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Análise do uso e ocupação do solo e sua implicação na qualidade da água no município 

de Louveira-SP 

 

RESUMO 

O processo de ocupação de Louveira promoveu importantes mudanças no uso do solo e na 

qualidade da água. Sua localização próxima a grandes centros urbanos e parques industriais 

tem contribuído para a valorização das terras, tornando o local atrativo ao mercado 

imobiliário. As áreas naturais próximas ao centro urbano, estão em grande processo de 

antropização, com consequências muitas vezes negativas aos recursos hídricos. As bacias que 

fazem parte do manancial de abastecimento público sofrem constante alteração no uso e 

ocupação e aumento das áreas impermeabilizadas. Assim, há a necessidade de 

monitoramento e controle do processo de ocupação para a preservação das áreas ambientais 

lá existentes. Este trabalho avaliou as alterações da ocupação do solo nos anos de 1972 e 2013 e 

correlacionou o uso do solo com a qualidade da água. Na correlação utilizou-se o modelo 

desenvolvido por Spearman, atribuindo 12 tipos de uso e 8 parâmetros de qualidade da água. A 

apreciação dos resultados permite inferir que a origem de contaminação, para a maioria dos 

parâmetros, é a antrópica. Os parâmetros OD, DBO, N total, P total e coliformes 

termotolerantes, estão relacionados aos processos intensos de eutrofização que as águas 

superficiais vêm sofrendo, não só com lançamentos dos resíduos agrícolas, mas também com 

esgotos domésticos, industriais e criação de animais. As informações geradas nesse projeto 

poderão permite uma orientação às ações do poder público, fornecer subsídios para auxiliar na 

tomada de decisões futuras envolvendo o planejamento e desenvolvimento urbano e ambiental. 

 

 

 

Palavras Chave: Uso e Ocupação. Correlação. Qualidade da Água.  
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Analysis of land use and occupation and its implication in water quality in the 

municipality of Louveira -SP 

 

ABSTRACT 

The Louveira occupation process promoted important changes in land use and water quality. 

Its location close to major urban centers and industrial parks has contributed to the 

appreciation of the land, making the site attractive to the real estate market. The natural areas 

near the urban center are in the process of anthropization, with negative consequences for 

water resources. The basins that are part of the source of public supply suffer a constant 

alteration in the use and occupation and increase of the waterproofed areas. Thus, there is a 

need for monitoring and controlling the occupation process for the preservation of existing 

environmental areas. This work evaluated the changes in soil occupation in the years 1972 

and 2013 and correlated soil use with water quality. In the correlation was made the model 

developed by Spearman attributing 12 type of use and 8 parameters of water quality. The 

evaluation of the results allows to infer that the origin of contamination, for most of the 

parameters, is the anthropic one. The parameters OD, DBO, total N, total P and 

thermotolerant coliforms are related to the intense eutrophication processes that surface water 

is suffering not only with releases of agricultural residues but also with domestic, industrial 

and animal sewage. The information generated in this project may allow for guidance to the 

actions of the public power, provide subsidies to assist in making future decisions involving 

urban and environmental planning and development. 

 

 

 

Keywords: Use and Occupation. Correlation. Water quality.
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1 INTRODUÇÃO  

 

A água o solo e os animais são elementos naturais que possuem uma interação a 

milhares de anos. Em um momento mais recente da história surgiram os homens, com um 

alto poder de interferência em toda a dinâmica que vem ocorrendo há anos. Nos modificamos 

o meio natural em prol do desenvolvimento e crescimento da nossa sociedade, em 

consequência causamos mudanças no meio natural que em muitos casos são irreversíveis, 

prejudicando o próprio ser humano.     

Com as mudanças na paisagem, surge a necessidade de um adequado planejamento do 

uso e ocupação da terra. Deste modo um maior conhecimento dos aspectos inerentes às 

bacias hidrográficas é de suma importância, uma vez que estas englobam toda a paisagem, 

abrangendo as áreas agrícolas, industriais e urbanas e todos os fenômenos decorrentes da 

ocupação humana sobre a superfície. Os estudos voltados a bacias hidrográficas ganharam 

força nas últimas décadas. Segundo (BOTELHO; CORATO, 2001) nas décadas de 

1990/2000 o número de artigos publicados em eventos científicos na área das Ciências 

Ambientais no Brasil, foi sete vezes maior em relação à década 1980/1990. 

Louveira tem um ritmo de crescimento populacional acelerado. O povoamento iniciou-

se em 1964 com alguns colonos, no ano de 1980 contava com 10.327 habitantes. Nas últimas 

duas décadas, impulsionado pelo crescimento agrícola e industrial, alcançou 47.748 

habitantes. O território tem um aumento de quase 1000 habitantes por ano, de acordo com o 

Censo Demográfico (2010). Louveira cresce 3% ao ano, taxa de crescimento populacional 

muito expressiva para o Estado de São Paulo.  

O município de Louveira faz parte do Circuito das Frutas e se destaca não apenas pela 

fruticultura, onde o cultivo de uva de mesa se sobressai, mas sobretudo pela concentração de 

centros de distribuição logística de grandes empresas. O plano diretor estipula as novas áreas 

de crescimento populacional, porém, a cidade não comporta todo esse crescimento e o meio 

urbano avança sobre o meio rural ou natural. Em 1972 as áreas urbanas representavam cerca 

de 5% do território e em 2013 o número saltou para 20% da área (LOUVEIRA, 2018). 

Em áreas florestais que são delimitadas como áreas de mananciais a situação tende a se 

agravar. Segundo Chaves e Santos (2009) as bacias hidrográficas que sofrem processo de 

ocupação acelerado e não planejado são as mais impactadas no tocante à qualidade e 
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disponibilidade da água. Os autores afirmam que o valor de 10% de impermeabilização do 

solo promove significativa degradação dos ecossistemas hídricos, principalmente por 

modificações na hidrologia da bacia hidrográfica. 

Os frequentes eventos erosivos nas cidades podem se materializar das mais diversas 

formas, mas quase sempre está associada à remoção da vegetação e manifesta-se em períodos 

chuvosos, quando o solo se encontra muito saturado e começa a ceder. A falta de 

planejamento urbano e a expansão da ocupação em áreas de risco tornam o problema ainda 

mais dramático, o que evidencia o fato de a questão não ser somente geomorfológica, mas 

sobretudo socioeconômica (PENA, 2018). 

Com os problemas apresentados o objetivo do trabalho foi desenvolver uma proposta 

metodológica para a conservação hídrica de bacias hidrográficas utilizando a análise da 

dinâmica do uso e ocupação e qualidade de água em um estudo de caso.  

Nesse contexto, postularam-se as seguintes hipóteses: 

¶ O estudo da dinâmica do uso e ocupação do solo e sua implicação na qualidade 

da água permite subsidiar elementos para planejamento de bacias hidrográficas.  

Buscou-se como objetivos específicos: 

¶ Quantificar às mudanças no uso e ocupação das terras no período de 1972 e 

2013.  

¶ Avaliar a qualidade da água nas diferentes sub-bacias hidrográficas e 

estabelecer correlações com classes de uso e ocupação do solo. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1 Dinâmica do uso, manejo e degradação hídrica. 

As transformações das paisagens estão cada vez mais evidentes no mundo todo. O 

Brasil possui a quarta maior população mundial vivendo em cidades, o ritmo de crescimento 

das cidades brasileiras é acentuado e com toda essa expansão, vem todas as alterações no uso 

e ocupação. A dinâmica do uso e ocupação é cada vez maior e a necessidade de planejar 

como nós nos apropriamos da superfície terrestre é fundamental importância para o futuro do 

planeta. 

Uma das formas mais apropriadas para o estudo ambiental é o uso das bacias 

hidrográficas como células básicas. Segundo Guerra (1999), a bacia hidrográfica é a unidade 

ideal de análise da superfície terrestre, na qual é possível reconhecer e estudar as inter-

relações existentes entre os diversos elementos da paisagem e os processos que atuam na sua 

esculturação, sendo dessa forma a melhor unidade de planejamento de uso de terras, levando 

vantagens em relação a outras unidades delimitadas segundo outros critérios, como 

climáticos ou políticos, por exemplo.    

A drenagem que ocorre nas bacias hidrográficas modela a paisagem, uma vez que os 

cursos de água são importantes agentes de transformação da paisagem. A ocupação 

desordenada do solo em bacias hidrográficas agrava seus desequilíbrios, acelerando as 

transformações paisagísticas (CUNHA, 1996).  

Espacialmente, uma das formas de se entender todo o crescimento populacional e a 

dinâmica do uso é por meio de imagens de satélites ou fotos aéreas. Cunha (1996), propõe o 

estudo evolutivo da paisagem através de um modelo sistêmico, demonstrando a dinâmica 

espaço-temporal da paisagem, com mapas de uso do solo de tempos pretéritos. Esses mapas 

são obtidos através da interpretação de fotografias aéreas de datas diferentes, sendo 

analisados de acordo com os aspectos evolutivos da paisagem (MENDONÇA, 2003). 

Outra causa de alteração da paisagem é a realização não eficiente do manejo. De acordo 

com Guerra (1996) o manejo inadequado do solo é a principal causa da degradação da 

paisagem, seja nas áreas rurais, seja nas áreas urbanas. Porém a pressão demográfica em 

busca de recursos naturais pode resultar em degradação da paisagem. As próprias condições 
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naturais, juntamente com o mau uso do solo, podem acelerar os processos de degradação, 

como a concentração de chuva em encostas desprovidas de vegetação, entre outros aspectos. 

Em estudo de caso em São José de Ubá ï RJ, os autores Menezes, et al (2008) 

descobriram que o manejo inadequado do uso da terra em virtude desmatamentos 

desenfreados de áreas de recarga, de áreas de solos de baixa aptidão agrícola e de matas 

ciliares, implicam em perdas superficiais e significativas de solo, matéria orgânica, nutrientes 

e, em especial, de água. 

Na grande maioria dos casos com interferência antrópica sobre o meio natural, com 

perda da biodiversidade, poluição do solo, poluição do ar, desmatamento, perda da flora e 

fauna, crescimento urbano e avanço da agropecuária. O primeiro sinal de alteração/poluição 

do meio natural vem pela água, principalmente se consideramos os quatro elementos naturais, 

pois na maioria das vezes os dejetos são destinados para os rios. 

Dessa forma a poluição hídrica corresponde ao processo de poluição, contaminação ou 

deposição de rejeitos na água dos rios, lagos, córregos, nascentes, além de mares e oceanos. 

Trata-se de um problema socioambiental de elevada gravidade, pois, embora a água seja um 

recurso natural renovável, ela pode tornar-se cada vez mais escassa, haja vista que apenas a 

água potável é própria para o consumo. 

A principal causa da poluição das águas é o desenvolvimento desenfreado das 

atividades econômicas, sobretudo nas cidades, com o aumento da deposição indevida de 

rejeitos advindos do sistema de esgoto e saneamento. Outra causa também apontada é o 

destino incorreto do lixo por parte da população, que atira objetos nos cursos d'água por pura 

falta de conscientização ambiental. 

De forma geral, em uma bacia hidrográfica, tudo o que é gerado em sua área de 

abrangência é escoado para o leito do seu rio correspondente. Sendo assim, o aumento da 

poluição no espaço das cidades gera uma maior carga de poluentes para o leito dos rios que 

cortam essas áreas urbanas. No campo, o mesmo procedimento acontece, quando o uso 

indiscriminado de agrotóxicos faz com que os recursos hídricos sejam contaminados, uma 

vez que essa carga toda de compostos químicos acaba se destinando ao lençol freático ou ao 

curso d'água mais próximo. 

De acordo com Moraes e Jordão (2002) com o desenvolvimento das sociedades e a 

intensificação do processo de industrialização, além da introdução de novas técnicas de 

plantio no campo, cada vez mais as reservas hídricas encontram-se poluídas, o que gera uma 
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maior escassez de lugares que podem ser aproveitados para a utilização da água para 

consumo e outras funções. 

Os problemas são rapidamente agravados em países tropicais, onde os custos do 

tratamento de águas poluídas têm compartilhado fundos com outras atividades mais urgentes. 

Entre essas atividades emergenciais constantes em países tropicais, destacam-se as doenças 

provocadas pela água não tratada, o que gera um ciclo de causa-efeito de difícil solução. 

2.2 Planejamento de bacia hidrográfica 

A disponibilidade de água no planeta se torna cada vez mais essencial devido ao 

aumento substancial do consumo nos centros urbanos, industriais e agrícolas, e a pequena 

disponibilidade desse recurso no planeta, torna-se cada vez mais importante o estudo do 

aproveitamento racional da água. Em termos de aspectos naturais, a bacia hidrográfica se 

torna célula básica do estudo. Não existe área qualquer da Terra, por menor que seja, que não 

se integre a uma bacia hidrográfica (CRUZ, 2003) 

A bacia hidrográfica é composta por uma rede de drenagem que capta naturalmente a 

precipitação, convergindo o escoamento para um único ponto de saída. A delimitação da 

bacia é feita de acordo com a escala de estudo, devendo incorporar a problemática de 

interesse, possibilitando ainda a divisão de uma bacia maior em sub ou microbacia 

hidrográfica (MOTA, 2001; PORTO, 2008). O estudo em bacia hidrográfica possibilita a 

integração dos fatores que condicionam a qualidade e a disponibilidade dos recursos hídricos, 

com seus reais condicionamento físico e antrópicos (ALMEIDA , 1981). 

