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Analise do uso e ocupacao do solo e sua implicacdoqualidade da dgua no municipio

de Louveira-SP

RESUMO

O processo de ocupacdo de Louveira promoveu importantes mudancgas no uso do solo e na
gualidade da agua. Sua localizagdo proxima a grandes centros urbanos e parques industriais
tem contribuido para a Maizacdo das terras, tornando o local atrativo ao mercado
imobiliario. As areas naturaipréximasao centro urbano, estdo em grande processo de
antropizacdo, com consequéncias muitas vezes negativas aos recursos Aglbaoms que

fazem parte do manaial de abastecimento publico sofrem constante alteracdo no uso e
ocupacdo e aumento das areas impermeabilizadas. Assim, h&d a necessidade de
monitoramento e controle do processo de ocupacao para a preservacao das areas ambientais
la existentesEste trablno avaliou as alteragcdes da ocupacgdo do solo nos anos de 1972ee 2013
correlacionou o uso do solo com a qualidade da &yaacorrelagcdoutilizou-se o modelo
desenvolvido por Spearmaatribuindo 12 tips de uso e 8 parametros de qualidade da &ua.
apreciacéo dos resultados permite inferir que a origem de contaminacgéo, para a maioria dos
parametros, € a antropica. Os parametros OD, DBO, N total, P total e coliformes
termotolerantes, estdo relacionados aos processos intensos de eutrofizacdo qas as agu
superficiais vém sofrendo, ndo s6 com langcamentos dos residuos agricolas, mas também com
esgotos domeésticos, industriais e criacdo de anirAaignformacdes geradas nesse projeto
poderagpermite uma orientacdo as a¢des do poder pylitioctecer subsids para auxiliar na

tomada de decis@es futuras envolvendo o planejamento e desenvolvimento urbano e ambiental.

Palavras Chave:Uso e OcupacacorrelacdoQualidadedaAgua.
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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 andusirial 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 basirigat 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
environnental 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 Ghality.
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 processasgfdiee 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 tasass making future decisions involving

urban and environmental planning and development.

Keywords: Use and Occupation. Correlation. Water gwalit
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1 INTRODUCAO

A 4gua o solo e os animais sdo elementos naturais que possueinteragéo a
milhares de anos. Em um momento mais recente da histérigasurgs homenscom um
alto poder de interferéncia em taaldinamica quezemocorrendohaanos. Nos modificamos
0 meio natural em prol do desenvolvimento e crescimento da nossalasiecieem
consequéncia causamos mudancas no meio natural que em muitos casos sao irreversiveis
prejudicandoo préprio ser humano.

Com as mudancas na paisagem, surge a necessidadeadiequadglanejamentalo
uso e ocupacao da terr@este modoum mabr conhecimento dos aspectos inerentes as
bacias hidrograficaé de suma importancia, uma vez que estas englobam toda a paisagem,
abrangendas areas gricolas, industriais e urbanastodos os fendmenos demmtes da
ocupacachumana sobre a superfici®s estudos voltados a bacias hidrograficas ganharam
forca nas Ultimas décadasegundo (BOTELHO; CORATQO, 2001) nas décadas de
1990/2000 o numero de artigos publicados em eventos cientificos na area das Ciéncias
Ambientais no Brasil, foi sete vezes maior eacdo a década 1980/1990.

Louveiratemum ritmo de crescimento populacional acelergipovoamento iniciou
seem 1964 com alguns colonos, no ano de 1980 contava com 10.3@nteslNas ultimas
duas décadas, impulsionado pelo crescimento agricoladestrial, alcancou 47.748
halitantes O territério tem umaumentode quase 1000 habitantes por ano, de acordo com o
Censo Demogréficg2010). Louveira cresce 3% ao ano, taxa de crescimpofulacional
muito expressiva para o Estado de Séao Paulo.

O munidpio delLouveira faz parte do Circuito das Frutasezlestaca ndo apenpsla
fruticultura, onde o cultivo de uva de mesa se sobressa sobretudo pela concentracao de
centros de distribuicdlogisticade grandes empresd3 plano diretoestipula as ovas areas
de crescimento populacional, porém, a cidade ndo comporta todoressienente o meio
urbano avanca sobre o meio rural ou natural. Em 1972 as areas urbanas representavam cerca
de 5% do territério e em 2013 o numero saltou para 20% d§L&DeR/EIRA, 2018)

Em éareas florestais que sdo delimitadas como areas de mananciais a situacao tende a se
agravar SegundoChavese Santos(2009) as bacias hidrograficas que sofrem processo de

ocupacdo acelerado e nao planejado saonais impactadas no tocante a qualidade e



disponibilidade da agua. Os autores afirmam que o valor de 10% de impermeabilizacdo do
solo promove significativa degradacdo dos ecossistemas hidricos, principalmente por
modificacdes na hidrologia da bacia hidifgra.

Os frequentes eventos erosiveas cidades pode se materializar das mais diversas
formas, mas quase sempre estd associada a remoc¢ao da vegetacao e-smaifeperiodos
chuvosos, quando o solo se encontra muito saturado e comeca a Aefddta de
planejamento urbano e a expansao da ocupagéareas de risco tornam o problema ainda
mais dramatico, o que evidencia o fato de a questao nao ser somente geomorfologica, mas
sobretudo socioeconomi¢BENA, 20B).

Com os problemas apresentados o oljetio trabalhofoi desenvolver uma proposta
metodoldgica para a conservacao hidrica de bdudrografica utilizando a analise da
dindmica do uso ecupacae qualidade de aguareum estudo de caso.

Nesse contexto, postularese as seguintes hipoteses:

1 O estudo da dinamica do uso e ocupacdo do ssla émplicacdo ngqualidade
da &gua permitsubsidiarelementoparaplanejamento de bacias hidrogréaficas

Buscouse como objetivos especificos:

1 Quantificar as mudangas no uso e ocupacdo das terras no periodo de 1972
2013
1 Avaliar a qualidade da &agua nas diferentasrbacia hidrograficas e

estabelecer correlacbes com classes de uso e ocupacao. do solo



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Dindmica do uso, manejo e degradacao hidrica.

As transformacdes das paisagens estdo cada vez mais evidentaundo todo. O
Brasil possui a quarta maior populagdo mundial vivendo em cidades, o ritmo de crescimento
das cidades brasileiras éeatuado e com toda essa expansao, vens tasdteragesno uso
e ocupacado. A dindmica do uso e ocupagdo é cada vez maior e a necessidade de planejar
comonoés nosapropriamos da superficie terrestre € fundamental importancia para o futuro do
planeta.

Uma das formas mais apropriadas para o estudo ambiental € o uso das bacias
hidrogréaficas como células basicas. Segu@derra(1999), a bacia hidrografica é a unidade
ideal de andlise da superficie terrestre, na qual € possivel reconhecer e estudar as inter
relacOes existentes entre os diversos elementos da paisagem e 0S processos que atuam na Su
esculturacdo, sendo dessa forma a melhor unidade de planejamento de uso de terras, levando
vantagens em relacdo a outras unidades delimitadas segundo outros ,critémas
climaticos ou politicos, por exemplo.

A drenagem que ocorre nas bacias hidrograficas modela a paisagem, uma vez que 0s
cursos deagua sdo importantes agentes de transformacdo da paisagem. A ocupacédo
desordenada do solo em bactagrograficas agiva seus desequilibrios, acelerando as
transformacdes paisagisticas (CUNHA, 1996).

Espacialmente, uma das formas de se entenderdaoctescimento populacionalae
dindmica do uso por meiode imagens de satélites ou fotos aér€asha (1996)propde o
estudo evolutivo da paisagem através de um modelo sistémico, demonstrando a dinamica
espaceemporal da paisagempm mapas de uso do solo de tempos pretéritos. Esses mapas
sdo obtidos através da interpretacdo de fotografias aéreas de datastedifesendo
analisados de acordo com os aspectos evolutivos da paisagem (MENDDIGA,

Outra causa de alteracdo da paisagem € a realizacao nao eficiente doDeaaejodo
com Guerra(1996) o manejo inadequado do solo é a principal causa da degadac
paisagem, seja nas areas rurais, seja nas areas urbanas. Porém a pressao demografica en

busca de recursos naturais pode resultar em degradacao da paisagem. As proprias condicdes



naturais, juntamente com o mau uso do solo, podem acelerar os pratestEgFadacao,
como a concentracdo de chuva em encostas desprovidas de vegetacédo, entre outros aspectos.

Em estudo de caso em Séo José de UBAJ, os autoredlenezes et al (2008)
descobriram que o manejo inadequado do uso da tEmavirtude desmatamersto
desenfreados de areas de recarga, de areas de solos de baixa aptidao agricola e de mata:
ciliares, implicam em perdas superficiais e significativas de solo, matéria organica, nutrientes
e, em especial, de agua.

Na grande maioria dos casos com interfei@mtropica sobre o meio natural, com
perda da biodiversidade, poluicdo do solo, poluicdo do ar, desmatamento, perda da flora e
fauna, crescimento urbano e avanc¢o da agropecuaria. O primeiro sinal de alteracao/polui¢cao
do meio natural vem pela agymindpalmente se consideramos os tjo&lementos naturais,
pois na maioria das vezes 0s dejetos sao destinados para 0s rios

Dessa forma @oluicao hidrica corresponde ao processo de poluicdo, contaminacdo ou
deposicao de rejeitos na 4gua dos rios, lagose@ads, nascentes, além de mares e oceanos.
Tratase de um problema socioambiental de elevada gravidade, pois, embora a agua seja um
recurso natural renovavel, ela pode torsmicada vez mais escassa, haja vista que apenas a
agua potavel é propria para@sumo.

A principal causa da poluicdo das aguas € o desenvolvimento desenfreado das
atividades econdmicas, sobretudo nas cidades, com o aumento da deposicédo indevida de
rejeitos advindos do sistema de esgoto e saneamento. Outra causa também apontada é o
destino incorreto do lixo por parte da populacéo, que atira objetos nos cursos d'agua por pura
falta de conscientizacdo ambiental.

De forma geralem uma bacia hidrografica, tudo o que é gerado em sua area de
abrangéncia é escoado para o leito do seu rio correspon8ento assimo aumento da
poluicdo no espaco das cidades gera uma maior carga de poluentes para o leito dos rios que
cortam essas @as urbanas. No campo, o mesmo procedimento acontece, quando 0 uso
indiscriminado de agrotoxicos faz com que os recursos hidricos sejam contaminados, uma
vez que essa carga toda de compostos quimicos acaba se destinando ao lencol freatico ou ao
curso d'aga mais proximo.

De acordo com Moraes e Jorddo (2006@n o desenvolvimento das sociedades e a
intensificacdo do processo de industrializacdo, além da introducdo de novas técnicas de
plantio no campo, cada vez mais as reservas hidricas encasnantuidaso que gera uma



maior escassez de lugares que podem ser aproveitados para a utilizacdo da agua para
consumo e outras funcoes.

Os problemas séo rapidamente agravados em paises tropicais, onde 0s custos do
tratamento de 4guas poluidas tém compartilhadooindm outras atividades mais urgentes.
Entre essas atividades emergenciais constantes em paises tropicais, eest@asatoencas

provocadas pela agua nao tratada, o que gera um ciclo deetaitisale dificil solucao.

