 km-2 (considerando-se a equação de Qesp
da Tabela 8), o que representaria uma variação aproxima-
da de, pelo menos, 2 a 4 vezes a mais na vazão específica.

Esses resultados são devidos, provavelmente, à capacida-
de da vegetação de manter a água armazenada na sub-bacia,
o que permite inferir que a maior contribuição seja para o
escoamento de base, já que diversos autores, por meio de
estudos em bacias experimentais, verificaram aumento da
vazão média com a retirada da floresta ou vegetação natural
(Tucci, 2003).

Para a qualidade de água e se comparando a amplitude
obtida pelas regressões da Tabela 8 em relação à média dos
atributos de qualidade da água na Sub-Bacia 5, alguns re-
sultados seriam: redução de 14,1 a 60,4% na concentra-
ção de sólidos totais (comparando-se com a média de
157,9 ± 4,1 mg L-1); redução de 8,7 a 63,5% na conduti-
vidade elétrica da água (comparando-se com a média de
211,4 ± 11,5 µΣ cm-1), redução de 16.4 a 43,9% na dureza
total (comparando-se com a média de 124,6 ± 5,1 mg L-1)
e aumento de até 53,7% na concentração de oxigênio dis-
solvido (comparando-se com a média de 8,1 ± 0,9 mg L-1).

De acordo com os resultados apresentados, as áreas ocu-
padas por matas favorecem o aumento da vazão específica
em virtude da maior cobertura, estabilidade e infiltração de
água no solo promoverem redução da intensidade do esco-
amento superficial contribuindo também para a melhoria
da qualidade da água. De maneira geral, as áreas habita-
das (área urbana e moradias rurais), agricultadas (culturas
perenes, perenes irrigadas e anuais) e as matas degradadas,
contribuem para a redução da vazão específica e da quali-
dade de água em função da alteração na intensidade do
escoamento superficial.

De acordo com os resultados obtidos por Machado et al.
(2003), ao simularem cenários alternativos de uso e ocupa-
ção da terra na microbacia hidrográfica do Ribeirão dos
Marins, há necessidade de se tratar a paisagem em bacias
hidrográficas, de forma global, identificando-se as “áreas
ambientalmente sensíveis”, em que são necessárias práticas
de controle dos processos erosivos ou mudanças de uso da
terra e não somente a proteção dispensada aos cursos d’água
por meio da mata ciliar.

Com os resultados obtidos para a Sub-Bacia do Córrego
Três Barras verifica-se, como prioridade, a recomposição das
áreas de preservação permanente; no entanto, nas áreas agri-
cultadas também devem ser executadas melhorias na conser-
vação do solo pela adoção das práticas conservacionistas, tais
como terraceamento e manutenção de cobertura permanente
de vegetação nas entre linhas de plantio das culturas perenes.

CONCLUSÕES

1. As áreas ocupadas por matas e pastagens (em menor
intensidade) favoreceram o aumento da vazão específica e a

melhoria de alguns atributos de qualidade de água na Sub-
Bacia 5 (Córrego Três Barras).

2. As áreas habitadas, agricultadas e as matas degrada-
das reduziram, de maneira geral, a vazão específica e a qua-
lidade de água da Sub-Bacia 5.
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