Do ponto de vista hidrológico, a microbacia pode ser considerada como a menor 

unidade da paisagem capaz de integrar todos os componentes relacionado com a qualidade e 

disponibilidade de água, como atmosfera, vegetação natural, plantas cultivadas, solos, rochas 

corpos dô§gua e paisagem. Ambientalmente, pode-se dizer que a bacia hidrográfica é a 

unidade ecossistêmica e morfológica que melhor reflete os impactos das interferências 

antrópicas, tais como a ocupação das terras com a atividade agrícola (LAGROTTI, 2000). 

Lima (1999), descreve que a microbacia constitui a manifestação bem definida de um sistema 

natural aberto, que pode ser vista como unidade ecossistêmica da paisagem. 

A utilização de um plano integrado de recursos hidrológicos para cada bacia de deve 

constituir o referencial para todos as decisões e intervenções setoriais deste recurso (CRUZ, 

2003). Em alguns programas, a escala de microbacia vem sendo adotando para o 
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planejamento conservacionista e para efetiva execução de programas de controle de erosão e 

conservação de recursos hídricos (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990). Em São Paulo, 

por interm®dio do ñPrograma Estadual de Microbacias Hidrogr§ficasò, os governos estaduais 

e municipais e as associações de agricultores iniciaram um trabalho visando adequar o 

aumento da produção de alimentos para atender ao consumo interno e gerar excedentes para 

o mercado externo, melhorando o padrão de vida do agricultor e, ao mesmo tempo, utilizar de 

modo racional e integrado os recursos naturais do solo, da água, flora e fauna. 

Outro exemplo de novas técnicas de utilização de recursos naturais ocorreu em Lençóis 

Paulista ï SP, uma empresa do ramo de papel e celulose mudou o jeito tradicional de se 

trabalhar com a madeira e água, ela adaptou sua linha de produção para usar a menor 

quantidade possível de água em sua fábrica e reaproveitar o líquido em diversas atividades. 

Com isso, em apenas quatro anos, diminuiu de 45 mil para 23 mil litros o volume de água 

gasto a cada tonelada de celulose produzida, ganhando a 3ª edição do Prêmio Conservação e 

Reuso da Água, oferecido pela Federação das Indústrias do Estado de São Paulo (Fiesp). 

A microbacia hidrográfica deve ser utilizada como unidade básica para planejamento 

conservacionista, entretanto, os trabalhos de manejo e conservação do solo vêm sendo, em 

grande parte, realizados de maneira isolada, em níveis de propriedade rural (CALIJURI et.al., 

1998). 

A gestão ambiental por microbacia hidrográfica ainda é pouco usual no Brasil. Além de 

representar importância fundamental para estudar-se o comportamento das variáveis 

ambientais, promove uma integração sinérgica e equilibrada entre os vários fatores 

envolvidos no comportamento natural da paisagem (GROSSI, 2003). 

A matriz para estudo ambientais é a bacia hidrográfica, ela é considerada como área de 

influência a partir da resolução de nº 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA, 1981) passando a ser considerada como área a ser analisada no estudo de 

impacto ambiental. O decreto nº 6787, de 18 de maio de 1993, da legislação do Estado de 

São Paulo, regula a lei nº 7663, que discrimina grupos de bacias hidrográficas sendo esta 

divisão hidrográfica aprovada pelo Conselho Estadual de Recursos Hídricos ï CRH. 
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2.3 Ferramentas de gestão para planejar bacias hidrográficas 

 Índice de qualidade da água (IQA)  2.3.1

O Índice de Qualidade das Águas (IQA) foi criado na década de 1970, nos Estados 

Unidos, pela National Sanitation Foundation. A elaboração e criação do IQA baseou-se numa 

pesquisa de opinião junto a especialistas em qualidade de águas, que indicaram as variáveis a 

serem avaliadas, o peso relativo e a condição com que se apresenta cada parâmetro, segundo 

uma escala de valores ñratingò. Das 35 vari§veis indicadoras de qualidade de §gua 

inicialmente propostos, somente nove foram selecionados. Para estes, a critério de cada 

profissional, foram estabelecidas curvas de variação da qualidade das águas de acordo com o 

estado ou a condição de cada parâmetro (ANA, 2018). 

A partir de 1975 o IQA começou a ser utilizado pela Cetesb. Com o passar dos anos, 

outros Estados brasileiros adotaram o índice, que hoje é o principal indicador de qualidade da 

água utilizado no país (CETESB, 2002). 

O IQA foi criado e desenvolvido para avaliar a qualidade da água bruta visando seu uso 

para o abastecimento público, após tratamento. O uso de índices de qualidade de água tem 

sido uma alternativa para acompanhar as alterações na qualidade de água ao longo de uma 

bacia hidrográfica ou do tempo, sejam elas de origem antrópica ou natural (DONADIO; 

GALBIATTI; PAULA, 2005).  

A avaliação da qualidade da água obtida pelo IQA apresenta limitações, já que este 

índice não analisa vários parâmetros importantes para o abastecimento público, tais como 

substâncias tóxicas (ex: metais pesados, pesticidas, compostos orgânicos), protozoários 

patogênicos e substâncias que interferem nas propriedades organolépticas da água. 

 Índice de Qualidade da Água Bruta para fins de Abastecimento Público (IAP)  2.3.2

O índice de Qualidade da Água Bruta para fins de Abastecimento Público (IAP) foi 

criado por um Grupo Técnico composto por integrantes da Cetesb, Sabesp, institutos de 

pesquisa e universidades.   

O índice é composto por três grupos de parâmetros:  
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¶ Índice de Qualidade das Águas (IQA): temperatura dô§gua, pH, oxig°nio 

dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio, coliformes fecais, nitrogênio total, 

fósforo total, resíduo total e turbidez;  

¶ Parâmetros que avaliam a presença de substâncias tóxicas (teste de 

mutagenicidade, potencial de formação de trihalometanos, cádmio, chumbo, cromo 

total, mercúrio e níquel); e  

¶ Parâmetros que afetam a qualidade organolépticas da água (fenóis, ferro, 

manganês, alumínio, cobre e zinco).  

Os parâmetros que avaliam a presença de substâncias tóxicas e que afetam a qualidade 

organoléptica são compostos de maneira a fornecer o Índice de Substâncias Tóxicas e 

Organolépticas (ISTO). 

 Índice de Substâncias Tóxicas e Organolépticas (ISTO) 2.3.3

Com as novas legislações do Ministério da Saúde 518/04 e do CONAMA 357/05, 

inclui-se um novo grupo de variável que estabelece um padrão de qualidade para o número 

de células de Cianobactérias, o ISTO, que através de curvas de qualidade determinam os 

valores das variáveis, por isso, é de grande valia para os testes de qualidade da água para 

abastecimento público, além de medir as substâncias toxicas e organolépticas. 

 As variáveis que indicam a presença de substâncias tóxicas e que afetam a qualidade 

organoléptica, são agrupadas de maneira a fornecer o Índice de Substâncias Tóxicas e 

Organoléptica (ISTO), utilizado para determinar o IAP, a partir do IQA original. 

 Principais parâmetros de qualidade da água 2.3.4

 Oxigênio dissolvido 2.3.4.1

O oxigênio (O 2) existe em abundância na Terra, sendo um dos gases dissolvidos na 

água de maior importância na dinâmica e caracterização de ecossistemas aquáticos. Segundo 

Bartram e Ballance (1996) o oxigênio dissolvido nas águas dos corpos hídricos é um dos 

melhores indicativos das condições de conservação do mesmo, pois, está estritamente 

relacionado aos parâmetros físico, químico e biológico. 
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 Oxigênio dissolvido é essencial para a preservação da vida aquática, já que vários 

organismos (ex: peixes) precisam de oxigênio para sobreviver. As águas poluídas por esgotos 

apresentam baixa concentração de oxigênio dissolvido pois o mesmo é consumido no 

processo de decomposição da matéria orgânica.  

As águas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentrações de 

oxigênio superiores a 10 mg/L, situação conhecida como supersaturação. Isto ocorre 

principalmente em lagos e represas em que o excessivo crescimento das algas faz com que 

durante o dia, devido a fotossíntese, os valores de oxigênio fiquem mais elevados. Por outro 

lado, durante a noite não ocorre a fotossíntese, e a respiração dos organismos faz com que as 

concentrações de oxigênio diminuam bastante, podendo causar mortandades de peixes. O 

oxigênio dissolvido é fundamental para os organismos aeróbicos (que vivem na presença de 

oxigênio) e com isso a redução do oxigênio dissolvido presente na água se dá principalmente 

pelo consumo e bactérias que compõem o material orgânico (VON SPERLING, 1996). 

Além de ser fundamental para sobrevivência aquática, a determinação do oxigênio 

dissolvido tem por finalidade verificar níveis de poluição das águas e controle dos processos 

de tratamento de esgoto (APHA, 1998) 

De acordo com Esteves (1998) com o aumento da temperatura favorece as reações 

metabólicas dos vegetais e organismos. De acordo com a regra de Van TôHoff a eleva­«o da 

temperatura em 10 ºC pode duplicar ou triplicar o consumo de oxigênio. 

Além da fotossíntese, o oxigênio também é introduzido nas águas através de processo 

físicos, que dependem das características hidr§ulicas dos corpos dô§gua (ex: velocidade da 

água). 

 Coliformes termotolerantes 2.3.4.2

As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de 

sangue quente e são indicadoras de poluição por esgotos domésticos. As bactérias coliformes 

por si só não causam doenças, tanto é que elas vivem em nossos organismos auxiliando na 

digestão (OLIVEIRA et al., 2012), mas sua presença em grandes números indicam a 

possibilidade da existência de microrganismos patogênicos que são responsáveis pela 

transmissão de doenças de veiculação hídrica (ex: desinteria bacilar, febre tifoide, cólera). 

Existem duas maneiras de classificar os coliformes conforme Von Sperling (1996) os 

fecais e totais. Os coliformes fecais se caracterizam como um indicador sanitário, por serem 
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encontrados em fezes dos serem humanos e/ou animais de animais de sangue quente, sendo 

na maioria das vezes, com a presença de microrganismos patógenos causadores da 

transmissão de doenças. Os coliformes totais se constituem da contabilização de um grupo de 

bactérias (fecais e totais) originadas amostras de água contaminada e de solos poluídos e não 

poluídos, além das fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente. 

 Potencial Hidrogeniônico (pH) 2.3.4.3

O potencial hidrogeniônico (pH) representa a concentração de íons de hidrogênio (H+) 

presente nas águas, representando uma condição de acidez (<7,0), neutralidade (7,0) ou 

alcalinidade (>7,0). A Resolução CONAMA 357 estabelece que para a proteção da vida 

aquática o pH deve estar entre 6 e 9. 

Segundo Barboza (2010) a variação de pH da água pode sofrer alteração natural ou 

antrópica, pela dissolução das rochas, absorção de gases, oxidação da matéria orgânica, 

fotossíntese, e despejo industrial (lavagem ácida dos tanques) e doméstica (oxidação da 

matéria orgânica). 

Alterações nos valores de pH podem aumentar o efeito de substâncias químicas que são 

tóxicas para os organismos aquáticos, tais como os metais pesados, essas substâncias afetam 

diretamente a vida aquática e a corrosão dos sistemas de irrigação. 

A água com pH acima de 7,5 podem favorecer a precipitação de carbono, cálcio e 

magnésio, alterando os elementos químicos da água no leito do rio. 

 Demanda Bioquímica de Oxigênio  2.3.4.4

A qualidade da água pode ser representada através de diversos parâmetros que 

traduzem as suas principais características físicas, químicas e biológicas. Um dos principais 

par©metros para retratar o teor de mat®ria org©nica nos esgotos ou corpos dôagua ® a (DBO) 

Demanda Bioquímica de Oxigênio. 

Segundo Braile (1993), a DBO de uma água é a quantidade de oxigênio necessária para 

oxidar a matéria orgânica por decomposição microbiana aeróbia para uma forma inorgânica 

estável. A DBO é normalmente considerada como a quantidade de oxigênio consumido 

durante um determinado período de tempo, numa temperatura de incubação específica.  
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Valores altos de DBO, num corpo d'água são provocados geralmente pelo lançamento 

de cargas orgânicas, principalmente esgotos domésticos. A ocorrência de altos valores deste 

parâmetro causa uma diminuição dos valores de oxigênio dissolvido na água, o que pode 

provocar mortandades de peixes e eliminação de outros organismos aquáticos. 