2.2Planejamento de bacia hidrografica

A disponibilidade de agua no planeta se torna cada vez mais essencial devido ao
aumento substancial do consumo nos centros urbanos, industriais e agricolas, e a pequena
disponibilidade desse recurso no planeta, tgma&ada vez mais importanteestudo do
aproveitamento racionala 4gua Em termos de aspectos naturais, a bacia hidrogréfica se
torna célula basica do estudddo existe area qualquer da Terra, por menor que seja, que nao
se integre a uma bacia hidrografica (CRUZ, 2003)

A bacia hidrografica é composta por uma rede de drenagem que capta naturalmente a
precipitacdo, convergindo o escoamento para um unico ponto de saida. A delimitacdo da
bacia é feita de acordo com a escala de estudo, devendo incorporar a problematica de
interesse, possibilitando ainda a divisdo de uma bacia maior em sub ou microbacia
hidrografica (MOTA, 2001 PORTQ 2008). O estudo em bacia hidrografica possibilita a
integracao dos fatores que condicionam a qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos
com seus reais condicionamento fisico e antropisbMEIDA , 1981).

Do ponto de vista hidrolégicaa microbaciapode ser considerada como a menor
unidade da paisagem capaz de integrar todos os componentes relacionado com a qualidade e
disponibilidade déigua, como atmosfera, vegetacdo natural, plantas cultivadas, solos, rochas
corpos db6b8gua e pai s aspdizerquefanbaciaceidrogaaficené at e
unidade ecossistémica e morfolégica que melhor reflete os impactos das interferéncias
antropicas tais como a ocupacao das terras com a atividade agricd@ROTTI, 2000.
Lima(1999),descreveque a microbaciaonstitui a manifestacdo bem definida de um sistema
natural aberto, que pode ser vista como unidade ecossistémica da paisagem.

A utilizacdode um plano integrado de recursos hidrolégicos para cada bacia de deve
constituir o referencial para todos as decisfes e intervencdes setoriais deste recurso (CRUZ,

2003). Em alguns programas, a escala de microbacia vem sendo adotando para o



planejamento @nservacionista e para efetiva execugao de programas de controle de eroséo e
conservacao de recursos hidrigBERTONI; LOMBARDI NETO, 1990). EnSao Paulp

por interm®di o do APrograma Estadual de Mi c
e municipds e as associagdes de agricultores iniciaram um trabalho visando adequar o
aumento da producéo de alimentos para atender ao consumo interno e gerar excedentes para
0 mercado externo, melhorando o padréo de vida do agricultor e, ao mesmo tempo, utilizar de
modo racional e integrado os recursos naturais do solo, da agua, flora e fauna.

Outro exemplo de novas técnicas de utilizacdo de recursos naturais ocotrencérn
Paulistai SP, uma empresa do ramo de papel e celulose mudou o jeito tradidesal
trabalhar coma madeira e agueela adaptou sua linha de producdo para usar a menor
guantidade possivel de agua em sua fabrica e reaproveitar o liquido em diversas atividades.
Com isso, em apenas quatro anos, diminuiu de 45 mil para 23 mil litros o voluageiale
gasto a cada tonelada de celulose produzida, ganh&fdedscdo do Prémio Conservacéo e
Reuso da Agua, oferecido pela Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo (Fiesp)

A microbacia hidrogréafica deve ser utilizada como unidade béasica paejgrtento
conservacionista, entretanto, os trabalhos de manejo e conservacédo do solo vém sendo, em
grande parte, realizados de maneira isolada, em niveis de propriedade rural (CALIJURI et.al.,
1998).

A gestdo ambiental por microbacia hidrografica aindauep usual no Brasil. Além de
representar importancia fundamental para estselao comportamento das variaveis
ambientais, promove uma integracdo sinérgica e equilibrada entre os varios fatores
envolvidos no comportamento natural da paisagem (GROSSI).2003

A matriz para estudo ambientais é a bacia hidrogréfica, ela é considerada como &rea de
influéncia a partir da resolucdo de n° 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 198]) passando a ser considerada como area a ser analisada no estudo de
impacto ambiental. O decreto n°® 6787, de 18 de maio de 1993, da legislacdo do Estado de
Sao Paulo, regula a lei n°® 7663, gliscriminagrupos de bacias hidrograficas sendo esta

divisdo hidogréafica aprovada pelo Conselho Estadual de Recursos Hitlh@RBElI.



2.3Ferramentas de gestado para planejar bacias hidrograficas
2.3.1 indice de qualidade da agudIQA)

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi criado na década de 1970, nos Estados
Unidos,pelaNational Sanitation Foundatio®\ elaboracéo e criacdo do IQA basesunuma
pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade de aguas, que indicaram as variaveis a
serem avaliadas, o peso relativo e a condicdo com que se apresenta cada paramelwo, segu
uma escala de valores Aratingo. Das 35 v
inicialmente propostos, somente nove foram selecionados. Para estes, a critério de cada
profissional, foram estabelecidas curvas de variacao da qualidade das aguadalecac®
estado ou a condicao de cada parametro (ANA, 2018)

A partir de 1975 o IQA comecou a ser utilizado peteSh Com o passar dos anos,
outros Estados brasileiros adotaram o indice, que hoje é o principal indicador de qualidade da
agua utilizado a pais(CETESB, 2002).

O IQA foi criado e desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando seu uso
para o abastecimento publico, apds tratamento. O uso de indices de qualidade de agua tem
sido uma alternativa para acompanhar as alteracdes hdageade agua ao longo de uma
bacia hidrografica ou do tempo, sejam elas de origem antrépica ou natural (DONADIO;
GALBIATTI; PAULA, 2005).

A avaliacdo da qualidade da agua obtida pelo IQA apresenta limitacdes, ja que este
indice ndo analisa varios parames importantes para o abastecimento publico, tais como
substancias téxicas (ex: metais pesados, pesticidas, compostos organicos), protozoarios

patogénicos e substancias que interferem nas propriedades organolépticas da agua.
2.3.2 Indice de Qualidade da Agua Buta para fins de Abastecimento PublicqIAP)

O indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico (IAP) foi
criado por um Grupo Técnico composto por integrantes el@s§ Sabesp institutos de

pesquisa e universidades.

O indice é compsto por trés grupos de parametros:



! indice de Qualidade das Aguas (PAt emper atura do68gua,
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes fecais, nitrogénio total,
fosforo total, residuo total e turbidez;

i Parametros que avaliam a presenca de substancias toxicas (teste de
mutagenicidade, potencial de formacéo de trihalometanos, cadmio, chumbo, cromo
total, mercurio e niquel); e

1 Parametros que afetam a qualidade organolé&aecaagua (fendis, ferro,
mangané, aluminio, cobre e zinco).

Os parametros que avaliam a presenca de substancias téxicas e que afetam a qualidade
organoléptica sdo compostos de maneira a fornecer o indice de Substancias Toxicas e

Organolépticas (ISTO).
2.3.3 indice de Substancias Toxicas e @anolépticas (ISTO)

Com as novas legislacdes do Ministério da Saude 518/04 e do CONAMA 357/05,
inclui-se um novo grupo de variavel que estabelece um padrdo de qualidade para o niumero
de células de Cianobactérias, o ISTO, que através de curvas de qudbtEdenam os
valores das variaveis, por isso, € de grande valia para os testes de qualidade da agua para
abastecimento publico, além de medir as sulosds toxicas e organolépticas

As varidveis que indicam a presenca de substancias toxicas e queafpiafidade
organoléptica, sdo agrupadas de maneira a fornecer o indice de Substancias Toxicas e

Organoléptica (ISTO), utilizado para determinar o IAP, a partir do IQA original.
2.3.4 Principais parametros de qualidadeda agua
2.3.4.10xigénio dissolvido

O oxigénio (Oz) existe emabundanciana Terra, sendo um dos gases dissolvidos na
agua de maior importancia na dindmica e caracterizacao de ecossistemas aquaticos. Segundo
Bartrame Ballance(1996) o oxigénio dissolvido nas aguas dos corpos hidricos € um dos
melhores mdicativos das condi¢cdes de conservacdo do mesmo, pois, estad estritamente

relacionado aos parametros fisico, quimico e biolégico.



Oxigénio dissolvido éessencialpara a preservagdo da vida aquética, j& que Varios
organismos (ex: peixes) precisam de oxiggrarasobreviver As aguas poluidas por esgotos
apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido pois o0 mesmo é consumido no
processo de decomposicdo da matéria organica.

As 4guas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentracfes de
oxigénio superiores a 10 mg/L, situagdo conhecida como supersaturacdo. Isto ocorre
principalmente em lagos e represas em que 0 excessivo crescimento das algas faz com que
durante o dia, devido a fotossintese, os valores de oxigénio fiqguem mais elevadagrd?o
lado, durante a noite ndo ocorre a fotossintese, e a respiracdo dos organismos faz com que as
concentragbes de oxigénio diminuam bastante, podendo causar mortandades d®peixes.
oxigénio dissolvido é fundamental para 0os organismos aerobicosiygne va presenca de
oxigénio) e com isso a reducao do oxigénio dissolvido presente na agua se da principalmente
pelo consumo e bactérias que compdem o material organico (VON SPERLING, 1996).

Além de serfundamental para sobrevivéncia aquatica, a deter@inap oxigénio
dissolvido tem por finalidade verificar niveis de poluicdo das aguas e controle dos processos
de tratamento de esgotoFAA, 1998)

De acordo com Estevg4998) com o aumento da temperatura favorece as reacoes
metabdlicas dos vegetais e orgast mo s . De acordo com a regr a
temperatura em 10 °C pode duplicattplicar o consumo de oxigénio.

Além da fotossintese, o oxigénio também é introduzido nas aguas através de processo
fisicos, que dependem das caracteristicdsrthB ul i cas dos corpos do8§

agua).

2.3.4.2Coliformes termotolerantes

As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de
sangue quente e sao indicadoras de poluicdo por esgotos dom@Astibastérias coliformes
por si s6 ndo causam doencgas, tanto é que elas vivem em nossos organismos auxiliando na
digestdo (OLIVEIRA et al., 2012), mas sua presenca em grandes numeros indicam a
possibilidade da existéncia dmicrorganismospatogénicos que earesponsaveis pela
transmissao de doencas de veiculacao hidrica (ex: desinteria bacilatiféedeecolera).

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

fecais e totais. Os coliformes fecais se caracterizam eomimdicador sanitario, por serem



encontrados em fezes dos serem humanos e/ou animais de animais de sangugegdente
na maioria das vezes, com a presencamiderorganismospatogenos causadores da
transmissao de doencas. Os coliformes totais se camstda contabilizacdo de um grupo de
bactérias (fecais e totais) originadas amostras de agua contaminada e de solos poluidos e ndo

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

2.3.4.3Potencial Hidrogenibnico (pH)

O potencial hidrogaidnico (pH) representa a concentracdo de ions de hidrogénio (H+)
presente nas aguas, representando uma condicdo de acidez (<7,0), neutralidade (7,0) ou
alcalinidade (>7,0). A Resolugdo CONAMA 357 estabelece que para a protecado da vida
aquatica o pH devestar entre 6 e 9.

Segundo Barboza (2010) a variacdo de pH da agua pode sofrer alteracdo natural ou
antropica, pela dissolucdo das rochas, absor¢cdo de gases, oxidacdo da matéria organica,
fotossintese, e despejo industrial (lavagem &cida dos tanquémndtica (oxidacdo da
matéria organica).

Alteracdes nos valores de pH podem aumentar o efeito de substancias quimicas que sédo
toxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s metais pesssdessubstanciagetam
diretamente a vida aquatica e a corroad@® sistemas de irrigagéo.

A agua com pH acima de 7,5 podem favorecer a precipitacdo de carbono, célcio e

magnésio, alterando os elementos quimicos da agua no leito do rio.

2.3.4.4Demanda Bioquimica de Oxigénio

A qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros que
traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Um dos principais
par ©metros para retratar o teor de (DbBDj ®ri a
Demanda Bioquimica de Oxigénio.