 Temperatura da água 2.3.4.5

A temperatura influência vários parâmetros físico-químicos da água, tais como a tensão 

superficial e a viscosidade. Os organismos aquáticos são afetados por temperaturas fora de 

seus limites de tolerância térmica, o que causa impactos sobre seu crescimento e reprodução. 

A verificação da intensidade de calor pode caracterizar um manancial. Bartram e 

Ballance (1996) explicam que a temperatura da água deve ser mesurada no local, para que 

represente as reais condições do manancial. A temperatura deve ser analisada junto ao um 

conjunto de parâmetros, como no caso, o oxigênio dissolvido (VON SPERLING, 1996).    

Todos os corpos dô§gua apresentam varia­»es de temperatura ao longo do dia e das 

estações do ano. A oscilação de temperatura das águas dos corpos hídricos pode ser 

ocasionada por diversos fatores, sendo eles: latitudes, altitudes, estação do ano, período do 

dia, profundidade e sombreamento. No entanto, o lançamento de efluentes com altas 

temperaturas pode causar impacto significativo nos corpos dô§gua. 

  Nitrogênio Total 2.3.4.6

Nos corpos dô§gua o nitrog°nio pode ocorrer nas formas de nitrog°nio org©nico, 

amoniacal, nitrito e nitrato. O nitrato de amônia é a forma de nitrogênio mais comum de ser 

encontrada na natureza, em altas concentrações podem causar a mortalidade de peixes e 

outros organismos e perda da qualidade ambiental deixando-o improprio para os seres de 

vida aquática e consumo humano (RESENDE, 2002). 

O nitrato presente nas águas superficiais é absorvido pelas plantas estimulando o 

crescimento, principalmente das algas. Sua elevada concentração nos corpos hídricos pode 

acarretar a eutrofização dos mananciais (BARTRAM; BALLANCE, 1996). 

Uma das fases intermediaria do ciclo do nitrogênio é o nitrito, formado pela oxidação 

da amônia ou pela redução do nitrato. Segundo Gadelha et al. (2005) o nitrito é um dos 
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indicativos de contaminação recente de origem orgânica vegetal e animal, podendo ser 

encontrado como produto de decomposição biológica. 

As fontes de nitrog°nio para os corpos dô§gua s«o variadas, sendo uma das principais o 

lançamento de esgotos sanitários e efluentes industriais. Em áreas agrícolas, o escoamento da 

água das chuvas em solos que receberam fertilizantes também é uma fonte de nitrogênio, 

assim como a drenagem de águas pluviais em áreas urbanas. 

Também ocorre a fixação biológica do nitrogênio atmosférico pelas algas e bactérias. 

Além disso, outros processos, tais como a deposição atmosférica pelas águas das chuvas 

tamb®m causam aporte de nitrog°nio aos corpos dô§gua. 

 Fósforo Total 2.3.4.7

O fósforo (P) em seu ciclo no solo envolve as plantas, os animais e os microrganismos. 

Incluem-se nesse sistema processos de absorção pelas plantas, reciclagem pelos resíduos de 

plantas e animais, reciclagem biológica pelos processos de mineralização-imobilização, 

reações de sorção pelas argilas e óxidos e hidróxidos do solo e solubilização de fosfatos pela 

atividade de microrganismos e plantas (STEVENSON, 1994). 

Do mesmo modo que o nitrogênio, o fósforo é um importante nutriente para os 

processos biológicos e seu excesso pode causar a eutrofização das águas. A eutrofização é o 

enriquecimento excessivo da água, é causado por drenagem de fertilizantes agrícolas, águas 

pluviais de cidades, detergentes, rejeitos de minas e drenagem de dejetos (humanos e 

animais). Quando estes resíduos aumentam a concentração de nutrientes (fosfatos, 

principalmente) de rios e lagos, podem causar eutrofização excessiva. Os nutrientes 

estimulam o crescimento de algas e plantas, que interferem com a utilização da água para 

beber ou recreação; estas entradas, geralmente irregulares, causam ondas de crescimento, 

seguidas por períodos de consumo excessivo que podem utilizar todo o oxigênio e exterminar 

os peixes. Entre os efluentes industriais destacam-se os das indústrias de fertilizantes, 

alimentícias, laticínios, frigoríficos e abatedouros. 
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 Turbidez 2.3.4.8

A turbidez indica o grau de atenuação que um feixe de luz sofre ao atravessar a água. 

Esta atenuação ocorre pela absorção e espalhamento da luz causada pelos sólidos em 

suspensão: silte, areia, argila, algas, detritos, etc. (FRANCO, 2008). 

 A principal fonte de turbidez é a erosão dos solos, quando na época das chuvas as 

águas pluviais trazem uma quantidade significativa de material s·lido para os corpos dô§gua. 

Para Franco (2008) a presença de partículas em suspensão, além de favorecer no aumento da 

turbidez, afeta também os organismos bentônicos que são arrastados para o fundo do leito. 

Atividades de mineração, assim como o lançamento de esgotos e de efluentes 

industriais, também são fontes importantes que causam uma elevação da turbidez das águas. 

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos químicos (ex: 

coagulantes) sejam utilizados nas estações de tratamento de águas, aumentando os custos de 

tratamento. De acordo com Barboza (2010) a determinação da turbidez da água tem sido um 

parâmetro muito usado para se determinar os impactos humanos ocasionados aos cursos 

hídricos. 

 Sólidos Totais 2.3.4.9

O resíduo total ou sólidos totais são as matérias que permanecem após a evaporação, 

secagem ou calcinação da amostra de água durante um determinado tempo e temperatura. 

Bartram e Ballance (1996) classificam os sólidos suspensos com o peso seco dos sedimentos. 

Para Vanzela (2008) os sólidos são impurezas presentes na água, com exceção dos 

gases dissolvidos, sendo de origem natural através da erosão natural ou antrópica, quando 

existe interferência do homem no ambiente acarretando a degradação do solo. 

Quando os res²duos s·lidos se depositam nos leitos dos corpos dô§gua podem causar 

seu assoreamento, que gera problemas para a navegação e pode aumentar o risco de 

enchentes. Além disso podem causar danos à vida aquática pois ao se depositarem no leito 

eles destroem os organismos que vivem nos sedimentos e servem de alimento para outros 

organismos, além de danificar os locais de desova de peixes. 
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2.4 Conservação hídrica: importância e dificuldades 

Os ambientes aquáticos são utilizados em todo o mundo com distintas finalidades, entre 

as quais se destacam o abastecimento de água, a geração de energia, a irrigação, a navegação, 

a aquicultura e a harmonia paisagística. No Brasil, a água é utilizada principalmente para 

irrigação, abastecimento, fins industriais, geração de energia, mineração, aquicultura, 

navegação, turismo e lazer. Cada uso tem particularidades ligadas à quantidade ou à 

qualidade da água, e altera as condições naturais das águas superficiais e subterrâneas (ANA, 

2018).  

De acordo com Organização das Nações Unidas (ONU), o acesso à água potável e ao 

saneamento básico é um direito humano essencial, intrinsecamente ligado aos direitos a vida, 

saúde, alimentação e habitação, sendo responsabilidade dos Estados assegurar esses direitos a 

todos os seus cidadãos (UNITED NATIONS, 2010). A água representa, sobretudo, o 

principal constituinte de todos os organismos vivos. 

Nas últimas décadas, esse valioso recurso vem sendo ameaçado pelas ações indevidas 

do homem, o que acaba resultando em prejuízo para a própria humanidade. 

 Antecedendo a década de 1920, à exceção das secas do Nordeste, a água no Brasil não 

representou problemas ou limitações. A cultura da abundância atualmente prevalecente teve 

origem nesse período. Ao longo da década de 70 e mais acentuadamente na de 80, a 

sociedade começou a despertar para as ameaças a que estaria sujeita se não mudasse de 

comportamento quanto ao uso de seus recursos hídricos. Foram instituídas nesses anos várias 

comissões interministeriais para encontrar meios de aprimorar o sistema de uso múltiplo dos 

recursos hídricos e minimizar os riscos de comprometimento de sua qualidade, 

principalmente no que se refere às futuras gerações, pois a vulnerabilidade desse recurso 

natural já começava a se fazer sentir.  

A pior crise hídrica da história do Brasil ocorreu em 2014 quando os níveis dos 

reservatórios de captação da região sudeste chegaram a níveis críticos. Apesar do país 

apresentar quase um quinto das reservas hídricas do mundo, a falta de água é uma realidade 

em várias regiões do país (ANA, 2018). Alguns estudos indicam que os episódios de falta de 

recursos hídricos devem se repetir nos próximos anos. 

O Brasil ainda possui a vantagem de dispor de abundantes recursos hídricos. Porém, 

possui também a tendência desvantajosa de os desperdiçar. A grande crise da água, prevista 

para o ano de 2019 e 2020 tem preocupado cientistas das diversas áreas no mundo inteiro, e o 
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caminho que poderá conduzir ao caos hídrico já é trilhado, representando, dentre outros, sério 

problema de saúde pública. Entende-se que as necessidades de saúde da população são muito 

mais amplas do que as que podem ser satisfeitas com a garantia de cobertura dos serviços de 

saúde. Sua dimensão pode ser estimada quando se examinam, por exemplo, a precariedade do 

sistema de água e de esgotos sanitários e industriais; o uso abusivo de defensivos agrícolas; a 

inadequação das soluções utilizadas para o destino do lixo; a ausência ou insuficiência de 

medidas de proteção contra enchentes, erosão e desproteção dos mananciais; e os níveis de 

poluição e contaminação hídrica, atmosférica, do solo, do subsolo e alimentar. O presente 

trabalho é fruto de uma inquietação gerada diante de fatos que se mostram cada vez mais 

evidentes. De um lado, pode-se notar o esbanjamento e o verdadeiro desperdício de água por 

parte daqueles que a julgam um bem privado e infinito. De outro lado, já se faz sentir a 

escassez desse recurso, sobretudo nas grandes cidades, onde o rodízio compulsório para sua 

utilização tornou-se uma realidade.  

A água é de fundamental importância para qualquer país, além de ser elemento básico 

para nossa sobrevivência, ela possibilita a geração de energia, irrigação, fins industriais, 

navegação e turismo. Uma boa gestão da água atrai investimentos em vários setores, 

contribuindo para todas as esferas de governo. 

Muitas iniciativas privadas, ONGôs ou ações do governo, tem sido feitas para a 

informar a população e melhor a distribuição da água, mas ainda existe a dificuldade em 

aumentar as campanhas de conscientização e melhorar o sistema de distribuição do recurso. 

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informações Sobre Saneamento (SNIS, 

2015), o índice nacional de perda de água na distribuição é de 36,7%. Em 2011, era de 38,8% 

ï o que significa uma evolução muito lenta para diminuir o desperdício no país, de apenas 2,1 

pontos percentuais. 

Com relação aos aspectos da gestão de recursos hídricos, o relatório pleno mostra a 

evolução da gestão de águas no país. Verifica-se aumento do número de comitês de bacias 

hidrográficas estaduais criados, passando de 30 para 223 entre 1997 e 2016 (SNIS, 2015). 

Este crescimento se deu principalmente a partir dos dez anos da Lei nº 9.433/97, que criou a 

Política Nacional de Recursos Hídricos. Os comitês funcionam como um parlamento das 

águas e têm em sua composição representantes do Poder Público, sociedade civil, setores 

usuários de água e de comunidades tradicionais. Estes colegiados realizam a gestão 

descentralizada dos recursos hídricos em sua área de atuação.  
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Na busca de melhores ferramentas para preservação das bacias hidrográfica. Deve-se 

considerar, a análise de séries temporais de parâmetros hidrológicos, a relação dessa 

ocupação do espaço físico com os processos hidrológicos funcionais da bacia. Processos 

estes de recarga, armazenamento, descarga, relações hidroquímicas e habitats que definem o 

comportamento hidroambiental das bacias hidrográficas (SNIS, 2015). O debate quanto às 

necessidades de inovações e adequações nos instrumentos de gestão dos recursos hídricos 

têm se intensificado no setor e vêm sendo conduzidos nos diálogos para o aperfeiçoamento 

da política e do sistema de recursos hídricos no Brasil. 

2.5 Erosão do solo 

O estudo pioneiro sobre erosão do solo foi conduzido por Wollny no período de 1877 ï 

1895 que estudou a obstrução dos porros do solo resultante do impacto da gota de chuva em 

solo sem cobertura vegetal (ALMEIDA, 1981). 

Nos Estados Unidos, as primeiras pesquisas são atribuídas a Miller, em 1914, que 

iniciou em trabalho pioneiro com coletores de materiais erodidos (MARGOLIS et al, 1985). 

Em 1940, Zingg Conseguiu expressar numericamente a perda de solo, calculando o efeito do 

comprometimento de rampa e da declividade sobre a erosão. 

Smith (1941), conceituou ñperda de solo toler§velò e adicionou os fatores práticas 

culturais e conservacionistas, à previsão de perda de solo.  

Os estudos foram evoluídos até que, em 1957, o Departamento de Agricultura dos 

Estados Unidos, através do Serviços de Pesquisas Agrícolas, criou um programa nacional 

para avaliar os dados disponíveis sobre perda de solo e enxurradas, com a finalidade de 

elaborar um resumo dos valores encontrados e estabelece uma padronização para análises 

futuras. Da análise desses dados surgiu a Equação Universal de Perda de Solo 

(WISCHMEIER; SMITH, 1958). 

Desde a sua criação, essa equação vem sofrendo aprimoramentos constantes e novas 

formas de transformar o meio natural em números foram criadas. Com o avanço das 

tecnologias e do acesso facilitado a elas, programas de computadores ajudaram a calcular e 

estimar possíveis erosões, trazendo prognósticos mais precisos e rápidos. Com a tecnologia 

as ferramentas de medições ampliaram o horizonte das ciências e as geotecnologias já são 

realidade nas universidades e centros de pesquisa. 
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O solo é o recurso natural mais intensamente utilizado na produção de alimentos, 

madeira, energia, etc. Sua capacidade produtiva pode ser comprometida por diversos fatores, 

entre eles a erosão, em decorrência de seu uso e manejo inadequado. Desta forma, o 

conhecimento das relações entre os fatores que causam as perdas de solo e o que permite 

reduzi-las, é de fundamental importância para o planejamento conservacionista da 

propriedade agropecuária (ROQUE et al., 2001) 

A principal causa da degradação das terras agrícolas é a erosão dos solos, a qual 

consiste nos processos de desprendimento e arraste das partículas do solo, causados pela ação 

da água e do vento. Dentre as formas de erosão, a hídrica é, sobre grande parte do nosso 

planeta, a mais importante forma de erosão (ZACHAR, 1982). 

O processo de erosão hídrica compreende 3 fatores físicos distintos: desagregação, 

transporte e deposição: desagregação compreende o processo de redução e individualização 

das partículas agregadas do solo causados pelo impacto das gotas de chuva; as partículas 

desagregadas salpicam com as gotículas de água e retornam a superfície, selando-a e 

reduzindo a infiltração; inicia-se a segunda fase do processo (transporte); quando a energia 

do fluxo superficial, que depende do volume e velocidade da água, não é suficiente para 

transportar o material sólido, este se deposita, caracterizando a terceira fase do processo 

(deposição) (LAGROTTI, 2000).  

Bertoni e Lombardi Neto (1990) enfatizam a importância da primeira fase do processo, 

observando que as gotas de chuva que golpeiam o solo contribuem para o processo erosivo 

de três formas: a) desprendem partículas do solo; b) transportam, por salpicamento, partículas 

desprendidas e c) imprimem energia em forma de turbulência à água superficial. Os autores 

definem como estratégia para o controle da erosão e a redução da degradação do solo, três 

grupos de ações:  

Å Aumento da cobertura vegetal do solo: redu­«o de energia de impacto das gotas de 

chuva na superfície (densidade e distribuição de plantas, calagem, adubação, etc.).  

Å Aumento da infiltra­«o da §gua no perfil do solo: diminui­«o do defl¼vio superficial e 

aumento da capacidade de armazenagem de água.  

Å Controle do escoamento superficial: redução da poluição dos mananciais por 

sedimentos (preparo do solo, plantio e enleiramento em nível, terraços, etc.). 

Para análise desses processos erosivos, existem modelos matemáticos que consideram 

fatores de ordem natural e antrópica, para as estimativas de produção de sedimentos. Esses 
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modelos são utilizados para o dimensionamento de estruturas de controle de erosão, 

avaliação de práticas de manejo da terra e avaliação e planejamento ambiental (MACHADO; 

VETTORAZZI; CRUCIANI, 2003). 

Segundo Almeida (1981) diversos modelos matemáticos vêm sendo desenvolvidos e 

aperfeiçoados, desde a década de 1950, com o intuito de prever a magnitude das perdas do 

solo por erosão e a implementação de ferramentas que possibilitem avalia-las com o 

propósito de auxiliar no planejamento agrícola, principalmente em locais onde as perdas de 

solo são superiores aos limites toleráveis. 

O modelo que trata o assunto de modo mais din©mico ® a ñEqua­«o Universal de Perda 

de Soloò - EUPS (Universal Soil Loss Equation ï USLE) (WISCHMEIER; SMITH, 1978). O 

objetivo básico da EUPS é de fazer previsão de médio e longo prazo de erosão do solo com 

base em séries de longos períodos de coleta de dados e daí então promover o planejamento de 

práticas conservacionistas para minimizar as perdas de solo em níveis aceitáveis (LARSON 

et. al., 1997). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

 Localização da área de estudo 3.1

O estudo foi realizado no município de Louveira-SP (Figura 1), situado nas coordenadas 

23Ü05'11òde latitude sul e 46º57'02" de longitude oeste, a uma altitude média de 690 metros, 

estando inserida na unidade de gerenciamento de recursos hídricos (UGRHI) 5, que engloba 

as bacias hidrográficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí. 

No intuito de atender aos objetivos propostos neste projeto foram utilizados dados do 

meio f²sico, provenientes do projeto de pesquisa ñDiagn·stico Agroambiental para Gest«o dos 

recursos H²dricos do Munic²pio de Louveiraò (MORAES, 2016). Essas informações 

consistiram de: a) Curvas de nível para elaboração do Modelo Digital de Elevação da área; b) 

mapa pedológico elaborado na escala 1:25000; mapa de uso das terras de 2013; c) Dados 

meteorológicos diários (precipitação, temperaturas máxima e mínima) em uma série histórica 

compreendida de 2004 a 2017, provenientes da estação meteorológica localizada no Centro de 

Frutas (IAC). 

 

Figura 1. Localização do município de Louveira-SP. 
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 Características gerais da área 3.2

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, abordada por Ometto (1981), é 

do tipo mesotérmico brando superúmido, Aw, ou seja, clima com predomínio de temperaturas 

amenas durante todo o ano devido à orografia. Abrange três classes climáticas, sendo Cfa para 

as áreas mais baixas, Cfb para as mais elevadas e Cwa para borda norte do município (CATI, 

2003). A precipitação é superior a 1300 mm anuais.  As características podem ser 

apresentadas na esquematização a seguir (PEREIRA et al., 2002): 

Å Cfa: subtropical, sem esta­«o seca e temperatura do mês mais quente maior que 22 °C; 

Å Cfb: idem ao anterior, mas com temperatura do m°s mais quente inferior a 22 ÁC; 

Å Cwa: tropical de altitude, com inverno seco e temperatura do m°s mais quente maior 

que 22 °C; 

A elaboração dos planos de informação de solo e relevo, usados no zoneamento 

proposto, baseou-se em dados disponibilizados no projeto ñDiagn·stico Agroambiental para 

Gestão dos recursos hídricos do município de Louveira, SPò desenvolvido pelo Centro de 

Solos e Recursos Ambientais (IAC) no município (MORAES et al., 2016). 

O relevo é predominantemente forte ondulado com pouca espessura e podendo ser 

caracterizado como cambissolos e neossolos litólicos. Nas áreas de declive muito acentuado 

predominam os neossolos litólicos, em vertentes mais suaves, foram encontrados solos mais 

profundos e com a presença de horizonte B latossólico (latossolos) também solos com 

horizonte B-nítico, como nitossolos vermelho, sendo estes últimos, mais frequentes nas 

encostas. Nas planícies e alvéolos fluviais, a presença de solos que apresentem presença da 

água e feições hidromórficas como Gleissolos (MORAES, 2016). 

A vegetação original da área é caracterizada pela vegetação típica de cerrado, floresta 

subcaducifólia tropical, conhecida também por "floresta latifoliada tropical"; "floresta 

estacional tropical pluvial" e ainda mata mesófila (IBGE, 1977).  

 Dinâmica do uso e ocupação das terras entre 1972 e 2013 3.3

O mapa do uso e ocupação de 2013 teve como base o projeto ñDiagn·stico 

Agroambiental para Gestão dos recursos hídricos do município de Louveira, SPò 
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desenvolvido pelo Centro de Solos e Recursos Ambientais (IAC) no município (MORAES et 

al., 2016). 

Tendo em vista o grande número de classes de uso do solo no mapeamento de 2013 e 

que essa característica deixaria o projeto muito abrangente, optou-se na redução do número de 

classes do uso da terra. O mapa original possuía 26 classes, o que foi reduzido para 12 classes 

e permitiu uma padronização de características e incorporou as classes com maior 

similaridade, essas alterações permitiram uma padronização com o mapeamento de 1972 que 

foi elaborado exclusivamente para esse projeto. 

O uso e ocupação das terras do ano de 1972 foi elaborado a partir de fotos aéreas 

impressas. Essas fotos pertencem ao Levantamento Aerofotogramétrico do Estado de São 

Paulo de 1972 e possuem escala 1:25000, elas foram escaneadas para transferência do meio 

físico para o meio digital (Figura 2). Com o auxílio do software Arc Gis 10.3 essas imagens 

foram agrupadas na forma de um mosaico e em seguida georreferenciadas. 

O uso do solo foi realizado por digitalização manual na edição vetorial, neste processo, 

as características mais importantes na interpretação do uso e ocupação foram: tonalidade, cor, 

textura, padrão, forma e sombra. 

 

 

Figura 2. Ilustração da elaboração do uso e ocupação de 1972. 
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 Delimitação das áreas de preservação permanente 3.4

O mapeamento das Áreas de Preservação Permanente dos recursos hídricos (APP) foi 

elaborado e concluído, de acordo com determinações constantes na Lei No. 12.651/12 (Lei 

Florestal). Neste trabalho as Áreas de Preservação Permanente (APP) dos recursos hídricos 

foram consideradas em função da extensão de margem mínima para as áreas ao redor dos 

cursos dô§gua, dos lagos, das represas e das nascentes, conforme as seguintes orienta­»es: 

Art. 4º Considera-se Área de Preservação Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para 

os efeitos desta Lei: 

I - As faixas marginais de qualquer curso dô§gua natural perene e intermitente, 

excluídos os efêmeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura mínima de:  

¶ de 30 (trinta) metros para os cursos d'água de menos de 10 (dez) metros de 

largura 

¶ de 50 (cinquenta) metros para os cursos d'água que tenham de 10 (dez) a 50 

(cinquenta) metros de largura 

¶ de 100 (cem) metros para os cursos d'água tenham de 50 (cinquenta) a 200 

(duzentos) metros de largura 

¶ de 200 (duzentos) metros para os cursos d'água que tenham de 200 (duzentos) a 

500 (quinhentos) metros de largura 

¶ de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'água que tenham largura superior a 

600 (seiscentos) metros  

II - As áreas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura mínima de: 

100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo dô§gua com at® 20 (vinte) hectares de 

superfície, cuja faixa marginal será de 50 (cinquenta) metros; 30 (trinta) metros, em zonas 

urbanas. 

III - As §reas no entorno dos reservat·rios dô§gua artificiais, decorrentes de barramento 

ou represamento de cursos dô§gua naturais, na faixa definida na licen­a ambiental do 

empreendimento; 

IV - As §reas no entorno das nascentes e dos olhos dô§gua perenes, qualquer que seja 

sua situação topográfica, no raio mínimo de 50 (cinquenta) metros. 

A Figura 3 ilustra no que consistiu essa quantificação das áreas das diferentes classes 

de uso dentro dos limites da APP. Um ñbufferò foi criado ao longo dos rios, lagos e 
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nascentes, e estimou-se as diferentes classes de uso e ocupação da terra. Essa estimativa foi 

feita através do cruzamento do mapa de uso/ocupação das terras, com o plano de informação 

de APP. Posteriormente cruzou-se o mapa resultante com o plano de informação das sub-

bacias hidrográficas. Para as áreas de preservação permanente dos recursos hídricos, definiu-

se como uso e ocupação adequados, as seguintes classes de uso/ocupação: Mata, Capoeira e 

Várzea. As demais classes de uso/ocupação foram consideradas inadequadas, quando dentro 

dos limites da APP. A classe macega/campo, também foi considerada inadequada para APP. 

Entretanto, esta é uma classe de uso e ocupação que pode ser analisada com mais critério 

visto que em algumas situações, onde a classe macega/campo apresenta grande quantidade de 

regeneração de espécies nativas em estágio arbustivo, ela pode vir a ser considerada 

adequada para uma área de APP. 

Figura 3. Delimita­«o do ñbufferò das Ćreas de Preserva­«o Permanente dos recursos 

hídricos. 
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 Monitoramento da vazão e qualidade da água 3.5

O monitoramento da vazão e qualidade de água fundamentou-se em dados 

disponibilizados no projeto ñDiagn·stico agroambiental para gest«o dos recursos h²dricos do 

município de Louveira, SPò desenvolvido pelo Centro de Solos e Recursos Ambientais 

(IAC) no município (MORAES et al., 2016). 