SegundBraile (1993), a DBO de uma agua € a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar a matéria organica por decomposicdo microbiana aerébia para uma forma inorganica
estavel. A DBO é normalmente considerada canquantidade de oxigénio consumido

durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacéao especifica.
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Valores altos de DBO, num corpo d'agua séo provocados geralmente pelo langcamento
de cargas organicas, principalmente esgotos doméstiamsorréncia de altos valores deste
parametro causa uma diminuicdo dos valores de oxigénio dissolvido na agua, o que pode

provocar mortandades de peixes e eliminacdo de outros organismos aquaticos.

2.3.4.5Temperatura da 4gua

A temperatura influéncia varios paramos fisicequimicos da 4gua, tat®moatensao
superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sdo afetados por temperaturas fora de
seus limites de tolerancia térmica, 0 que causa impactos sobre seu crescimento e reprodugéo.

A verificagdo da intendade de calor pode caracterizar um manancial. Bartram e
Ballance (1996) explicam que a temperatura da agua deve ser mesurada no local, para que
represente as reais condices do manancial. A temperatura deve ser analisada junto ao um
conjunto de parametrpsomo no caso, 0 oxigénio dissolviléON SPERLING 1996).

Todos os corpos do8gua apresentam vari a-
estacbes do ancA oscilacdo de temperatura das aguas dos corpos hidricos pode ser
ocasionadgor diversos fat@s, sendo eles: latitudes, altitudes, estacdo do ano, periodo do
dia, profundidade e sombreamentdo entanto, o lancamento de efluentes com altas

temperaturas pode causar i mpacto significat

2.3.4.6 Nitrogénio Total

Nos corpos dbé8Sgua o nitrog°nio pode o0ca
amoniacal, nitrito e nitratdD nitrato de amoénia € a forma de nitrogénio mais comum de ser
encontrada na natureza, em altas concentracdes podem causar a mortalidade de peixes e
outros organismos e perda da qualidade ambiental debaiproprio para os seres de
vida aquética e consumo humano (RESENDE, 2002).

O nitrato presente nas aguas superficiais € absorvido pelas plantas estimulando o
crescimento, principalmente das alg8sa elevada concentracdo nos corpos hidricos pode
acarretar a eutrofizagdo dos mananciais (BARTRAM; BALLANCE, 1996).

Uma das fases intermediaria do ciclo do nitrogénio é o nitrito, formado pela oxidacao

da amoénia ou pela reducdo do nitrato. Segundo Gadsllal. (2005) o nitrito € um dos
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indicativos de contaminacdo recente de origem organica vegetal e animal, podendo ser
encontrado como produto de decomposicao biologica.

As fontes de nitrog°nio para os corgos d
lancamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais. Em areas agricolas, o escoamento da
agua das chuvas em solos que receberam fertilizantes também é uma fonte de nitrogénio,
assim como a drenagem de aguas pluviais em areas urbanas.

Também ocorre &ixacao bioldgica do nitrogénio atmosférico pelas algas e bactérias.
Além disso, outros processos, tais como a deposicdo atmosférica pelas aguas das chuvas
tamb®&m causam aporte de nitrog°nio aos corp

2.3.4.7F6sforo Total

O fésforo (P) em seciclo no ©lo envolve as plantas, os animais e@rosrorganismos
Incluemse nesse sistema processos de absorcdo pelas plantas, reciclagem pelos residuos de
plantas e animais, reciclagem bioldgica pelos processos de mineraiiretilizacao,
reacOes de sorcdo pelargilas e 6xidos e hidroxidos do solo e solubilizagdo de fosfatos pela
atividade demicrorganismo® plantagSTEVENSON, 1994).

Do mesmo modo que o nitrogénio, o fosforo é um importante nutriente para o0s
processos bioldgicos e seu excesso pode causdrofizacao das aguah. eutrofizacao é o
enriguecimento excessivo da agua, € causado por drenagem de fertilizantes agricolas, aguas
pluviais de cidades, detergentes, rejeitos de minas e drenagem de dejetos (humanos e
animais). Quando estes residuos auamanta concentracdo de nutrientes (fosfatos,
principalmente) de rios e lagos, podem causar eutrofizacdo excessiva. Os nutrientes
estimulam o crescimento de algas e plantas, que interferem com a utilizacdo da agua para
beber ou recreacéo; estas entradas,lrgerde irregulares, causam ondas de crescimento,
seguidas por periodos de consumo excessivo que podem utilizar todo o oxigénio e exterminar
0os peixes Entre os efluentes industriais destaesmos das industrias de fertilizantes,

alimenticias, laticiniodrigorificos e abatedouros.
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2.3.4.8Turbidez

A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua.
Esta atenuacdo ocorre pela absorcdo e espalhamento da luz causada pelos sélidos em
suspenséaailte, areia, argila, algas, detrites¢c.(FRANCO, 2008).

A principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos, quando na época das chuvas as
aguspl uvi ais trazem uma quantidade significa
ParaFranco(2008 a presenca de particulas em suspensé@m, de favorecer no aumento da
turbidez, afeta também os organismos bentbnicos que séo arrastados para o fundo do leito.

Atividades de mineracdo, assim como o lancamento de esgotos e de efluentes
industriais, também séo fontes importantes que causam aveg@b da turbidez das aguas.

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos quimicos (ex:
coagulantes) sejam utilizados nas estacfes de tratamento de aguas, aumentando 0s custos de
tratamentoDe acordo com Barboza (2010) a determinagd turbidez da agua tem sido um
parametro muito usado para se determinar os impactos humanos ocasionados aos cursos

hidricos.

2.3.4.9S06lidosTotais

O residuo totabu solidos totais@oas matéria que permanece ap0s a evaporacao,
secagem ou calcinagdo da atm@sle agua durante um determinado tempo e temperatura.
Bartram e Ballance (199@)assificam os solidos suspensos com 0 peso seco dos sedimentos.

Para Vanzela (2008) os sélidos sdo impurezas presentes na agua, com excecao dos
gases dissolvidos, sendo degem natural através da erosédo natural ou antropica, quando
existe interferéncia do homem no ambiente acardeta degradacéo do solo.

Quando o0os res2duos s-lidos se depositam
seu assoreamento, que gera problempas a navegacdo e pode aumentar o risco de
enchentesAlém disso podentausar danoa vida aquatica 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 liscde desova de peixes.
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2.4Conservacao hidrica: importancia e dificuldades

Os ambientes aquaticos sédo utilizados em todo o mundo com distintas finalidades, entre
as quais se destacam o abastecimentigda, a geragdo de energia, a irrigagdo, a havegacao,

a aquiculturae a harmonia paisagisticdo Brasil, a agua € utilizada principalmente para
irrigacdo, abastecimento, fins industriais, geracdo de energia, mineracdo, aquicultura,
navegacao, turismo e lazer. Cada uso tem particularidades ligadas a quaatidade
gualidade da &gua, e altera as condi¢cBes naturais das dguas superficiais e sulffekrAneas
2018).

De acordo com Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU), o acesso a agua potavel e ao
saneamento basico é um direito humano essencial, intrinsecametidedagadireitos a vida,
saude, alimentacado e habitacdo, sendo responsabilidade dos Estados assegurar esses direitos
todos os seus cidaddotNITED NATIONS, 2010). A agua representa, sobretudo, o
principal constituinte de todos os organismos vivos.

NasUltimas décadas, essaliosorecurso vem sendo ameacgado pelas ac¢des indevidas
do homem, o que acaba resultando em prejuizo para a prépria humanidade.

Antecedendo a década #1820, a excecdo das secas do Nordeste, a agua no Brasil ndo
representou problemam limitacdes. A cultura da abundéancia atualmente prevalecente teve
origem nesse periodo. Ao longo da década de 70 e mais acentuadamente na de 80, a
sociedade comecou a despertar para as ameacas a que estaria sujeita se ndo mudasse d
comportamento quantmo uso de seus recursos hidricos. Foram instituidas nesses anos varias
comissdes interministeriais para encontrar meios de aprimorar o sistema de uso multiplo dos
recursos hidricos e minimizar os riscos de comprometimento de sua qualidade,
principalmente o que se refere as futuras gerag6es, pois a vulnerabilidade desse recurso
natural jA comecava a se fazer sentir.

A pior crise hidrica da historia do Brasil ocorreu em 2014 quando os mwsis
reservatoriosde captacdo da regido sudeste chegaram a néréisos Apesar dopais
apresentar quase um quinto das reservas hidricas do mundo, a falta de agua é uma realidade
em varias regides do pdiBNA, 2018) Alguns estudos indicam que os episodios de falta de
recursos hidricos devem se repetir nos proximos a

O Brasil ainda possui a vantagem de dispor de abundantes recursos hidricos. Porém,
possui também a tendéncia desvantajosasddesperdicarA grande crise da agua, prevista

para o ano d2019e 2020tem preocupado cientistas das diversas areas no mundo inteiro, € o
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caminho que podera conduzir ao caos hidrico ja é trilhado, representando, dentre outros, sério
problema de saude publica. Entersgeque as necessidades de saude da populacdo sdo muito
mais amplas do que as que podem ser satisfeitas com a garantia de cobertura dos servicos de
salde. Sua dimensao pode ser estimada quando se examinam, por exemplo, a precariedade dc
sistema de agua e de esgotos sanitarios e industriais; o uso abusivo decdedgmicolas; a
inadequacdo das solugdes utilizadas para o destino do lixo; a auséncia ou insuficiéncia de
medidas de protecdo contra enchentes, erosdo e desprotecdo dos mananciais; e 0s niveis de
poluicdo e contaminacgdo hidrica, atmosférica, do solguhsolo e alimentar. O presente
trabalho é fruto de uma inquietacdo gerada diante de fatos que se mostram cada vez mais
evidentes. De um lado, pode notar o esbanjamento e o verdadeiro desperdicio de agua por
parte daqueles que a julgam um bem privadofiaito. De outro lado, j4 se faz sentir a
escassez desse recurso, sobretudo nas grandes cidades, onde o rodizio compulsorio para sue
utilizagéo tornotse uma realidade.

A agua é de fundamental importancia para qualquer pais, além de ser elemento basico
para nossa sobrevivénciala possibilita a geracdo de energia, irrigacdo, fins industriais,
navegacao e turismo. Uma boa gestdo da agua atrai investimentos em varios setores,
contribuindopara todas as esferas de governo.

Muitas iniciativas privadas, ONd5s agOes dogoverng tem sido feitas para a
informar a populacde melhora distribuicdo da agua, mas ainda existe a dificulcgade
aumentar asampanhasle conscientizacdo e melhorar o sistema de distribuig&eairso.

De acordo com os dados do Smste Nacional de InformacBes Sobre Saneamento (SNIS
2015), o indice nacional de perda de agua na distribuicdo é de 36,7%. Em 2011, era de 38,8%
T 0 que significa uma evolugdo muito lenta para diminuir o desperdicio no pais, de apenas 2,1
pontos percentuais

Com relacdmos aspectos da gestdo de recursos hidricos, o relatério pleno mostra a
evolugéo da gestdo de aguaspads. Verificase aumento do nimero de comités de bacias
hidrogréaficas estaduais criados, passando de 30 para 223 entre 1997 (8NAEL6D15).

Este crescimento se deu principalmente a partir dos dez anos da Lei n° 9.433/97, que criou a
Politica Nacional de Recursos Hidricos. Os comités funcionam como um parlamento das
aguas e tém em sua composicao representantes do Poder Publico, samddadtores
usuarios de agua e de comunidades tradicionais. Estes colegiados realizam a gestdo
descentralizada dos recursos hidricos em sua area de atuacgéo.
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Na busca de melhores ferramentas para preservagcdo das bacias hidridgséce.
considerar,a analise de séries temporais de parametros hidrolégicos, a relacdo dessa
ocupacdo do espaco fisico com os processos hidrologicos funcionais da bacia. Processos
estes de recarga, armazenamento, descarga, relacées hidroquinaibdatsque definem o
comprtamentohidroambiental das bacias hidrografiq@NIS, 205). O debate quanto as
necessidades de inovacdes e adequacgdes nos instrumentos de gestdo dos recursos hidrico:
tém se intensificado no setor e vém sendo conduzidosialogos para @perfeicoamento

dapolitica e dasistema deecursosidricos no Brasil

2.5 Erosao do solo

O estudo pioneiro sobre erosdo do solo foi conduzido por Wollny no periodo de 1877
1895 que estudou a obstrucdo dos porros doresldtantedo impactoda gota de chua em
solo sem cobertura vege(@LMEIDA, 1981).