A qualidade da água foi analisada a partir do monitoramento realizado entre os anos de 

2015 e 2016, onde todos os pontos foram georreferenciados com equipamento GPS.  Ao todo 

são 12 pontos de amostragem de água, sendo dois pontos ao longo do rio Capivari e dez 

pontos nos demais afluentes do rio Capivari. Nessa etapa a área de estudo foi subdividida de 

acordo com as suas sub-bacias hidrográficas, conforme apresentado na Figura 4. A sub-

bacias receberam siglas para uma melhor visualização dos mapas do estudo. 

Os códigos são: Engenho Seco - Monterrey (M1), Engenho Seco - Arataba II (M2), 

Engenho Seco ï Arataba I (M3), Córrego Passarinho (M4), Córrego Fetá (M5), Córrego 

Rainha (M6), Córrego Estiva (M7), Córrego Sapezal (M8), Baixo Santo Antônio (M9), Alto 

Santo Antônio (M10), Bairro Leitão (M11), Capivari (M12). 

Figura 4. Monitoramento da qualidade da água no município de Louveira. 
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Os pontos M1; M2; M3; M4 e M5 abrangem toda a bacia de captação de água do 

município. Os pontos M1 e M2 são pequenas sub-bacias que se convergem para a sub-bacia 

M3, por tanto, os dados colhidos no ponto M3 são resultados das sub-bacias M1, M2 e M3. 

Os pontos M3; M4 e M5 serão monitorados para cálculo do IQA (4 amostragens) e IAP (3 

amostragens), da Cetesb.  

M6 ï Córrego Rainha: Essa sub-bacia faz divisa com o município de Vinhedo, e boa 

parte da sua drenagem está localizada neste município. 

M7 ï Córrego da Estiva: Esse córrego está bastante poluído e recebe lançamento de 

esgoto ao longo da sua drenagem. O ponto de amostragem está localizado próximo da 

Secretaria de Meio Ambiente. 

M8 ï Córrego Sapezal: Córrego que atravessa uma área densamente ocupada e 

também recebe esgoto. O ponto de amostragem localiza-se numa ponte próxima da rotatório 

que dá acesso ao bairro Santo Antônio. 

M9 e M10 ï Santo Antônio: Esses dois pontos localizam-se na bacia de contribuição 

do bairro Santo Antônio, sendo que o M10 abrange uma sub-bacia predominantemente 

agrícola e o M9, já localizado na porção inferior, mostrará a influência da urbanização na 

qualidade da água, visto que esse córrego também recebe grande quantidade de esgoto. 

M11 e M12 ï Esses dois pontos estão localizados no rio Capivari. A proposta é apenas 

avaliar a qualidade da água desse rio logo que ele entra no munícipio de Louveira (ponto 

M11) e quando ele sai do município (ponto M12). Sabe-se, entretanto, que esse rio recebe 

uma grande quantidade de esgoto e podemos discutir se é ou não interessante fazer análise 

em suas águas. 

Foram realizadas quatro amostragens de água, respectivamente nos dias 15/04/2016 e 

13/05/2015, abrangendo a estação seca e duas amostragens realizada em 24/11/2015 e 

04/03/2015 referentes a estação chuvosa. A partir das amostras foram determinados os 

parâmetros que compõem o IQA (Índice de Qualidade da Água) para todas as sub-bacias e o 

IAP (Índice de Qualidade das Águas Brutas para Fins de Abastecimento Público)  que é um 

parâmetro totalmente voltado para abastecimento público foi calculado apenas para as bacias 

com esse fim (M3, M4 e M5).  

As visitas a campo para medição de vazão e amostragem de água foram feitas 

simultaneamente, utilizando equipamentos apropriados para tal fim.  
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No caso da amostragem de água, as amostras foram coletadas em vasilhame de inox e 

para cada tipo de análise (microbiológica ou química) foram guardadas em vasilhame 

plástico fornecidos pelo laboratório que realizou as análises, conforme Norma ISO 17025. 

Para realizar a medição da vazão utilizou-se um molinete fluviométrico FP-211 da 

Global Water (Figuras 5). 

As medições de vazão foram efetuadas nos pontos M3, M4 e M5, nas mesmas datas das 

amostragens de água e em outros períodos, abrangendo as estações seca e chuvosa. Por se 

tratar de um rio, onde a dinâmica do fluxo de água no canal pode sofrer alterações 

constantemente e a forma com que o operador trabalha também pode influenciar o resultado, 

optou-se por fazer 3 medições subsequentes e extrair a média dessa medições, ficando 

responsável por aferir o manuseio dos equipamentos na medição uma única pessoa; essas 

medidas foram necessárias para que não seja feito uma estimativa errada da velocidade média 

do rio. A vazão foi calculada de acordo com a equação (1):  

   (1), sendo: 

 

  Q= vazão em metros cúbicos por segundo (m³/s) 

V = volume em metros cúbicos (m³) 

T = Tempo em segundos (s) 

 

Extrapolando a fórmula para adequação aos dados obtidos em campo, tem-se: 

 

                      (2), sendo: 

 

Q = vazão em metros cúbicos por segundo (m³/s) 

A = área da seção do Rio em metros quadrados (m²) 

V = velocidade do fluxo de água em metros por segundo (m/s) 

 

A área da seção do Rio pode ser obtida pela seguinte fórmula: 

 

                            (3), sendo: 
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A = área da seção do rio em metros quadrados (m²) 

w = largura do canal em metros (m) 

h = profundidade média da seção transversal do canal em metros (m) 

 

Figura 5. Molinete fluviométrico da Global Water. 

 Cálculo dos parâmetros de qualidade de água 3.6

3.6.1 IQA (Índice de Qualidade de Água) 

 Os parâmetros (Tabela 1) e a forma de fazer os cálculos foram baseados no formato 

adotado pela Agência Nacional da Água (ANA, 2018).  

 O Índice de Qualidade de Água (IQA) é formado por nove parâmetros, no qual foi 

atribuído um peso (w) a cada um deles de acordo com a sua importância. 

 

Tabela 1. Parâmetro de qualidade de água e peso de cada variável. 

Parâmetro de Qualidade de Água Peso (w) 

Oxigênio dissolvido  0,17 

Coliformes termotolerantes 0,15 

Potencial hidrogeniônico - pH 0,12 

Demanda Bioquímica de Oxigênio - DBO5 0,1 

Temperatura da água 0,1 

Nitrogênio total 0,1 

Fósforo total 0,1 

Turbidez 0,08 

Resíduo total 0,08 

Fonte: Adaptado de Ana et al. (2018) 

 

http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn1
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn2
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn4
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn5
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn6
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn7
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn8
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn9


 

28 

 

Além de seu peso (w), cada parâmetro possui um valor de qualidade (q), obtido do 

respectivo gráfico de qualidade em função de sua concentração ou medida (Figura 6) 

 

Figura 6. Curvas médias de variação dos parâmetros de qualidade das águas para o cálculo 

do IQA (Fonte: Adaptado de ANA et al. (2018).  
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O cálculo do IQA é feito por meio do produtório ponderado dos nove parâmetros, 

segundo a seguinte fórmula: 

 

onde: 

IQA = Índice de Qualidade das Águas. Um número entre 0 e 100; 

qi = qualidade do i-ésimo parâmetro. Um número entre 0 e 100, obtido do respectivo 

gráfico de qualidade, em função de sua concentração ou medida (resultado da análise); 

wi = peso correspondente ao i-ésimo parâmetro fixado em função da sua importância 

para a conformação global da qualidade, isto é, um número entre 0 e 1, de forma que: 

 

sendo n o número de parâmetros que entram no cálculo do IQA. 

Os valores do IQA são classificados em faixas (Tabela 2), que podem ser observados 

na tabela abaixo. 

 

Tabela 2. Faixa da avaliação de qualidade de água utilizado. 

Faixas de IQA utilizado Avaliação da Qualidade da Água 

80-100 Ótima 

52-79 Boa 

37-51 Razoável 

20-36 Ruim 

0-19 Péssima 

Fonte: Adaptado de ANA et al. (2018) 

 

3.6.2 ISTO (Índice de Substâncias Tóxicas e Organolépticas) 

Com as novas legislações do Ministério da Saúde 518/04 e do Conama 357/05, inclui-

se um novo grupo de variável que estabelece um padrão de qualidade para o número de 

células de Cianobactérias, o ISTO, que através de curvas de qualidade determinam os valores 

das variáveis, por isso, é de grande valia para os testes de qualidade da água para 

abastecimento público, além de medir as substancias toxicas e organolépticas. 
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 Os parâmetros e a forma de realizar os cálculos foram baseados no formato adotado 

pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB, 2018).  

 As variáveis que indicam a presença de substâncias tóxicas e que afetam a qualidade 

organoléptica, são agrupadas de maneira a fornecer o Índice de Substâncias Tóxicas e 

Organoléptica (ISTO), utilizado para determinar o IAP, a partir do IQA original. 

 Para cada parâmetro incluído no ISTO são estabelecidas curvas de qualidade que 

atribuem ponderações variando de 0 a 1.  

 As curvas de qualidade, representadas através das variáveis potencial de formação de 

trihalometanos e metais, foram construídas utilizando-se dois níveis de qualidade (qi), que 

associam os valores numéricos 1.0 e 0.5, respectivamente, ao limite inferior (LI) e ao limite 

superior (LS). A figura 7 mostra a curva de qualidade padrão para as variáveis incluídas no 

ISTO, com exceção feita à variável e número de célula de cianobactérias. 

 

 

Figura 7. Curva de qualidade padrão para as variáveis incluídas no ISTO. 

 

 As faixas de variação de qualidade (qi), que são atribuídas aos valores medidos para o 

potencial de formação de trihalometanos, para os metais que compõem o ISTO, refletem as 

seguintes condições de qualidade da água bruta destinada ao abastecimento público: 

Valor medido Ò LI: águas adequadas para o consumo humano. Atendem aos padrões 

de potabilidade da Portaria 2914/11 do Ministério da Saúde em relação às variáveis 

avaliadas. 

LI < Valor medido Ò LS: águas adequadas para tratamento convencional ou avançado. 

Atendem aos 

padrões de qualidade da classe 3 da Resolução Conama 357/05 em relação às variáveis 

determinadas. 
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Valor medido > LS: águas que não devem ser submetidas apenas a tratamento 

convencional. Não atendem aos padrões de qualidade da classe 3 da resolução Conama 

357/05 em relação às variáveis avaliadas. 

 Desta forma, o limite inferior para cada uma dessas variáveis foi considerado como 

sendo os padrões de potabilidade estabelecidos na Portaria 2914/11 do Ministério da Saúde e 

para o limite superior foram considerados os padrões de qualidade de água doce Classe 3 da 

Conama 357/05. 

 Na Tabela 3 são relacionados os limites inferiores e superiores adotados para os 

metais e o potencial de formação de trihalometanos. 

 

Tabela 3. Grupo dos tóxicos e organoléticos. 

Grupo Variáveis Unidade Limite Inferior  Limite Superior  

Tóxicos 

Cádmio mg/L 0,005 0,01 

Chumbo Mg/L 0,01 0,033 

Cromo total mg/L 0,05 0,059 

Níquel mg/L 0,02 0,025 

Mercúrio mg/L 0,001 0,002 

PFTHM ɛg/L 373 461 

Organolépticos 

Alumínio mg/L 0,2 2 

Cobre mg/L 2 8 

Ferro mg/L 0,3 5 

Manganês mg/L 0,1 0,5 

Zinco mg/L 5 5,9 

Fonte: Adaptado de CETESB et al. (2002) 

 

 Portanto, através das curvas de qualidade, determinam-se os valores de qualidade 

normalizados, qi (número variando entre 0 e 1), para cada uma das variáveis do ISTO, que 

estão incluídas ou no grupo de substâncias tóxicas, ou no grupo de organolépticas. 

 A ponderação do grupo de substâncias tóxicas (ST) é obtida através da multiplicação 

dos dois valores mínimos mais críticos do grupo de variáveis que indicam a presença dessas 

substâncias na água:  

ST = Mín-1 (qTA; qTHMFP; qCd; qCr; qPb; qNi; qHg; qNCC) x Mín-2 (qTA; 

qTHMFP; qCd; qCr; qPb; qNi; qHg; qNCC) 

 A ponderação do grupo de substâncias organolépticas (SO) é obtida através da média 

aritmética das qualidades padronizadas das variáveis pertencentes a este grupo: 
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SO = Média Aritmética (qAl ; qCu; qZn; qFe; qMn)  

Å C§lculo do ISTO 

 O ISTO é resultado do produto dos grupos de substâncias tóxicas e as que alteram a 

qualidade organoléptica 

da água, como descrito a seguir: 

ISTO = ST x SO 

 

3.6.3 IAP (Índice de Qualidade das Águas Brutas para Fins de Abastecimento 

Público) 

O índice de Qualidade da Água Bruta para fins de Abastecimento Público (IAP) foi 

criado por um Grupo Técnico composto por integrantes da Cetesb, Sabesp, institutos de 

pesquisa e universidades. Ele é muito utilizado para o viés de abastecimento público. 

O IAP é calculado a partir do produto entre o antigo IQA e o ISTO, segundo a seguinte 

expressão: 

IAP = IQA x ISTO  

As classificações do IAP estão ilustradas na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Classificação do IAP 

Categoria Ponderação 

ÓTIMA  79 < IAP Ò 100 

BOA  51 < IAP Ò 79 

REGULAR  36 < IAP Ò 51 

RUIM  19 < IAP Ò 36 

PÉSSIMA  IAP Ò 19 

Fonte: Adaptado de Cetesb et al. (2002). 

 Correlação entre qualidade da água e uso do solo 3.7

A análise estatística consistiu na análise exploratória, correlacionando-se os parâmetros 

de qualidade da água com o uso e ocupação do solo de várias sub-bacias e em diferentes 

estações do ano. 

Para a realização da correlação da qualidade da água foram tabulados os resultados 

analíticos da qualidade da água representados por seus respectivos nomes e nomenclaturas: 
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coliformes termotolerantes (coli), ph (pH), demanda bioquímica de oxigênio (DBO), 

nitrogênio total (NT), fósforo total (PT), turbidez (Turb), sólidos totais (ST) e oxigênio 

dissolvido (OD). As unidades dos parâmetros são: Coli (NMP/100mL), DBO (mg/L), NT 

(mgN/L), PT (mgP/L), Turb (NTU), ST (mg/L) e OD (% satur). O diferencial de temperatura 

(Dift) não será usado na correlação por apresentar variação pouco significativa entre as sub-

bacias. 

Para a correlação com o uso do solo criou-se 12 classes de uso e ocupação, 

estabelecendo as seguintes nomenclaturas e simbologias: áreas edificadas (AE), áreas 

residenciais (AR), capoeira (C), macega/campo (MC), outras culturas (OC), pasto (P), 

reflorestamento (RE), solo exposto (SE), uva (U), várzea (VA), vegetação natural (VN) e 

vias (VI).  

A correlação entre os parâmetros da qualidade da água e uso do solo, foi realizada 

considerando os resultados obtidos do IQA referente a cada sub-bacia, esses resultados foram 

categorizados em dois níveis para estação chuvosa (bom e ruim) e três níveis para estação 

seca  (bom, razoável e ruim) de acordo com os resultados do IQA no município. 

A análise exploratória dos resultados foi constituída da média seguida do erro padrão 

da média e dos valores máximos e mínimos. Realizou-se a análise de correlação utilizando-se 

o coeficiente de correlação de Spearman, com análise de variância a nível 5% de 

probabilidade, onde as variáveis dependentes foram os parâmetros de qualidade da água e as 

variáveis independentes as classes de uso e ocupação do solo. 

As correlações de maior significância foram submetidas a classificação de Hopkins 

(2008), que estabelece classes para o Coeficiente de Correlação: 0,0 ï 0,09 (Nula), 0,1 ï 0,39 

(Baixa), 0,4 ï 0,69 (Moderada), 0,7 ï 1,0 (Alta). Após a classificação foram elaborados os 

mapas de correlação visando identificar espacialmente as áreas correlacionadas com os 

parâmetros hídricos avaliados. Posteriormente, todas as análises estatísticas foram feitas com 

o auxílio do software XLSTAT 2014 que é um pacote de suplemento compatível com o 

Microsoft ® Excel.  

Para a elaboração cartográfica, considerou-se como regra a confecção apenas dos 

mapas com pelo menos uma correlação considerada alta ou significativa. A elaboração dos 

mapas foi desenvolvida com o auxílio do programa ArcGis 10.3. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Dinâmica do uso e ocupação do solo entre 1972 e 2013 

O ano de 1972 é marcado por grandes áreas de pastagem e plantações de uva, que 

representam 40,28% e 19,82% das terras, respectivamente, caracterizando um município 

agrícola e de grande importância na cultura da uva (1109 hectares da cultura de uva). De 

acordo com a Embrapa (2018) o município de Louveira sempre teve altas produtividades na 

produção de frutas, em especial as uvas. No ano de 1994 o município, que faz parte do 

Circuito das Frutas
1
 era responsável por 43% da produção nacional de frutas de mesa, em 

2016 não chegou a 20%.  O reflorestamento (10,29%) é composto basicamente por eucaliptos 

e tem o terceiro maior uso, seguido pela vegetação natural com 9,86% da área estudada. 

As áreas residenciais e edificadas (compreende uma área composta por pequenos lotes 

de agricultores, onde há ocorrência de terrenos vagos e as construções estão dispersas), em 

1972 juntas representam pouco menos de 6% do total.  

Os demais usos e ocupações do solo apresentaram baixos percentuais, sendo outras 

culturas com 5,11 % da área total, solo exposto com 1,53%, vias com 0,33%, lagos com 

0,17% e várzea com 0,1% (Figura 8). 

As alterações na dinâmica do uso e ocupação das terras entre 1972 e 2013 ficam 

evidentes ao se analisar as Figuras 8 e 9, onde a vegetação natural salta de 9,8% para 24,5%, 

esse aspecto também foi analisado por Fengler (2014) em seu estudo de caso na bacia 

hidrográfica do rio Jundiaí-mirim, concluindo que as matas de borda tiveram uma 

regeneração de 44% entre os anos de 1972 e 2013.  O uso e ocupação que foi mais 

substituído por vegetação natural foi a pastagem, a redução ficou em 22,2% entre 1972 e 

2013. Essa alteração pode ser explicada pela falta de manejo da terra ou abandono, fazendo 

com que essas áreas se regenerem, além disso, outros atributos que devem ser levados em 

consideração são: estabelecimento de políticas voltadas para restauração florestal; pela 

intensificação da legislação ambiental e fiscalização; ou pela conscientização da população. 

Constatou-se um aumento de mais de onze vezes na malha viária, entre 1972 e 2013 e, 

consequentemente, um aumento de 16% nas áreas residenciais/edificadas. A população de 

                                                 

1
 Circuito das Frutas: É uma região tradicionalmente produtora de frutas de época, sendo composta por dez 

municípios: Atibaia, Indaiatuba, Itatiba, Itupeva, Jarinu, Jundiaí, Louveira, Morungaba, Valinhos e Vinhedo. 
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Louveira passou de 10.320 habitantes, em 1980 para 43.148 habitantes em 2018, sendo que a 

expansão das áreas urbanizadas possui associação com a expansão da malha viária. Em um 

estudo de caso nos municípios de Minneapolis e St. Paul nos EUA, Levinson e Chen (2005) 

observaram que as áreas agrícolas e pastagem com a presença de vias próximas tendem a 

apresentar maior probabilidade de conversão em áreas de moradia e industriais, uma vez que 

o processo de construção civil é facilitado com a expansão das vias de acesso. 

As culturas perenes tiveram uma redução significativa, principalmente a uva que foi 

reduzida em 14,8% entre 1972 e 2013. Essa mudança pode ser explicada por fatores externos, 

tendo em vista que, Louveira localiza-se entre duas das maiores cidades do Brasil ï São 

Paulo e Campinas ï, sofrendo grande especulação imobiliária e um forte apelo industrial. As 

áreas de uva em 1972 eram localizadas próximas a mancha urbana, em virtude do 

crescimento urbano os agricultores sofreram pressão de grandes construtoras para instalação 

de condomínios residenciais fechados. Esses pormenores também foram observados pela 

Embrapa (2018) que em seu estudo busca ajudar os produtores a terem maior produtividade e 

resistirem à especulação imobiliária. A Embrapa Territorial constatou que os municípios do 

Circuito das Frutas, no qual Louveira faz parte, correspondiam a 40% da produção de frutas, 

em especial uvas no país em 1994, em 2014 a representatividade foi de 20%, essa queda na 

produção está associada a manejo inadequado e especulação imobiliária. 

Os demais usos e ocupações do solo não apresentaram grandes alterações, sendo outras 

culturas com 5,7% da área total, solo exposto 2,6%, lagos 1,2% e rios e várzeas com 0,1% 

cada (Figura 8 e 9). 
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Figura 8. Uso e ocupação do solo em 1972. 
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Figura 9. Uso e ocupação do solo 2013
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Figura 10. Gráfico do uso e ocupação do solo em 1972.  

 

 

Figura 11. Gráfico do uso e ocupação do solo de 2013. 

4.2 Delimitação das áreas de preservação permanente 

Na Tabela 5, tem-se as áreas de ocorrência de APP em cada sub-bacia, a 

distribuição relativa das APPs em relação a área total de cada sub-bacia e a distribuição 

relativa das APP em relação a área total de APP do município. Louveira possui 1137,86 

ha de APP, sendo que desse total a maior parte se concentra nas sub-bacias do Capivari, 
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Passarinho, Engenho Seco ï Arataba I, Baixo Santo Antônio e Engenho Seco ï Arataba 

II.  

 

Tabela 5. Área de cada sub-bacia, área de APP por sub-bacia e distribuição relativa das 

APPs em relação a cada sub-bacia e em relação a área total de APP. 

Sub-bacia 

Área total 
sub-bacia 

(ha) 

Área de APP por 
sub-bacia 

(ha) 

APP em sua 
sub-bacia 

% 

APP no total 
de APP 

% 

Capivari 1.012,16 190,31 18,8 16,73 

Córrego 
Passarinho 

729,34 168,83 23,15 14,84 

Engenho Seco - 
Arataba I 

641,52 162,64 25,35 14,29 

Córrego Rainha 617,9 93,58 15,14 8,22 

Baixo Santo 
Antonio 

606,84 128,61 21,19 11,3 

Engenho Seco - 
Arataba II 

459,1 106,09 23,11 9,32 

Córrego Sapezal 415,65 65,27 15,7 5,74 

Córrego Fetá 381,78 63,06 16,52 5,54 

Alto Santo 
Antônio 

259,32 68,64 26,47 6,03 

Engenho Seco - 
Monterrey 

258,29 49,81 19,29 4,38 

Córrego Estiva 134,21 28,08 20,92 2,47 

Bairro Leitão 77,77 12,94 16,64 1,14 

Total 5.593,88 1.137,86 20,34 1,79 

Em termos de distribuição das classes de uso e ocupação nas sub-bacias, estas 

encontram-se apresentadas na Tabela 6, bem como a distribuição relativa das áreas de 

vegetação natural por sub-bacia. Apesar da constatação que 27% da área do município 

é ocupada por vegetação natural, a análise do uso e ocupação das terras dentro dos 

limites da APP, em cada sub-bacia, mostrou que a porcentagem de ocupação das APPs 
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por vegetação natural, variou de 40% na sub-bacia do córrego Fetá a 56%, na sub-bacia 

do bairro Leitão. 
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Tabela 6. Uso e ocupação nas áreas de APP por sub-bacia hidrográfica e distribuição relativa da vegetação natural na APP. 

Sub-bacia 

Vegetação 
natural 

Agricultura 

Urbano Água 
Macega  
Campo 

Reflores-
tamento 

Pastos Outros Total (%) 
Vegetação 

Natural 
Outros Uva 

Área (ha) 

Córrego Passarinho 80,9 0,7 2,7 6,8 9,2 26,1 6,4 32,3 3,7 168,8 47,9 

Capivari 78,9 4,2 1,7 14,1 19,4 34,1 5,6 18,6 13,7 190,3 41,4 

Engenho Seco - Arataba I 77,6 3,1 2,0 9,8 4,7 32,4 2,5 27,3 3,2 162,6 47,7 

Baixo Santo Antônio 52,4 7,6 3,3 14,7 4,4 15,8 1,2 24,7 4,5 128,6 40,7 

Córrego Rainha 52,1 0,6 1,5 8,9 2,4 16,0 0,0 6,3 5,8 93,6 55,7 

Engenho Seco - Arataba II 47,3 0,5 3,0 5,0 4,6 25,5 1,7 15,5 3,0 106,1 44,6 

Alto Santo Antônio 35,1 2,8 0,9 1,1 2,3 6,1 1,0 17,9 1,6 68,6 51,1 

Córrego Sapezal 27,5 0,4 0,0 10,5 1,1 11,1 0,7 4,0 9,9 65,3 42,1 

Córrego Fetá 25,2 3,6 1,9 6,3 0,5 14,9 0,1 6,5 4,0 63,1 40,0 

Engenho Seco - Monterrey 22,2 0,0 0,0 9,2 0,3 9,7 0,4 5,6 2,3 49,8 44,7 

Córrego Estiva 14,8 0,6 0,3 5,6 0,1 4,7 0,0 1,1 0,8 28,1 52,5 

Bairro Leitão 7,3 0,1 0,0 1,2 0,4 2,2 0,0 0,0 1,7 12,9 56,3 

Total 521,3 24,1 17,5 93,3 49,6 198,7 19,6 159,7 54,2 1.137,9 45,8 
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A porcentagem de APP com vegetação natural no município de Louveira é de 45,8%, 

esse número fica próximo da maioria dos rios com índices de qualidade razoável ou bom. De 

acordo com Inpe (2018) 76,5% dos mais de 5 km de rios que formam o Sistema Cantareira 

estavam sem cobertura vegetal, o que poderia ter acarretado a baixa produtividade de água 

nos anos seguintes e culminaram na crise hídrica de 2016. 