Nos Estados Unidos, as primeiras pesquisas sao atribuidas a Miller, em 1914, que
iniciou em trabalho pioneiro com coletores materiaiserodidos (MARGOLIS et al, 1985).
Em 1940, Zingg Conseguiu expressamericamente a perda de solo, calculando o efeito do
comprometimento de rampa e da declividade sobre a eroséo.

Smith (1941), conceituoi per da de sol o t ol er Pratecdso e
culturais e conservacionistas, a previsédo de perda de solo.

Os estudos foram evoluidos até que, em 1957, o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, através do Servicos de Pesgigdsolas criou um programa nacional
para avaliar os dados disponiveis sobre perda de solo e enxurradas, com a finalidade de
elaborar um resumo dos valores encontrados e estabelece uma padronizacdo para analises
futuras. Da analise desses dados surgiu Bquacdo Universal de Perda de Solo
(WISCHMEIER, SMITH, 1958).

Desde a sua criagdo, essa equacao vem sofrendo aprimoramentasteo@staovas
formas de transformar o meio natural em numeros foram criadas. Com o0 avan¢o das
tecnologias e do acessacflitado a elas, programas de computadores ajudaram a calcular e
estimar possiveis erosdes, trazendo progndsticos mais precisos e. r@pitioa tecnologia
as ferramentas de medi¢cdes ampliaram o horizonte das ciéncias e as geotecnologias ja sdo

realidade nas universidadesentros de pesquisa.
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O solo é o recurso natural mais intensamente utilizado na producdo de alimentos,
madeira, energjaetc Suacapacidade produtivaode secomprometida por diversos fatores,
entre eles a erosdo, em decorréncia de seu uso e manejo inadequado. Desta forma, o
conhecimento das relacdes entrefairesque causam as perdas de solo que permite
reduzilas, é de fundamental importdncia para o planejamento conservacionista da
propriedade agropecuaria (ROQUE et al., 2001)

A principal causa da degradacdo das terras agricolas é a erosdo dos solos, a qual
consiste nos processos de desprendimento e arrastertieslas do solo, causados pela acéao
da agua e do vento. Dentre as formas de eroséo, a hidrica €, sobre grande parte do nosso
planeta, a mais importante forma de eroséo (ZACHAR, 1982).

O processo de erosdo hidrica compreende 3 fatores fisicos distiesagratacao,
transporte e deposicdo: desagregacdo compreende o processo de reducao e individualizacéo
das particulas agregadas do solo causados pelo impacto das gotas de chuva; as particulas
desagregadas salpicam com as goticulas de agua e retornam ficisymmiandea e
reduzindo a infiltracdo; inicise a segunda fase do processo (transporte); quando a energia
do fluxo superficial, que depende do volume e velocidade da agua, ndo € suficiente para
transportar o material solido, este se deposita, caatdo a terceira fase do processo
(deposicéo) (LAGROTTI, 203).

Bertoni e Lombardi Net¢1990) enfatizam a importancia da primeira fase do processo,
observando que as gotas de chuva que golpeiam o solo contribuem para 0 processo erosivo
de trés formas: a) desprendem particulas do solo; b) transportam, por salpicamento, particulas
desprendidas e @nprimem energia em forma de turbuléncia a 4gua superficial. Os autores
definem como estratégia para o controle da erosdo e a reducdo da degradacéo do solo, trés
grupos de acoes:

A Aumento da cobertura veget al datas deo | o :
chuva na superficie (densidade e distribuicao de plantas, calagem, adubacao, etc.).

A Aumento da infiltra-«o da 8gua no perf
aumento da capacidade de armazenagem de agua.

A Controle d eerfidat cedwgdn eda tpauicds wWos mananciais por
sedimentos (preparo do solo, plantio e enleiramento em nivel, terragos, etc.).

Para analise desses processos erosivos, existem modelos matematicos que consideram

fatores de ordem natural e antrépica, par&stimativas de producdo de sedimentos. Esses
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modelos s&o utilizados para o dimensionamento de estruturas de controle de eroséo,
avaliacao depraticasde manejo da terra e avaliacdo e planejamento ambiental (MACHADO
VETTORAZZI; CRUCIANI, 20B).

Segundo Ameida (1981) diversos modelos matematicos vém sendo desenvolvidos e
aperfeicoados, desde a década de 1950, com o intuito de prever a magnitude das perdas do
solo por erosdo e a implementacdo de ferramentas que possibilitemlas/adiam o
propésitode awiliar no planejamento agricola, principalmente em locais onde as perdas de
solo sao superiores aos limites toleraveis.

O model o que trata o assunto de modo mai
d e S-EURSUniversal Soil Loss EquatiorUSLE) (WISCHMEIER, SMITH, 1978). O
objetivo basico da EUPS é de fazer previsdao de médio e longo prazo de erosédo do solo com
base em séries de longos periodos de coleta de dados e dai entdo promover o planejamento de
praticas conservacionistas para minimizapesias de solo em niveis aceitaveis (LARSON
et. al., 1997).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1Localizagcdoda area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Louves@(Figura 1) situado nas coordadas
23005"' 110 de 4695802 4etlongituele oggtel a uma altitude média de 690 metros,

estando inserida na unidade de gerenciamento de recursos hidricos (UGRi#)engloba

as bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

No intuito de atender aos objetivos propostos neste projeto foram utilizados dados do
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corsistiram de: a) Curvas de nivel para elaboracdo do Modelo Digital de Elevacdo da area; b)

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

meteoroldgicos diarios (precipitacdo, temperaturas maxima e minima) em untassériea

compreendida de 2004 a 2017, provenientes da estagdo meteorologica localizada no Centro de

Frutas (IAC).
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Figura 1. Localiza¢do do municipio de Louvei&P.
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3.2Caracteristicas gerais da area

O clima da regido, segundo kssificacdo de Kdppen, abordada Quonetto(1981) é
do tipo mesotérmico brandmpetimido, Aw, ou seja, clima com predominio de temperaturas
amenas durante todo o ano devido a orogrAbaange trés classes climaticas, sendo Cfa para
as areas mais baxaCfb para as mais elevadas e Cwa para borda norte do municipio (CATI,
2003). A precipitacdo é superior a 1300 mm anuai®\s caracteristicas podem ser
apresentadas na esquematizacao a sdtjuREIRAet al., 2002):

A Cfa: subtr opi demperatursa dormésnsmis guente maicr gue a2 °@

A Cfb: idem ao anterior, mas com temper al

A Cwa: tropical de altitude, com inverno
que 22 °C;

A elaboracdo dos planos deformacdo de solo e relevo, usados no zoneamento
proposto, baseesse em dados disponibilizados no pro
Gestdo dos recursos hidricos do municipio de Louveira,d®@Benvolvido pelo Centro de
Solos e Recursos Ambientai#\@) nomunicipio (MORAES et al., 2016).

O relevo é predominantemente forte onduladon poucaespessra e podendo ser
caracterizado como cambissolos e neossolos litolicos. Nas areas de declive muito acentuado
predominam os neossolos litdlicos, em vertentess suaves, foram encontrados solos mais
profundos e com a presenca de horizonte B latossélico (latossolos) também solos com
horizonte Bnitico, como nitossolos vermelho, sendo estes ultimos, mais frequentes nas
encostas. Nas planicies e alvéolos fl/iai presenca de solos que apresentem presenca da
agua e feicbes hidromoérficas como Gleissolos (MORAES, 2016).

A vegetacao original da area é caracterizada yeEgetacao tipica de cerradtgresta
subcaducifdlia tropical, conhecida também poffldresta latifoliada tropical”; 'floresta

estacionalropicalpluvial” e aindamatamesofila (IBGE, 1977).

3.3Dinamica do uso e ocupacao das terras entre 1972 e 2013

O mapa do uso e ocupacdo de 2013 teve como bapermj et o ADi ag

Agroambiental para Gestdo docursos hidricos do municipio de Louveira, OSP
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desenvolvido pelo Centro de Solos e Recursos Ambientais (IA@)umicipio (MORAES et
al., 2016)

Tendo em vista o grande numero de classes de uso do solo no mapeamento de 2013 e
gue essa caracteristica deixaria o projeto muito abrangente;sgptaureducado do nimero de
classes do uso da terra. O mapa original possuia 26 clagspexfpi reduzido @ra 12 classes
e permitiu uma padronizacdo de caracteristicas e incorporou as classes com maior
similaridade essas alteracdes permitiram uma padronizacdoocorapeamento de 1972 que
foi elaborado exclusivamente para esse projeto

O uso e ocupacao dasres do ano de 1972 foi elaborado a partir de fotos aéreas
impressa. Essas fotos pertencem ao Levantamento Aerofotogramétrico do Estado de Sé&o
Paulo de 1972 e possuem escala 1:25000, elas foram escaneadas para transferéncia do meic
fisico para o meio digi (Figura 2). Com o auxilio 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 digitalizacdo manual na edi¢géo vetorial, neste processo,
as caracteristicas mais inrantes na interpretacéo do uso e ocupacao foram: tonalidade, cor,

textura, padréo, forma e sombra.

1125008 Metors

Figura 2. llustracdo da elaboracdo do uso e ocupacédo de 1972.
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3.4Delimitacdo das &reas de preservacdo permanente

O mapeamento dakreas de Preservacgdo Permanente dos recursos hidricos (APP) foi
elaborado e concluido, de acordo com determinagdes constantes na Lei No. 12.651/12 (Lei
Florestal). Neste trabalho as Areas de Preservacdo Permanente (APP) dos recursos hidricos
foram consideadas em funcdo da extensdo de margem minima para as areas ao redor dos
cursos dé8gua, dos |l agos, das represas e da

Art. 4° Considerase Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para
os efeibs desta Lei:

| - Asf ai xas mar gi nai s de qual quer cur so
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

1 de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de
largura

1 de 50 (cinquenta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura

1 de 100 (cem) metros para os cursos d'agua tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura

1 de 200 (duzentos) metros para os cursdgud que tenham de 200 (duzentos) a
500 (quinhentos) metros de largura

1 de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros

Il - As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com fafgiuma de:

100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto p
superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) medfbgtrinta) metros, em zonas
urbanas

ll-As 8reas no ent or n oartiticais, deac@rentes de darranrentoco s d
ou represamento de cursos dobé8gua naturais
empreendimento;

IV-As8reas no entorno das nascentes e dos
sua situacao topografica, naaaninimo de 50 (cinquenta) metros.

A Figura 3 ilustra no que consistiu essa quantificacdo das areas das diferentes classes

de uso dentro dos |l i mi tes da APP. Um Abuf

22



nascentes, e estim@e as diferentes classesu® e ocupacao darra.Essa estimativa foi

feita através do cruzamento do mapa de uso/ocupacao das terras, com o plano de informacéo
de APP. Posteriormente cruzee o mapa resultante com o plano de informacacsulas
baciashidrograficas. Para as aredes preservacdo permanente dos recursos hidricos, definiu

se como uso e ocupacdo adequados, as seguintes classes de uso/ddapmg@apoeirae

Varzea As demais classes de uso/ocupacédo foram consideradas inadequadas, quando dentro
dos limites da APP. &lasse macega/campo, também foi considerada inadequada para APP.
Entretanto, esta € uma classe de uso e ocupacdo que pode ser analisada com mais critério
visto que em algumas situacdes, onde a classe macega/campo apresenta grande quantidade d
regeneracaade espécies nativas em estagio arbustivo, ela pode vir a ser considerada

adequada para uma area de APP.