Em outro estudo a SOS Mata Atlântica (2016) comprovou que ao longo do Rio Tietê, a 

qualidade da água melhora justamente nos locais com maior cobertura vegetal. Foi verificado 

que nos únicos 30 pontos avaliados com boa qualidade da água na bacia hidrográfica do 

Tietê, a cobertura vegetal chega, em média, a mais de 40% do território do município ou do 

entorno. 

São as bacias florestais e as zonas úmidas florestais que fornecem 75% da água doce 

acessível do mundo. Não por acaso, uma das maiores preocupações para que a água não se 

torne escassa nas cidades é a manutenção da vegetação nativa nas nascentes e margens dos 

rios. 

4.3 Qualidade da água 

4.3.1 Coliformes termotolerantes 

 Na Figura 12, tem-se os valores médios de coliformes termotolerantes (N.M.P / 

100ml) nos pontos analisados, respectivamente para estação seca e chuvosa. O limite 

estabelecido pela resolução Conama é de 1000 N.M.P/ 100ml. Os resultados mostram que os 

pontos M4 e M5 apresentaram valores de coliformes superiores ao estabelecido pelo 

Conama. O ponto M4, localizado no córrego do Passarinho apresentou um valor médio de 

4050 N.M.P/100ml, e o ponto M5, antes do ponto de captação de água apresentou um valor 

médio de 10500 N.M.P/100ml, também superior ao limite do Conama.  
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Figura 12. Concentração de coliformes termotolerantes no período chuvoso e seco nos 

principais pontos de amostragem no município de Louveira ï 2015 e 2016.

4.3.2 Demanda Bioquímica de Oxigênio  

Na Figura 13, tem-se as variações dos valores da DBO para os 3 pontos monitorados, 

para estação seca e chuvosa, respectivamente. A DBO é definida como a quantidade de 

oxigênio dissolvido na água necessária para a oxidação bioquímica das substâncias orgânicas 

presentes na água durante um certo período. O limite máximo estabelecido pelo Conama, 

para águas Classe II é de 5 mg/L de O2. Todos os pontos monitorados apresentaram 

oscilações próximas ao limite estabelecido pela resolução Conama.  
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Figura 13. Demanda Bioquímica de Oxigênio no período chuvoso e seco nos principais 

pontos de amostragem no município de Louveira ï 2015 e 2016 

4.3.3 Oxigênio dissolvido 

A variação dos níveis médios de oxigênio dissolvidos nos pontos analisados é 

apresentada na Figura 14, para estação chuvosa e seca, respectivamente. Observa-se que na 

estação chuvosa todos os pontos então dentro do limite estabelecido pelo Conama 5 mg/L, já 

na estação seca todos os pontos ficam acima dos limes estabelecidos.  

Na estação chuvosa, todos os pontos apresentaram níveis de OD abaixo dos limites 

Conama, o que denota uma alta carga de resíduos orgânicos, provavelmente carreados com a 

água das chuvas. 
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Figura 14. Variação dos níveis de Oxigênio Dissolvido no período chuvoso e seco nos 

principais pontos de amostragem no município de Louveira ï 2015 e 2016. 

4.3.4 pH 

Na Figura 15, tem-se os valores máximos, médios e mínimos do pH, nos pontos 

analisados, respectivamente para estação seca e chuvosa. O limite estabelecido pela resolução 

Conama é de pH entre 6 e 9, sendo o 7 a neutralidade. Os resultados mostram que os pontos 

M3, M4 e M5 apresentaram valores dentro dos limites aceitáveis pelo Conama. 
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Figura 15. Variação dos níveis de pH no período chuvoso e seco nos principais pontos de 

amostragem no município de Louveira ï 2015 e 2016 

4.3.5 Turbidez 

Para mananciais de abastecimento público Classe II, o limite de Turbidez é de 100 

unidades nefelométrica de turbidez (UNT). Na Figura 16, tem-se os valores de turbidez para 

as estações seca e chuvosa.  

Observou-se um aumento da turbidez na estação chuvosa em relação à estação seca, 

coerente com a grande carga de sedimentos carreados para os cursos d´água. O ponto M5 

Córrego Fetá apresentou os maiores níveis de turbidez tanto na estação chuvosa como na 

seca, mesmo com esse aumento, todos os pontos ficaram dentro dos limites estabelecidos 

pelo Conama para água para abastecimento público.  
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Figura 16. Variação dos níveis de turbidez no período chuvoso e seco nos principais pontos 

de amostragem no município de Louveira ï 2015 e 2016. 

4.3.6 Fósforo total 

Os esgotos sanitários no Brasil apresentam, tipicamente, concentração de fósforo total 

na faixa de 6 a 10 mgP/L, não exercendo efeito limitante sobre os tratamentos biológicos.  

Na Figura 17, tem-se a distribuição dos teores de Fósforo Total, para as estações 

chuvosa e seca, respectivamente. Os teores de fósforo total variaram de 0,03 mg P/L no ponto 

M5 a 0,6 mg P/L, no ponto M3. O limite estabelecido pelo Conama, de 0,1 mg P/L, foi 

superado apenas no ponto M3 que ficou com média de 0,4 mg P/L. 
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Figura 17. Variação dos níveis de Fósforo Total no período chuvoso e seco nos principais 

pontos de amostragem no município de Louveira ï 2015 e 2016. 

4.3.7 Nitrogênio total 

O nitrogênio total pode contribuir para a completa abundância de nutrientes na água e 

sua eutrofização. Os nitrogênios amoniacal e orgânico são importantes para avaliar o 

nitrogênio disponível para as atividades biológicas. A concentração de nitrogênio total em 

rios que não são influenciados pelo excesso de insumos orgânicos varia de 0,5 a 1,0 mg/L. 

Na Figura 18, observa-se que todos os pontos estão muito acima dos limites. Com o aumento 

da precipitação e consequente aumento das enxurradas, aumentam-se os processos erosivos, e 

uma maior quantidade de resíduos de fertilizantes são carreados para os cursos d´água, o que 

pode explicar o grande número de nitrogênio total na estação chuvosa. 
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Figura 18. Variação dos níveis de Nitrogênio Total no período chuvoso e seco nos principais 

pontos de amostragem no município de Louveira ï 2015 e 2016. 

4.3.8 Sólidos totais 

A água com excessivo teor de sólidos em suspensão ou minerais dissolvidos tem sua 

utilidade limitada. Uma água com presença de 500ppm de sólidos dissolvidos, geralmente, 

ainda é viável para uso doméstico, mas provavelmente inadequada para utilização em muitos 

processos industriais. Água com teor de sólidos superior a 1000ppm torna-se inadequada para 

consumo humano e possivelmente será corrosiva e até abrasiva. Na Figura 19, apresenta-se a 

distribuição de sólidos totais nos pontos amostrados para as estações chuvosa e seca, em 

épocas chuvosas o número de sólidos totais aumentam muito, mais na média nem um dos três 

pontos ficaram acima do limite de 500ppm estabelecido pelo Conama. 
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Figura 19. Variação dos níveis de Sólidos Totais no período chuvoso e seco nos principais 

pontos de amostragem no município de Louveira ï 2015 e 2016. 

4.4 IQA e IAP  

Ao analisarmos o IQA chuvoso (Figura 20) do município de Louveira, observa-se uma 

boa qualidade da água em quase todas as sub-bacias no período estudado, o que pode estar 

associado com o aumento do volume de água dos afluentes, em função do aumento das 

precipitações, acarretando uma maior diluição dos elementos químicos presentes na água.  

No mapa abaixo podemos destacar a sub-bacia do Córrego Fetá que obteve um índice 

de 0,81, sendo a única considerada de qualidade ótima para fins de abastecimento público. 

Por outro lado, a sub-bacia do Córrego Estiva, apresentou um IQA de 0,23, com classificação 

péssima mesmo em épocas de chuvas. 
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Figura 20. Índice de Qualidade de Água na estação chuvosa do município de Louveira. 

 

 Os resultados obtidos no Córrego Fetá podem ser explicados devido ao fato de que 

boa parte do uso do solo é composto por vegetação arbórea natural que representa 42,2% da 

área da sub-bacia, e os usos que mais contribuem para redução do IQA (áreas edificadas e 

residenciais) representam apenas 17,6%, ou seja, o oxigênio dissolvido possui índices bons e 

os coliformes termotolerantes quase não são encontrados na área (os maiores pesos do IQA), 

favorecendo para categoria ótima da água. 

Já o Córrego Estiva apesar de ter área de vegetação natural superior ao Córrego Féta, 

com 43,1% da área, é muito afetado por ações antrópicas com a presença de áreas industriais, 

comerciais e residenciais, que representam 35,6% da área, com lançamentos irregulares de 

esgoto, afetando diretamente a disponibilidade de oxigênio dissolvido e reduzindo 

drasticamente o índice de qualidade de água.  

Observando o mapa de IQA para a estação seca (Figura 21), é possível identificar que a 

maior parte do município de Louveira dispõe de água de boa qualidade no período analisado, 

principalmente nas regiões com predominância de ocupação rural, como é o caso das sub-

bacias Engenho Seco ï Arataba I e II, Engenho Seco ï Monterrey, Córregos Rainha, 
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Passarinho e Fetá. Existe, entretanto, algumas sub-bacias com água de qualidade, aceitável, 

ruim e até mesmo péssima, sendo elas as sub-bacias do córrego Estiva e Sapezal e Santo 

Antônio. 

 

Figura 21. Índice de Qualidade de Água na estação seca no município de Louveira. 

 

 Com o período seco que vai de abril até setembro os canais recebem menos água, 

diminuindo a dissolução dos efluentes, com maior risco de deterioração da qualidade da 

água. Em Louveira, o rio Capivari, o córrego do Bairro Leitão, o Córrego Sapezal e o Baixo 

Santo Antônio estão em áreas mais urbanizadas e próximos ao centro da cidade, isso faz com 

que aumente a carga de efluentes reduzindo a taxa de oxigênio dissolvido e DBO e 

aumentando os coliformes termotolerantes (índices com maiores pesos do IQA), reduzindo o 

IQA nessas sub-bacias. 

Em épocas de chuva a vazão dos rios aumenta e a dissolução no leito do rio também, 

fazendo com que quase todas as sub-bacias possuam água de boa qualidade, com exceção, do 

Córrego Estiva por motivos já comentados neste subtítulo. 
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 Nas Figuras 22 e 23, tem-se os resultados do IAP para as estações seca e chuvosa, e 

embora para ambas, a categoria ñBoaò tenha se mantido inalterada, ® valido salientar que este 

índice apenas foi avaliado nas sub-bacias do Córrego Passarinho, Arataba I e Córrego Fetá, 

que são as sub-bacias de captação de ,água para o abastecimento público, abrangendo as 

regiões de ocupação rural predominante, o que pode justificar a manutenção da boa qualidade 

da água nestes pontos. 

Figura 22. Índice de qualidade da água para fins de abastecimento público (IAP) ï estação 

chuvosa, município de Louveira. 
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Figura 23. Índice de qualidade da água para fins de abastecimento público (IAP) ï estação 

seca, município de Louveira. 

4.5  Correlação entre qualidade da água e uso do solo 

Os resultados das correlações possibilitaram o desenvolvimento dos mapas de cada 

atributo de água correlacionado com os usos do solo, na Tabela 7 estão destacadas as 

correlações significativas (com pelo menos um atributo de alta correlação). Os atributos com 

baixa correlação serão descartados. 
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Tabela 7. Correlações significativas entre qualidade de água e uso e ocupação. 

Correlações Significativas 

IQA chuvoso IQA seco 

Bom Ruim Bom Razoável Ruim 

Coli - - Coli Coli 

pH pH - pH - 

- DBO - - DBO 

NT - - NT NT 

- - - PT PT 

- Turb Turb Turb Turb 

- ST - ST ST 

- OD OD OD OD 

 

A maioria das correlações significativas ocorreram na estação seca com IQA ruim e 

Razoável, sendo o IQA bom seco com as menores correlações significativas. 

4.5.1 Coliforme Termotolerante 

Os resultados que apresentaram uma alta correlação significativa estão nas estações 

Chuvosa/IQA Bom e Seca/IQA Razoável e Ruim.  

De forma geral todas as correlações significativas entre coliformes e o uso AR-áreas 

residenciais (Figuras 24, 25 e 26), são categorizadas como positiva e alta, ou seja, quanto 

mais áreas residenciais e edificadas, maior é porcentagem de coliforme termotolerantes na 

água. De acordo com Louveira (2018) 10,1% do esgoto não é coletado e nem tratado no 

município. 