\@ ; 522, . =~ Cursos d'4gua
9, % #% Corpos d'agua
T,
7 rrag b

2 APP

S ~ Malha viaria

R Mata primaria
Mata secundaria
Bosque
Capoeira

Macega/Campo
Véarzea
227> "
L2 N 77777
> \ ’/III/L‘
- % wr";//,//
SO
‘l. ;\' 4 \
W\ \ Y W/
N 72) - v
if/ \ Va
POR N\,
Figura 3. Del i mi t a- «0o do Creas de

hidricos.
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3.5Monitoramento da vazao equalidade da agua

O monitoramento da vazdo e qualidade de &gua fundamsmtoem dados
di sponibilizados no projeto ADiagn-stico ac
municipio de Louveira, SPdesenvolvido pelo Centro de Solos e Recursos Amdie
(IAC) no municipio (MORAES et al., 2016).

A qualidade da agua foi analisada a partir do monitoramento realizado entre os anos de
2015 e 2016, ondedos os pontos foram georreferenciados com equipamento GPS. Ao todo
sdo 12 pontos de amostragem deaagendo dois pontos ao longo do rio Capivari e dez
pontos nos demais afluentes do rio Capivari. Nessa etapa a area de esubdivalidade
acordo com as suas shhcias hidrograficas, conforme apresentado na Figura sub
bacias receberam siglagra uma melhor visualizagdo dos mapas do estudo.

Os caddigos séo: Engenho Sechlonterrey (M1), Engenho SecoArataba Il (M2),
Engenho Secd Arataba | (M3), Corrego Passarinho (M4), Corrego Feta (M5), Corrego
Rainha (M6), Cérrego Estiva (M7), Cérrego 8aal (M8), Baixo Santo Antbénio (M9), Alto
Santo Antonio (M10), Bairro Leitdo (M11), Capivari (M12).
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Figura 4. Monitoramento da qualidade da agua no municipio de Louveira.
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Os pontos M1M2; M3; M4 e M5 abrangem toda a bacia de captacdo de agua do
municipio.Os pontos M1 e M2 séo pequenas-Babias quese convergem para a shhcia
M3, por tanto, os dados colhidos no ponto M3 séo resultados déscas M1, M2 e M3.

Os pontos N3; M4 e M5seraomonitorados para calculo do IQA (4 amostragens) e IAP (3
amostragens), dagtesb

M6 1 Cérrego Rainha Essasubbaciafaz divisa com o municipio de Vinhedo, e boa
parte da sua drenagem esta localizada neste municipio.

M7 i Cérrego da Estiva Esse corregesta bastante poluido e recebe lancamento de
esgoto ao longo da sua drenagem. O ponto de amostragem esta localizado préximo da
Secretaria de Meio Ambiente.

M8 T Cébrrego Sapezal Corrego que atravessa uma area densamente ocupada e
também recebe esgoto. Onpe de amostragem localizg numa ponte préxima da rotatorio
gue da acesso ao bairro Santoohit.

M9 e M10i Santo Antonio. Esses dois pontos localizesa na bacia de contribuicido
do bairro Santo Aidnio, sendo que o M10 abrange uma -babia predominaemente
agricola e o M9, ja localizado na porcao inferior, mostrara a influéncia da urbanizacédo na
gualidade da agua, visto que esse corrego também recebe grande quantidade de esgoto.

M11 e M12i Esses dois pontos estéo localizados no rio Capivari. A pt@goapenas
avaliar a qualidade da agua desse rio logo que ele entra no municipio de Louveira (ponto
M11) e quando ele sai do municipio (ponto M12). Ssdeentretanto, que esse rio recebe
uma grande quantidade de esgoto e podemos discutir se € oueméssemte fazer analise
em suas aguas.

Foram realizadas quatro amostragens de agua, respectivamente rids0di&x)16e
13/05/2015, abrangendo a estacdo seauas amostragengealizada em 24/11/2018
04/03/2015referentes a estacdo chuvoga partir das amostragoram determinados os
parametros que compdem o IQA (indice de Qualidade da Aguajqus as subaciase o
IAP (indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Pithied) um
parametro totalmente voltado para abastecimpablico foi calculado apenas para as bacias
com esse fimNI3, M4 e M5.

As visitas a campo para medicdo de vazdo e amostragem de agua foram feitas

simultaneamente, utilizando equipamentos apropriados para tal fim.
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No caso da amostragem de agua, assténa® foram coletadas em vasilhame de inox e
para cada tipo de analise (microbiolégica ou quimica) foram guardadas em vasilhame
plastico fornecidos pelo laboratorio que realizoamdlisesconforme Norma ISO 17025.

Para realizar a medicdo da vazdo wilise um molinete fluviométrico FP11 da
Global Water (Figuras).

As medicOes de vazao foram efetuadas nos pontos M3, M4 e M5, nas mesmas datas das
amostragens de agua e em outros periodos, abrangendo as estacdes seca e chuvosa. Por s
tratar de um rio,onde a dindmica do fluxo de agua no canal pode sofrer alteracdes
constantemente e a forma com que o operador trabalha também pode influenciar o resultado,
optouse por fazer 3 medi¢cdes subsequentes e extrair a média dessaes)eficando
responsavel poaferir o manuseio dos equipamentos na medigéa Unica pesspassas
medidas foram necessarias para que nao seja feito uma estimativa errada da velocidade média

do rio. A vazéo foi calculadde acordo com a equagéao (1):
T (1), sendo:
Q= vazao em meds cubicos por segundo (m3/s)
V = volume em metros cubicos (m3)
T = Tempo em segundos (S)
Extrapolando dbrmulapara adequacgéo aos dados obtidos em campesdem
Q=AxV (2), sendo:
Q = vazao em metros cubicos por segundo (m3/s)
A = area da secao do Rio em metros quadrados (m?)

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

A area da sec¢do do Rio pode ser obtida pela seguinte formula:

w
A=—
h (3), sendo:
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A = area da sec¢do do rio em metros quadréués
w = largura do canal em metros (m)

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

Figura 5. Molinete fluviométrico da Global Water.

3.6Calculo dos parametros de qualidade de agua

3.6.1 IQA (indice de Qualidade deAgua)

Os parametroéTabela 1)e a forma de fazer os calculos foram baseados no formato
adotado pela Agéncia Nacional da Agua (ANA18).
O Iindice de Qualidade de Agua (IQA) é formado por nove parametros, no gual fo

atribuidoum peso(w) a cada um des de acordo com a sua importancia

Tabela 1. Parametro de qualidade de 4gua e peso de cada variavel

Parametro de Qualidade de Agua Peso (w)

Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidénicopH 0,12
Demanda Bioguimica de OxigéridBO5 0,1
Temperatura da dgua 0,1
Nitrogénio total 0,1

Fésforo total 0,1

Turbidez 0,08

Residuo total 0,08

Fonte: Adaptado derfaet al. (2018)
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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

Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (qg), obtido do

respectivo grafico de qualidade em funcéo de sua concentracdo ou medidagjFigura
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Figura 6. Curvas médias de variacdo dos parametros de quatidadeguas para o célculo
do IQA (Fonte: Adaptado de ANA et al. (2018)
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O célculo do IQA é feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros,

segundo a seguinte férmula:

IQA = Hqiwi

onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em fung&o de sua concentracdo ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente a@dimo parametro fixado em funcdo da sua importancia

para a cordrmacao global da qualidade, isto €, um namero entre 0 e 1, de forma que:

S, =
i=1

sendon 0 nimero de parametros que entram no calculo do IQA.
Os valores do IQA séo classificados em faikBabela 2) que podem ser observados

na tabela abaixo.

Tabela 2. Faixa da avaliacdo de qualidade de agua utilizado.

Faixas de IQA utilizado Avaliac&o da Qualidade da Agua
80-100 Otima
52-79 Boa
37-51 Razoavel
20-36 Ruim
0-19 Péssima

Fonte: Adaptado de ANA et al. (2018)

3.6.2 ISTO (indice de Substancias Téxicas e Organolépticas)

Com as novas legislagdes do Ministério da Saude 518/04 erdona357/05, inclui
se um novo grupo de variavel que estabelece um padrdo de qualidade para o numero de
células de Cianobactérias, 0 ISTO, que através de curvas de qualidade determinam os valores
das variaveis, por isso, é de grande valia para os testes tidadgiach agua para

abastecimento publico, além de medir as substancias toxicas e organolépticas.
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Os parametros e a fornoke realizar os célculos foram baseados no formato adotado
pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2018).

As variawis que indicam a presenca de substancias toxicas e que afetam a qualidade
organoléptica, sdo agrupadas de maneira a fornecer o indice de Substancias Toxicas e
Organoléptica (ISTO), utilizado para determinar o IAP, a partir do IQA original.

Para cada pamdetro incluido no ISTO sado estabelecidas curvas de qualidade que
atribuem ponderacdes variando de 0 a 1.

As curvas de qualidade, representadas através das variaveis potencial de formacao de
trihalometanos e metais, foram construidas utilizeseladlois nieis de qualidade (qi), que
associam os valores numéricos 1.0 e 0.5, respectivamente, ao limite inferior (LI) e ao limite
superior (LS). A figura7r mostra a curva de qualidade padrdo para as variaveis incluidas no

ISTO, com excecéao feita a variavel e nionee célula de cianobactérias.

Qualidade g

1,00

Se valor medido < Ll entao q; = 1
senao,
_ 0 = 05 (iWalor medido - LI} 7 (LS - LI)

0,50 ===

LI LS Valor Medido

Figura 7. Curva de qualidade padréo para as variaveis incluidas na ISTO

As faixas de variacdo de qualidade (qi), que sdo atribuidas aos valores medidos para o
potencial de formacgao de trihalorarbs, para os metais que compdem o ISTO, refletem as
seguintes condicfes de qualidade da agua bruta destinada ao abastecimento publico:

Valor medido OLI: aguas adequadas para o consumo humano. Atendem aos padrdes
de potabilidadeda Portaria 2914/11 do Mstério da Saude em relacdo as variaveis
avaliadas.

LI < Valor medido OLS: 4guas adequadas para tratamento convencional ou avancado.
Atendem aos

padrdes de qualidade da classe 3 da Resolugan@a357/05 em relacao as variaveis

determinadas.
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Valor medido > LS: aguas que ndo devem ser submetidas apenas a tratamento

convencional. Naatendem aos padrbes de qualidade da classe r@sdducdo Gnama
357/05 em relacéo as variaveis avaliadas.

Desta forma, o limite inferior para cada uma dessasiweis foi considerado como
sendo os padrbes de potabilidade estabelecidos na Portaria 2914/11 do Ministério da Saude e
para o limite superior foram considerados os padrées de qualidade de agua doce Classe 3 da
Conama357/05.

Na Tabela3 séo relacionadossolimites inferiores e superiores adotados para 0s
metais e o potencial de formagéo de trihalometanos.

Tabela 3. Grupo dos toxicos e organoléticos.

Grupo Variaveis Unidade Limite Inferior Limite Superior
Céadmio mg/L 0,005 0,01
Chumbo Mg/L 0,01 0,033
Téxicos Cromo total mg/L 0,05 0,059
Niquel mg/L 0,02 0,025
Mercario mg/L 0,001 0,002
PFTHM egl/ L 373 461
Aluminio mg/L 0,2 2
Cobre mg/L 2 8
Organolépticos Ferro mg/L 0,3 5
Manganés 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, deterrgpaos valores de qualidade
normalizados, gi (nUmero variando entre 0 e 1), para cada uma das variaveis do ISTO, que
estao incluidas ou no grupo de substanéisisas, ou no grupo de organolépticas.

A ponderacéo do grupo de substancias téxicas (ST) é obtida através da multiplicacédo
dos dois valores minimos mais criticos do grupo de variaveis que indicam a presenca dessas
substancias na agua:

ST = Min-1 (qTA; qTHMFP; qCd; qCr; gPb; gNi; gHg; gqNCQ} Min-2 (qTA;
gTHMFP; qCd; qCr; qPb; gNi; qHg; gNCC)

A ponderacéo do grupo de substancias organolépticas (SO) é obtida através da média

aritmética das qualidades padronizadas das variaveis pertencentes a este grupo:
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SO = Média Aritmética (gAl ; qCu; gZn; gFe; gqMn)
A Cg&8lculo do |ISTO
O ISTO é resultado do produto dos grupos de substancias toxicas e as que alteram a
gualidade organoléptica
da 4gua, como descrito a seguir:
ISTO = ST x SO

3.6.3 IAP (indice de Qualidade das AguasBrutas para Fins de Abastecimento
Publico)

O indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico (IAP) foi
criado por um Grupo Técnico composto por integrantes elesf Sabesp institutos de
pesquisa e universidadé&de € muito utilizad para o viésle abastecimento publico.

O IAP é calculado a partir do produto entre o antigo IQA e o0 ISTO, segundo a seguinte
expressao:

IAP = IQA x ISTO

As classificacdes do IAP estéo ilustradag abelad.

Tabela 4. Classificagédo do IAP

Categoria Ponderacéo
79 < | AP O 10
51 < | AP O 79
REGULAR 36 < | AP O 51
19 < | AP O 36

Fonte: Adaptado dedfesbet al. (2002)

3.7Correlacédo entre qualidade da dgua e uso do solo

A andliseestatistica consistiu na analise explorat@@relacionandse osparametros
de qualidade da 4gusom o uso e ocupacdo do solo de variaskmdias e em diferentes
estacdes do ano

Para a realizacdo da correlacdo da qualidade da agua foram tabuladesltasos

analiticos da qualidade da agua representadosqus respectivos nomes e nomenclaturas
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coliformes termotolerantes (coli), ph (pH), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
nitrogénio total (NT), fosforo total (PT), turbidez (Turb), sélidos ®t#8T) e oxigénio
dissolvido (OD) As unidades dos parametros sao: Coli (NMP/100mL), DBO (mg/L), NT
(mgN/L), PT (mgP/L), Turb (NTU), ST (mg/L) e OD (% satud)diferencial de temperatura
(Dift) ndo sera usado na correlacdo por apresentar variacao pgoifcaiva entre as sub
bacias.

Para a correlagdo conpo uso do solocriorse R classes de uso e ocupacao,
estabelecendo as seguintes nomenclaturas e simbol@geess edificadas (AE), areas
residenciais (AR), capoeira (C), macega/campo (MC), outrasiraslt(OC), pasto (P),
reflorestamento (RE), solo exposto (SE), uva (U), varzea (VA), vegetacdo natural (VN) e
vias (VI).

A correlacdo entres parametros dqualidade da agua e uso do sdim, realizada
considerandos resultados obtidos do IQAferentea cada sulbacia,essesesultados foram
categorizados erdois niveis para estacdo chuvosa (bom e ruitngs niveispara estacao
seca(bom,razoavelk ruim)de acordo com os resultados do IQA no municipio.

A andlise exploratdria dos resultados foi ¢n&la da média seguida do erro padrao
da média e dos valores maximos e minimos. ReaBeoa analise de correlagéo utilizars#o
o coeficiente de correlagcdo de Spearman, com andalise de variancia aS%ivedé
probabilidadepndeas varidveis dependentiessam osparametros de qualidade da aguas
variaveis independentas classes de uso e ocupacéao do solo.

As correlacdesle maiorsignificanciaforam submetidas a classificacdo de Hopkins
(2008), que estabelece classes para o Coeficiente de Corr@#®ga6;09 (Nula), 0,1 0,39
(Baixa), 0,41 0,69 (Moderada), 0,7 1,0 (Alta). Apos a classificacaforam elaboradoss
mapas de correlacdo visando identificar espacialmente as areas correlacionadas com o0s
parametros hidricos avaliadd®steriormente, todas as analises estatisticas foram feitas com
0 auxilio do software XLSTAT 2014 que € um pacote de suplemento compativel com o
Microsoft ® Excel.

Para a elaboracdo cartografiaansiderotse como regra a confeccdo apenas dos
mapas com pe menos uma correlacdo considerada alta ou significativelal®oracdo dos

mapadoi desenvolvida com o auxilio gwogramaArcGis 10.3
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Dinamica do uso e ocupacéao do solentre 1972 e 2013

O ano de 1972 é ancado por grandes areas de pastageptantacdes de uvague
representam 408% e 19,826 das terrasrespectivamentegaracterizando um municipio
agricola e de grande importancia na cultura da (@89 hectares da cultura de uvBe
acordo com a mbrapa(2018) o municipio de Louveira sempre teve altas produtividades na
producdo de frutas, em especial as uws ano de 1994 municipio, que faz parte do
Circuito das Frutdsera responsavel po3% da producdmacional de frutas de mesa, em
2016 nadahegou a 20%0 reflorestamento (10,29%) € composto basicamenteypaliptos
etem o terceiro maior uso, seguido pela vegetacdo natural com 9,86% da area estudada.

As areas residenciais e edificadas (compreende uma area composta por pequenos lotes
de agicultores, onde ha ocorréncia de terrenos vagos e as construcdes estao dispersas)
1972juntas representam pouco menos de 6% do total.

Os demais usos e ocupacdes do solo apresentaram baixos percentuais, sendo outras
culturas com 3,1 % da area total, solo exposto com3¥% vias com 0,3%, lagos com
0,17% e varzea com 0,1%igura 8).

As alteracdes na dindmica do uso e ocupacao das &ariies 1972 e 2018cam
evidentes age analisaas Figuras e 9, ondea vegetacao naturabltade 9,8% para24,3%,
esse aspecto também foi analisado pengler (2014) em seu estudo de caso na bacia
hidrografica do rio Jundiahirim, conclundo que as matas de borda tiveram uma
regeneracado de 44%ntre os anos de 1972 e 201® uso e ocupacdo quei mais
substituido por vegetacao natufal a pastagema reducdo ficou er@2,2% entre 1972 e
2013 Essa alterd@p pode ser explicada pefalta de manejo da terra ou abandono, fazendo
com gue essas areas se regeneged@m dissoputros atributos queedem ser levados em
consideracdo sacestabelecimento de politicas voltadas para restauracao florestal; pela
intensificacdo da legislacdo ambiental e fiscalizacdo; ou pela conscientizagcéo da populagao.

Constatotse um aumento de mais de onze vezes na malha viéria, entre 1972 e 2013 e,

consequentemente, um aumento de 16%aneasresidenciais/edificada®\ populacdo de

! Circuito das FrutasE uma regido tradicionalmenfodutora ddrutasde épocasendo composta por dez
municipios:Atibaia, Indaiatuba, Itatiba, ltupeva, Jarinu, Jundiai, Louveira, Morungaba, Valinhos e Vinhedo.
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Louveira passou de 10.3P@bitantes, eri980 para 43.148 habitantes em 2GEdo qae a
expansdo das areagbanizadapossuiassociacdo com a expansdo da malha vigraum

estudo de caso nosunicipios de Minneapolis e St. Paul nos EWAvinsone Chen (2006)
observaram queas areas agricolas pastagencom a presenca de vias proxintasdem a
apresentar maior probabilidade de conversdo em areas de moradia e industriais, uma vez que
0 processo de construcao civil é facilitado com a expansédo das vias de acesso.

As culturas perenes tiveram uma redus@mificativa, principalmente a uva que foi
reduzidaem14,8% entre 1972 e 2018ssa mudanca pode ser explicada por fatores externos,
tendo em vista que, Louveira locakga entre duas das maiores cidades do BiraSiio
Paulo e Campinais, sofrendo graske especulacdo imobiliaria e um forte apelo industrial. As
areas d uva em 1972 eram localizadas préximas a mancha urbana, em virtude do
crescimento urbano os agricultores sofreram pressao de grandes construtoras para instalacéao
de condominios residenciafschados. Esses pormenores também foram observados pela
Embrapa(2018)que em seu estudo busca ajudar os produtores a terem maior produtividade e
resistirem a especulacao imobiliaria. A Embrapa Territorial constatou que 0os municipios do
Circuito das Frutg no qual Louveira faz parteprrespondiam a 40% da produgiofrutas,
em especial uvas nmais eml994 em2014 a representatividade foi de 20&sa queda na
producdo estd associada a manejo inadequado e espeaulalgiaria.

Os demais usos e ocugiees do solo ndo apresentaram grandes alteragdes, sendo outras
culturas com 5,7% da area total, solo exposto 2,6%, lagos 1,2% e rios e varzeas com 0,1%

cada(Figura8 e 9.
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Figura 11. Grafico do uso e ocupacgéo slmlo de 2013.

4.2Delimitacdo das areas de preservacao permanente

Na Tabela5, temse as areas de ocorréncia de APP em cadiébacig a
distribuicdo relativa das APPs em relacao a area total desubttaciae a distribuicéo
relativa das APP em relacéo aatetal de APP do municipio. Louveira possui 1137,86

ha de APP, sendo que desse total a maior parte se concersuébasiasdo Capivari,
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Passarinho, Engenho Secdrataba I, Baixo Santo Antonio e Engenho Sedoataba
1.

Tabela5. Area de cada subacia, area de APP por sbhcia e distribuicio relativa das
APPs em relacdo a cada swdicia e em relacao a area total de APP.

Areatotal Areade APP por APPemsua APP no total

Sub-bacia sub-bacia sub-bacia sub-bacia de APP
(ha) (ha) % %

Capivari 1.012,16 190,31 18,8 16,73
Corrego 729.34 168,83 23,15 14,84
Passarinho
Engenho Seco - 641,52 162,64 25,35 14,29
Arataba |
Cérrego Rainha 617,9 93,58 15,14 8,22
Baixo Santo 606,84 128,61 21,19 11,3
Antonio
Engenho Seco - 4591 106,09 23,11 9,32
Arataba Il
Cérrego Sapezal 415,65 65,27 15,7 574
Cérrego Feta 381,78 63,06 16,52 5,54
Alto Santo 259 32 68,64 26,47 6.03
Antbnio
Engenho Seco - 258,29 49,81 19.29 4.38
Monterrey
Cérrego Estiva 134,21 28,08 20,92 2,47
Bairro Leitao 77,77 12,94 16,64 1,14

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

Em termos de distribuicdo das classes de uso e ocupac8olrzeias estas
encontrarsse apresentadas na Tab&ldem como a distribuicdo relativa das areas de
vegetacao natural psubbacia Apesar da constatacdo que 27% da area do municipio
€ ocupada por vegetacdo natural, a analise do uso e ocupacdo das terras dentro dos

limites da APP, em cadaubbacig mostra que a porcentagem de ocupacgéo das APPs
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por vegetacdo natural, variou de 40%sokbaciado cérrego Fetd a 56%, sabbacia

do bairro Leitdo
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Tabela 6. Uso e ocupacgéo nas areas de APP pobsgiahidrogréafica e distribuicdo relativa da vegetacdo natural na APP.