Louveira só conseguiu tratar 100% do esgoto que coleta no ano de 2018, mas até o ano 

de 2012 segundo a prefeitura, não existia tratamento de esgoto no município, ou seja, 

tratamento de esgoto é uma coisa recente. A qualidade microbiológica vem sendo analisada 

em diversos cursos dô§gua situados em diferentes regi»es brasileiras e, usualmente, os 

maiores índices de coliformes são reportados naqueles que perpassam áreas com 
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características de ocupação urbana (GIATTI et al., 2004; CUNHA et al., 2010; OLIVEIRA et 

al., 2012; SOUZA et al., 2014).  

As áreas antropizadas normalmente produzem muita matéria orgânica proveniente de 

esgoto doméstico, e boa parte dela é direcionada aos cursos de água sem tratamento prévio. 

Na estação chuvosa (Figura 24), com exceção do uso AR-áreas residenciais, todas as 

correlações foram médias ou baixas. Isso pode ser explicado devido ao aumento no número 

de chuvas e a sua quantidade, fazendo com que a diluição dos coliformes seja maior, 

equilibrando assim a correlação entre o uso do solo e a qualidade da água. 

Na estação seca com IQA/Razoável (Figura 25) a mudança, em relação a estação 

chuvosa, ocorreu na correlação alta negativa com o uso RE-áreas residenciais e VN-

vegetação natural. Isso pode ser explicado devido ao uso está coberto por vegetações, além 

disso os fertilizantes, herbicidas, fungicidas, etc. (não são emissores de coliformes 

termotolerante). Na estação seca o volume de água na calha do rio é menor, diminuindo a 

diluição dos coliformes termotolerantes e consequentemente acentuando a significância das 

correlações positivas e negativas do uso e ocupação do município. 

Na estação seca com IQA/Ruim (Figura 26) os parâmetros despontam para ambos os 

lados, permitindo, visualizar as ocupações com correlações altas positiva e negativa. Na 

correlação alta positiva o uso AE-áreas edificadas representa uma grande contribuição de 

coliformes, assim como o uso AR-áreas residenciais. Em estudo de caso sobre as cargas 

poluidoras difusas e pontuais no córrego Sarandi nos municípios de Contagem e Belo 

Horizonte ï MG, os autores Vianini e Ibrahim (2017) identificaram como as prováveis fontes 

difusas e poluidoras: despejo irregular de efluentes sanitários e industriais nos afluentes do 

córrego, empreendimentos como restaurantes, postos de gasolina, supermercados e oficinas 

mecânicas.  
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Figura 24. Correlação entre coliformes termotolerantes e o uso e ocupação na estação 

chuvosa e com IQA Bom. 
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Figura 25. Correlação entre coliformes termotolerantes e o uso e ocupação na estação seca e 

com IQA Razoável. 
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Figura 26. Correlação entre coliformes termotolerantes e o uso e ocupação na estação seca e 

com IQA Ruim. 

4.5.2 Oxigenio dissolvido 

Com relação ao oxigênio dissolvido (Figuras 27, 28, 29 e 30), e em função das 

correlações negativas obtidas, verificou-se tendência de redução de sua concentração na água 

com o aumento dos usos SE-solo exposto, C-macega/campo, AE-áreas edificadas e AR-áreas 

residenciais. Em ambientes aquáticos menos profundos, nos períodos de cheias, a concentração 

de sedimentos carreados para os mananciais aumenta, acarretando uma redução do oxigênio 

dissolvido na água, fato esse também observado por Esteves (1998). Nas áreas edificadas que são 

compostas basicamente por indústrias e agroindústrias o lançamento de efluentes contribuem 

com aumento da decomposição aeróbica e, em consequência, diminuição da concentração de 

oxigênio dissolvido na água. De acordo com Franco (2008) o lançamento de efluentes nos 
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corpos hídricos contribui drasticamente para a redução da quantidade de oxigênio dissolvido na 

água dos mananciais. 

Parte da matéria orgânica é de origem fecal, estando relacionada a AE-áreas edificadas, 

intensificado na estação seca. 

Durante a estação seca, a vazão dos rios diminui, mas a quantidade de dejetos não, 

fazendo a oxigenação na água diminuir, chegando a níveis preocupantes em algumas sub-

bacias durante a estiagem.  

Para a correlação alta positiva, destaca-se a VN-vegetação natural na estação seca, isso 

se deve ao fato das vegetações naturais (principalmente mata ciliar) terem um papel 

fundamental na preservação da qualidade das águas pois, agindo na retenção de sedimentos 

carreados por processos erosivos, mantendo a temperatura e a concentração de oxigênio 

dissolvido. 

 

Figura 27. Correlação entre oxigênio dissolvido e o uso e ocupação na estação chuvosa e 

com IQA ruim. 
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Figura 28. Correlação entre oxigênio dissolvido e o uso e ocupação na estação seca e com 

IQA bom. 
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Figura 29. Correlação entre oxigênio dissolvido e o uso e ocupação na estação seca e com 

IQA razoável. 
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Figura 30. Correlação entre oxigênio dissolvido e o uso e ocupação na estação seca e com 

IQA ruim. 

4.5.3 Demanda Bioquímica de Oxigênio 

Os dados resultantes da demanda bioquímica de oxigênio (Figura 31 e 32), 

demostraram uma correlação positiva com áreas AE-áreas edificadas e AR-áreas residenciais 

e correlação negativa com RE e VN-vegetação natural. 

Na estação seca os dados são preocupantes nas sub-bacias que apresentam alto grau de 

urbanização, 1/3 dessas bacias são compostas por AR-áreas edificadas, evidenciando uma 

qualidade da água referente ao IQA de 0,26, sendo classificada como água ruim para o 

abastecimento público.  

As áreas antrópicas são as que mais prejudicam a DBO principalmente as áreas 

urbanas, pois o seu índice serve como um dos principais parâmetros para identificar possíveis 
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contaminações da água por efluentes urbanos. Em estações de tratamento de esgoto, a DBO é 

um parâmetro utilizado para verificar a eficiência na decomposição de matéria orgânica, pois, 

se a DBO está elevada, quer dizer que a matéria orgânica está sendo consumida. Esses 

aspectos também foram identificados por (GIATTI et al., 2004; CUNHA et al., 2010; 

OLIVEIRA et al., 2012; SOUZA et al., 2014).  

 

Figura 31. Correlação entre demanda bioquímica de oxigênio e o uso e ocupação na estação 

chuvosa e com IQA ruim. 
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Figura 32. Correlação entre demanda bioquímica de oxigênio e o uso e ocupação na estação 

seca e com IQA ruim. 

4.5.4 Potencial Hidrogeniônico 

Com relação ao pH (Figuras 33, 34 e 35), todos os pontos estão dentro da faixa entre 6 

a 9, estabelecida pela Cetesb. Verificou-se uma correlação negativa alta com AE-áreas 

edificadas, tendência de redução nos valores de pH pode ser atribuída a alta taxa de efluentes 

que são deliberados dessas áreas. Esse aspecto também foi evidenciado por Menezes et al. 

(2008) na bacia hidrográfica do ribeirão Vermelho, segundo o autor o pH sofreu redução 

significativa nos valores após a passagem do ribeirão pela área urbana. O aumento da acidez 

da água demonstra a influência da área urbana na qualidade da água, o que os autores Walsh 

et al. (2005) chamaram de ñs²ndrome de c·rregos urbanosò. 
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A variação de pH foi de 4,8 a 6,9, apresentando média de 6,1 na época seca e 5,8 na 

chuvosa. Em 6 pontos amostrados no período chuvoso e em 05 pontos do período de 

estiagem, os resultados ficaram abaixo dos critérios de proteção à vida aquática, 

estabelecidos pela legislação federal (CONAMA, 2005) 

 

Figura 33. Correlação entre potencial hidrogeniônico e o uso e ocupação na estação chuvosa 

e com IQA bom. 
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Figura 34. Correlação entre potencial hidrogeniônico e o uso e ocupação na estação chuvosa 

e com IQA ruim. 
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Figura 35. Correlação entre potencial hidrogeniônico e o uso e ocupação na estação seca e 

com IQA razoável. 

4.5.5 Nitrogênio e fosforo 

Sobre o nitrogênio total (Figuras 36, 37 e 38), os dados revelam uma alta correlação 

positiva áreas de SE-solo exposto e uma correlação média com AE-áreas edificadas. 

Aspectos parecidos são analisados na correlação do fósforo total (Figura 39 e 40) com as AE-

áreas edificadas e o SE-solo exposto. Esse fato pode ser explicado pelo uso excessivo de 

fertilizantes nessas áreas, haja vista que são áreas de rotação de culturas, onde o solo pode 

ficar exposto às chuvas torrenciais e, portanto, mais susceptíveis a transporte de sedimentos 

em dire­«o aos cursos dô§gua. Resíduos de fertilizantes são carreados para os cursos d´água, 

juntamente com os sedimentos, aumentando os níveis de nitrogênio na água. 
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As AE-áreas edificadas em Louveira são representadas, em sua maioria, por indústrias 

e agroindústrias, a cidade possui muitas empresas do ramo alimentício e alguns frigoríficos, 

contribuindo para o aumento de nitrogênio em suas várias formas e fósforo. Estas correlações 

foram semelhantes as correlações encontradas por outros autores (OMETTO et al., 2000; 

SALOMÃO et al., 2008). 

 

Figura 36. Correlação entre nitrogênio total e o uso e ocupação na estação chuvosa e com 

IQA bom. 



 

28 

 

 

Figura 37. Correlação entre potencial hidrogeniônico e o uso e ocupação na estação seca e 

com IQA razoável. 
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Figura 38. Correlação entre potencial hidrogeniônico e o uso e ocupação na estação seca e 

com IQA ruim. 
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Figura 39. Correlação entre fósforo total e o uso e ocupação na estação seca e com IQA 

razoável. 
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Figura 40. Correlação entre fósforo total e o uso e ocupação na estação seca e com IQA 

ruim. 

4.5.6 Sólidos totais e turbidez 

 Com relação aos sólidos totais e turbidez, os resultados apresentados são muito 

semelhantes, sendo que os dois parâmetros apresentam alta correlação positiva com AE-áreas 

edificados e SE-solo exposto.  

Sobre a turbidez (Figuras 41, 42 e 43), a explicação para correlação pode estar no fato 

de que a principal fonte é a erosão dos solos, tendo em vista que as análises foram feitas em 

época chuvosa, as águas pluviais trazem uma quantidade significativa de matéria sólida para 

os corpos dô§gua. Solo exposto, assim como o lançamento de esgotos e de efluentes 

industriais, também são fontes importantes que causam uma elevação da turbidez das águas. 

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos químicos (ex: 
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coagulantes) sejam utilizados nas estações de tratamento de águas, aumentando os custos de 

tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a preservação dos organismos 

aquáticos, o uso industrial e as atividades de recreação. A alta taxa de resíduos sólidos 

oriundos de solo exposto e §reas edificadas depositados nos leitos dos corpos dô§gua podem 

causar seu assoreamento, que pode aumentar o risco de enchentes. Além disso podem causar 

danos à vida aquática pois ao se depositarem no leito eles destroem os organismos que vivem 

nos sedimentos e servem de alimento para outros organismos, além de danificar os locais de 

desova de peixes. Esses aspectos também foram observados por outros autores (VANZELA 

et al., 2008; PRADO, 2005; MORAES et al., 2016). 

Em relação a correlação negativa de sólidos totais e turbidez para uva (U), os dados 

podem sem explicado devido à implantação de práticas conservacionistas, por boa parte dos 

produtores de uva, onde se destacam a cobertura morta nas entrelinhas de plantio e em alguns 

casos, plantio em nível, com emprego de terracemanto. Tais práticas auxiliam na redução dos 

processos erosivos nas áreas de videiras e consequentemente, redução da produção de 

sedimentos.  

Correlação negativa foi observada com os usos RE-reflorestamento e VN-vegetação 

natural, o que era de se esperar, pois a cobertura vegetal proporcionada por esses usos atua 

como uma barreira, impedindo o impacto direto da chuva sobre o solo e a consequente 

desagregação de suas partículas. As características principais dos sólidos totais podem ser 

observadas nas Figuras 44, 45 e 46.  
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Figura 41. Correlação entre sólidos totais e o uso e ocupação na estação chuvosa e com IQA 

ruim. 
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Figura 42. Correlação entre sólidos totais e o uso e ocupação na estação seca e com IQA 

razoável. 
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Figura 43. Correlação entre sólidos totais e o uso e ocupação na estação seca e com IQA 

ruim. 
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Figura 44. Correlação entre turbidez e o uso e ocupação na estação chuvosa e com IQA 

ruim. 
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Figura 45. Correlação entre turbidez e o uso e ocupação na estação seca e com IQA bom. 

 