Cérrego 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 | 77,6 3,1 2,0 9,8 4,7 32,4 25 27,3 3,2 162,6 47,7
Baixo Santo Antdnio 52,4 7,6 3,3 14,7 4,4 15,8 1,2 24,7 4,5 128,6 40,7
Cérrego Rainha 52,1 0,6 15 8,9 24 16,0 0,0 6,3 5,8 93,6 55,7
Engenho Seco - Arataba Il 47,3 0,5 3,0 50 4,6 25,5 1,7 15,5 3,0 106,1 44,6
Alto Santo Antonio 35,1 2,8 0,9 1,1 2,3 6,1 1,0 17,9 1,6 68,6 51,1
Cérrego Sapezal 27,5 0,4 0,0 10,5 11 111 0,7 4,0 9,9 65,3 42,1
Cérrego Feta 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
Cérrego Estiva 14,8 0,6 0,3 5,6 0,1 4,7 0,0 1,1 0,8 28,1 52,5
Bairro Leitdo 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 vegetacao natural no municipio de Louveira é de 45,8%
esse numero fica préximo da maioria dos rios com indices de qualidade razoavel ou bom. De
acordo comnpe (2018) 76,5% dos mais de 5 km de rios que formam o Sistema Cantareira
estavam sem cobertura vegetalque poderider acarretado a baixa produtieide de agua
nos anos seguintes e culminaram na crise hidrica de 2016.

Em autro estuda SOS Mata Atlanticé2016)comprovou que ao longo do Rio Tieté, a
gualidade da agua melhora justamente nos locais com maior cobertura vegetal. Foi verificado
gue nos umos 30 pontos avaliados com boa qualidade da dgua na bacia hidrografica do
Tieté, a cobertura vegetal chega, em média, a mais de 40% do territério do municipio ou do
entorno.

Sao as bacias florestais e as zonas umidas florestais que foffieteda agualoce
acessivel do munddNao por acaso, uma das maiores preocupacdes para que a agua nao se
torne escassa nas cidades é a manutencdo da vegetacdo nativa nas nascentes e margens dc

rios.

4.3Qualidade da agua

4.3.1 Coliformes termotolerantes

Na Figural2, temse osvalores médios de coliformegrmotolerantedN.M.P /
100ml) nos pontos analisados, respectivamente para estacdo seca e chuvosa. O limite
estabelecido pelgesolugdo Gnamaé de 1000 N.M.P/ 100ml. Os resultados mostram que 0s
pontos M4 e M5 apresentaram alores de coliformes superiores ao estabelecido pelo
Conama O ponto M4, localizado no corrego do Passarinho apresentou um valor médio de
4050 N.M.P/100ml, e o ponto M5, antes do ponto de captacdo de agua apresentou um valor
médio de 10500 N.M.P/100ml, tdmém superior ao limite dodbama
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Figura 12. Concentracgdo de coliformes termotolerantes no periodo chuvoso e seco nos
principais pontos de amostragem no noipio de Louveird 2015 e 2016.

4.3.2 DemandaBioquimica de Oxigénio

Na Fgural3, temse as variacdes dos valores da DBO pard pentos monitorados,
para estacdo seca e chuvosa, respectivamente. A DBO é definida como a quantidade de
oxigénio dissolvido na agua necessaria para a oxidacdo bioquimica das substancias organicas
presentes na agua durante um ceedodo O limite maximoestabelecido pelo dhama
para aguas Classe Il é de 5 mg/L de Dodos os pontos monitorad@presentaram

oscilacdes préximas ao limite estabelecido pela resolugaarta
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Figura 13. Demanda Bquimica de Oxigénio no periodo chuvoso e seco nos principais

pontos de amostragem no municipio de Louve2@15 e 2016

4.3.3 Oxigénio dissolvido

A variacdo dos niveis meédios dmxigénio dissolvidosnos pontos analisados é
apresentada na Figuld, para estadp chuvosae seca respectivamentébservase que na
estacdo chuvosa todos os pontos entdo dentro do limite estabelecidometoe®mg/L, ja
na estacao seca todos os pontos ficam acima dos limes estabelecidos.

Na estacdo chuvosa, todos os pontos eptagam niveis de OD abaixo dos limites
Conama o que denota uma alta carga de residuos organicos, provavelmente carreados com a

agua das chuvas
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Figura 14. Variacdo dos niveis de Oxigénio Dissolvido no periodo chuvoso e seco nos

principais pontos de amostragem no municipio de Louve2l5 e 2016.
4.3.4 pH

Na Figural5, temse os valores maximos, médios e minimos do pH, nos pontos
analisados, respectivamentegastacao seca e chuvosa. O limite estabelecidogselricéo
Conamaé de pH entre 6 e 9, sendo o 7 a neutralidade. Os resultados mostram que 0s pontos

M3, M4 e M5 apresentaram valores dentro dos limites aceitavei€pema
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Figura 15. Variacdo dos niveis de pH no periodo chuvoso e seco nos principais pontos de

amostragem no municipio de Louveir2015 e 2016

4.3.5 Turbidez

Para mananciais de abastecimento publico Classe Il, o limite de Turbidez é de 100
unidades nefelométrica darbidez(UNT). Na Figural6, temse os valores de turbidez para
as estacdes seca e chuvosa.

Observouse um aumento da turbidez na estacdo chuvosa em relacdo a estacao seca,
coerente com a grande carga de sedimentos carreados para os cursoOdpaguaM5
Cérrego Fetd apresentou os maiores niveis de turbidez tanto na estacdo chuvosa como na
seca, mesmo com esse aumento, todos os pontos ficaram dentro dos limites estabelecidos

pelo Mnamapara agua para abastecimento publico.
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Figura 16. Variacdo dos niveis de turbidez no periodo chuvoso e seco nos principais pontos

de amostragem no municipio de Louveir2015 e 2016.

4.3.6 Fosforo total

Os esgotos sanitarios no Brasil apresentam, tipicamente, concentracdo de fosforo total

na faixa de 6 a 10 mgP/L, ndo exercendo efeito limitante sshratamentobiologicos.

Na Figural?7, temse a distribuicdo dos teores de Fosforo Total, para asdestag

chuvosee secarespectivamente. Os teores de fésforo total variaram de 0,03 mg P/L no ponto

M5 a 0,6 mg P/L, no ponto M. O limite estabelecido pelod@ama de 0,1 mg P/L, foi

superado apenas no ponto BB ficou com média de 0,4 mg P/L.



==Limites

Chuvoso Seco CETESTB

0,6 0,25
~ 0,5
o '|' 0,2
(=W
g 04
8 0,15
£o3
=
202 o1 &
h?' f
5
g1 | [ | 0,05

o= — M- :
M3 M4 M5 M3 M4 M3

Figura 17. Variacdo dos niveis de Fosforo Total no periodo chuvoso e seco nos principais
pontos de amostragem no municipio de Louveiz@15 e 2016.

4.3.7 Nitrogénio total

O nitrogénio totalpode contribuir para a completa abundancia de nutrientes na agua e
sua eutrofizacdo. Os nitrogénios amoniacal e organico sao importantes para avaliar o
nitrogénio disponivel para as atividades biologicas. A concentrac&drdgénio tdal em
rios que naasao influenciados pelo excesso de insumos orgéanicos varia de 0,5 a 1,0 mg/L.
Na Figuma 18, observaseque todos os pontos estdo muito acima dos limesn 0 aumento
da precipitacao e consequente aumento das enxurradas, aurse@a@rocessos erosives,
uma maior quantidade de residuos de fertilizantes sdo carreados para 0s curspe diggua

pode explicar o grande namero de nitrogénio total na estagdo chuvosa.
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Figura 18. Variacdo dos niveis de Nitrogénio Total no periodavolso e seco nos principais
pontos de amostragem no municipio de Louve2@15 e 2016.

4.3.8 Solidos totais

A 4gua com excessivo teor de sélidos em suspensao ou minerais dissolvidos tem sua
utilidade limitada. Uma agua com presenca de 500ppm de sélidos dissplgeralmente,
ainda é viavel para uso doméstico, mas provavelmente inadequada para utilizagdo em muitos
processos industriais. Agua com teor de sélidos superior a 1000pprsédmalequada para
consumo humano e possivelmente sera corrosiva e agvabida Figurdl9, apresentse a
distribuicdo de sélidos totais nos pontos amostrados para as esthgiesae seca em
épocas chuvosas o niumero de sélidos totais aumentam muito, mais na média nem um dos trés
pontos ficaram acima do limite de 500pprtabslecido pelo Ghama
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Figura 19. Variacdo dos niveis de Solidos Totais no periodo chuvoso e seco nos principais

pontos de amostragem no municipio de Louve2@15 e 2016.

4.41QA e IAP

Ao analisarmos o IQA chuvoso (Figu28) do municipio de Louveira, obserga uma
boa qualidade da agua em quase todasilabacia no periodo estudado quepode estar
associad com o aumento do volume de agua dos afluentes, em funcdo do aumento das
precipitacdes, acarretando uma maior diluicdo dos elementos quimicos presentes na agua.
No mapa abaixo podemos destaaaaubbacia doCdorrego Feta que aite um indice
de 0,81 sendo ainica consideradde qualidadedtima para fins de abastecimento publico
Por outro lado, a subacia doCérrego Estivaapresentou um IQA d&23 com classificacédo

péssima mesmo em épocas de chuvas.
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Figura 20. indice de Qualidade de Agua na estacdo chuvosa do municipio de Louveira.

Os resultados obtidos no Cdorrego Fetd podem ser explicedodo ao fato de que
boa parte do uso do solo € composto por vegetachdrea naturguerepresent@d2,2% da
areada subbacig e 0s usos que mais contribuem para reducdo do IQA (areas edifecada
residenciais) representam apenas 17,6%, ou seja, 0 oxigénio dissolvido possui indices bons e
os coliformes termotolerantes quase nao sdo encontnad®gos maiores pesos do 1QA)
favorecendo para categoria 6tima da agua.

J& o Corrego Estiva apegds ter area de vegetacdo natural superior ao Corrego Féta,
com 43,1% da area, € muafetadopor acées antropicas com a presencardas industriais,
comerciaise residenciais, que represent@&h,6% da areacom lancamentos irregulares de
esgoto, afetatp diretamente a disponibilidade daxigénio dissolvido e reduzindo
drasticamente o indice de qualidade de agua.

Observando o mapa de IQA para a estacdo seca (Rt possivel identificar que a
maior parte do municipio de Louveidéspdede agua déoa qualidade no periodo analisado,
principalmente nas regides com predominancia de ocupacéo rural, como é o cadp das
baciss Engenho Secd Arataba | e Il, Engenho Seco Monterrey, Cérregos Rainha,



Passarinho e Feta. Existe, entretanto, algwsnbdacias com agua de qualidade, aceitavel,
ruim e até mesmo péssimsendo elas as sdiacias do corrego Estiva e Sapezal e Santo

Antonio.
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Figura 21. indice de Qualidade de Agua na estacdo seca no municipio de Louveira.

Com operiodo seco que vai de abril até setemiwacanais recebem menos agua,
diminuindo a dissolucdo dos efluente®m maior risco deleteriorgdo d qualidade da
agua. Em Louveirao rio Capivari,o corrego do Bairro Leitda Corrego Sapezal @ Baixo
SantoAnt6nio estdo em areas mais urbanizadas e proximos ao centro daisgtafz com
gue aumente a carga de efluenteduzindo a taxa de oxigénio dissolvigo DBO e
aumentando os coliformes termotolerar{ieslices com maiores pesos do 1QA9duzindo o
IQA nessssubbacias.

Em épocas de chuva a vazdo dos rios aumenta e a dissptutgito do riotambém,
fazendo com que quasedas asubbacias possuan &gua de boa qualidade, com excegéo, do
CorregoEstiva por motivos jA comentados nestbtitula
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Nas Figuras22 e 23, temse os resultados do IAP para as estacfes seca e chuvosa, e
embora para ambas, a categoria ABoao tenha
indice apenas foi avaliadmssubbacias do Corrego Passarinho, Aratdba Corrego Feta,
gue sao as sdbacias de captacdo gégua para o abastecimento publico, abrangendo as
regides de ocupacéao rural predominante, o que pode justificar a manuten¢cao da boa qualidade

da agua nestes pontos.
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Figura 22. indice de qualidade da agua para fins de abastecimento publicd (sB)c&o

chuvosa, municipio de Louveira.
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Figura 23. indice de qualidade da 4gua para fins de abastecimento publicd (#sR)¢ao

seca, municipio de Louvair

4.5 Correlacdo entre qualidade da aguee uso do solo

Os resultados das correlacgesssibilitaram o desenvolvimento dos mapas de cada
atributo de agua correlacionado com os usos do solo, na Tabedtdo destacadas as
correlagdes significativas (com pelo menos um atributo de alta correl@sAalributos com

baixa correlacdo serdo descartados.
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Tabela 7. Correlagdes significativas entre qualidade de agua e uso e aoupag

Correlagdes Significativas

IQA chuvoso IQA seco
Bom Ruim Bom Razoavel 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 correlacdes significativasorreram na estacdo seca com IQA ruim e

Razoavel, sendo o IQA bom seco com as menores correlagdes significativas.

4.5.1 Coliforme Termotolerante

Os resultadogjue apresentaram uma attarrelacdo significativa estéo sastacoes
Chuvosa/lQA Bone Sec4QA Razoavel e Ruim.

De forma geratodas as correlacdesgnificativasentre coliformes o usoAR-areas
residenciaigFiguras 24 25 e 26), sdocategorizadasomo positivae alta, ou seja, quanto
mais areas residenciais e edificadas, maippreentagem deoliforme termotolerantes na
agua.De acordo com dauveira(2018) 10,1% do esgoto ndo é coletado e nem tratado no
municipia

Louveira s6 conseguiu tratar 100% do esgoto que coleta no ano der2&1&te o ano
de 2012 segundo a prefeitura, ndo existia rmatdo de esgoto no municipio, ou seja,
tratamento de esgoto € uma coisa recehtgualidade microbiolégica vem sendo analisada
em diversos cursos do68gua situados em dif

maiores indices de coliformes sdo repdoka naqueles que perpassam areas com
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caracteristicas de ocupac¢éo urbana (GIATTI et al., 2004; CUNHA et al., 2010; OLIVEIRA et
al., 2012; SOUZA et al., 2014).

As areas antropizadamrmalmente produzem muita matéria orgamoaveniente de
esgoto doméstic® ba parte dela é direcionada aos cursos de agmatratamento prévio.

Na estacao chuvosa (Figu2d), com excecdo do uso AReas residenciaigodas as
correlagbes foram médias ou baixas. Isso pode ser explicado devido ao aumeintterm
de chuvas e a sua quantidade, fazendo com que a diluicdo dos coliformes seja maior
equilibrando assim a correlacéo entre o uso do solo e a qualidade da agua

Na estacdo secaom IQA/Razoéavel (Figur@5) a mudanca, em relacdo a estacao
chuvosa, ocorreu na correlagdo alta negativa com oRkSéreas residenciai® VN-
vegetacao naturalsso pode ser explicadievido ao uso estéobertopor vegetacfesalém
disoo os fertilizantes, herbicidas, fungicidasic (ndo sdo emissores de coliformes
termotolerantg Na estacdo seca o volume de agua na calha do rio € menor, diminuindo a
diluicdo dos coliformes termotolerantes e consequentemente acentusigtdieanciadas
correlacdepositivas e negativao uso e ocupacdo do municipio.

Na estacdo seca com IQA/Ruim (Fig@®@ os parametros despontam para ambos 0s
lados, permitindo, visualizar as ocupac@esn correlacfes altggositiva e negativaNa
correlacdo alta mitiva o uso AE4reas edificadasepresenta uma grande contribuicdo de
coliformes, assim como aso AR-areas residenciai€m estudo de caso sobre as cargas
poluidoras difusas e pontuais no corrego Sarandi nos municipios de Contagem e Belo
Horizontei MG, os autores Vanini e Ibrahim(2017) identificaram como as provaveis fontes
difusas e poluidoras: despejo irregular de efluentes sanitarios e industriais nos afluentes do
cérrego, empreendimentos como restaurantes, postos de gasolina, supermercados e oficinas

mecanicas.
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Figura 25. Correlacdo entre coliformes termotolerantes e 0 uso e ocupagao na estacao seca e

com IQA Razavel.
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Figura 26. Correlacéo entre coliformes termotolerantes e 0 uso e ocupacao na estacéo seca e

com IQA Ruim.

4.5.2 Oxigenio dissolvido

Com relagdo ao oxigénio dissolvid&iguras 27, 28, 29 e 30), e em fungdo das
correlacdes negativas obtidas, verificsritendéncia de reducdo de sua concentracdo na agua
com o aumentdos usosSE-solo expostpC-macega/campd\E-areas edificadas AR-areas
residenciaisEm ambientes aquaticos menos profundos, eo®@os de cheias, concentracao
de sedimentos carreados para 0s mananciais aynsmataetandaima reducdo do oxigénio
dissolvido na agua, fato esse também observadogpevds(1998).Nas areas edificadas que séo
compostas basicamente padustriase agroindustrias o lancamento de efluentes contribuem
com aumento da decomposicao aerobica e, em consequéncia, diminuicdo da concentracdo de

oxigénio dissolvido na agud&e acordo com Franco (2008) o langamento de efluentes nos
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corpos hidricos contribui dséicamente para a reducdo da quantidade de oxigénio dissolvido na
agua dos mananciais.

Parte da matéria organica é de origem fezstiindo relacionageAE-areas edificadas
intensificadona estacao seca

Durante a estacdo sea,vazao dos rios diminumas a quantidade de dejetos néo,
fazendo a oxigenacdo na agua diminuir, chegando a niveis preocupantes em algumas sub
bacias durante a estiagem.

Para a correlagdo alta positiviestacasea VN-vegetacdo naturala estacio seca, isso
se deve ao fato dasegetacdes naturaifprincipalmente mata ciliar) teremmm papel
fundamental na preservacdo da qualidade das aguasagoidp na retencédo de sedimentos

carreados por processos erosivos, mantendemperatura e a concentragcdo de oxigénio

dissolvido.
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Figura 27. Correlagdo entrexigénio dissolvide o uso e ocupacéo na estacAovosae

com IQAruim.
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Figura 28. Correlacdo entrexigénio dissolvide o uso e ocupagdo na estacao seca e com
IQA bom
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Figura 29. Correlagéo entre oxigénio dissolvido e 0 uso e ocupacao na estacdo seca e com
IQA razodvel

20



297500 300000 302500 305000 307500
1 1 1 l 1

N

A

1:50.000 /.
Sistema de Projecéo Universal Transversa de Mercator PR |
Zona 23 S= WGS 1984 . -

7450000
1
T
7450000

- Km
0 04 08 16 2,4 3.2

IQA Bom

7447500
1
T
7447500

IQA Bom < IQA Bom

1QA Razoavel N /
- S QABom |
¢ 1QA Bom \ 4

IQA Bom

7445000
1
T
7445000

|
PIA Razoavel

Estacédo Seca - IQA Ruim

IQA Bom

Oxigénio Dissolvido (OD)

. TOPR B = ¢ oc [l re v Il W

7442500
1
T
7442500

o Bl AR wmc| P | se|  |wva VI
297'500 300‘000 302‘500 305’000 307‘500
- Alta E. Meédaa EEI Baixa l:l Hula

greas edificadas (AE), dreas residenciais (AR), capoeira (C), macega/'campo (MC), outras culturas (OC), pasto (P,
reflorestamente (BE), solo exposto (SE), uva (U), varzea (VA), vegetago natural (V) & wias (VI).

Figura 30. Correlagéo entre oxigénio dissolvido e 0 uso e ocupacao na estacdo seca e com
QA ruim.

4.5.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio

Os dados resultantes ddemanda bioquimica de oxigéni@Figura 31 e 32),
demostraram uma correlagédo positiva com dAEaareas edificadas AR-areas residenciais
e correlacao negativa com RE e Whgetacdo natural

Na estacdo seca os dados séo preocupantes nRbacsab que apresentam alto grau de
urbanizacdo, 1/3 dessas bacias sdo compostas paresdR edificadagvidenciando uma
gualidade da &gua referente @A de 0,26, sendo classificada como agua ruim para o
abastecimento publico.

As areas antropicas sdo as que mais prejudicam a DBO principalmente as areas

urbanas, pois o seu indice serve como um dos principais parametros para identificar possiveis
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contaminacdes da agua por efluentes urbdfrmsestacbes deatamento de esgotoDBO é

um parametro utilizado para verificar a eficiéncia na decomposicdo de matéria organica, pois,
se a DBO esta elevada, quer dizer que a matéria organica esta sendo corissseisla.
aspectos também foram identificados g@ATTI et al., 2004; CUNHA et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2012; SOUZA et al., 2014)
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Figura 31. Correlacdo entre demanda bioguimica de oxigénio e 0 uso e ocupacao na estacdo
chuvosa e com IQA ruim.
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Figura 32. Correlagcéo entre demanda bioquimica de oxigénio e 0 uso e ocupac¢ao na estacao

seca e com IQA ruim.

4.5.4 Potencial Hidrogenidnico

Com relacdo ao pkFiguras 33, 34 e 35), todos os pontos estdo dentrofaiaa entre 6
a 9, estabelecida pela éfesbh Verificou-se uma correlagdo negativa alta com -AEeas
edificadastendéncia de reducéo nos valores de pH pedatribuidaa alta taxa de efluentes
gue sao deliberados dessas aréase aspecto também foi evidenciado lemezes et al.
(2008) na bacia hidrografica do ribeirdo Vermellsggundo o autor o plofreu reducéo
significativanos valores apos a passagem do ribeirdo pela area uéhanenento da acidez
da 4gua demonstainfluéncia da area urbana na qualidade da agua, 0 que ass§Viabsh

etal (2005)chamaramde fis2 ndrome de c-rregos urbanoso
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A variacdo 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 periodo chuvoso e em 05 pontos do periodo de
estiagem, os resultadodcdram abaixo dos critérios de protecdo a vida aquatica,

estabelecidos pela legislacao federal (CONAKBO5)
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Figura 33. Correlacéo entrpotencial hidrogenidnice o uso e ocupacao na estacdo chuvosa
e com IQAbom
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Figura 34. Correlacéo entre potencial hidrogenidnico e 0 uso e ocupacéo na estacao chuvosa
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Figura 35. Correlagéo entre potencial hidrogenidnico e 0 uso e ocupacao na estacao seca e

com IQArazoavel.

4.5.5 Nitrogénio e fosforo

Sobre o nitrogénidotal (Figuras 36, 37 e 38), os dados revelam uma attarrelagcéo
positiva areas deSE-solo expostoe uma correlacdo édia com AE-areas edificadas
Aspectos parecidos sdo analisados na correlacéo do fésfair@-igura39 e 4) com asAE-
areas edificadas e BE-solo exposto. Ese fato pode ser explicado pelo uso excessivo de
fertilizantes nessas areas, haja vista que sdo areas de rotacdo de oultieras solo pode
ficar expostaaschuvas torrenciaie, portanto,mais susceptiveis a transporte de sedimentos
emdi r e- «0 a o s Residuossde fertilidadté&s gao &arreados para os cursos d’agua,

juntamente com os sedimentos, aumentando 0s niveis de nitrogénio na agua.
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As AE-areas edificadas em Louveira sdo representadas, em sua maioinalgtias
e agroindustriasa cidade possui muitas empresas do ramo alimenticio e dtgyorgficos,
contribuindo para o aumento de nitrogénio em suas varias formas e f&skar®carelacdes
foram semelhantes as correlagcées encontradas por outros autores (OMETTO et ;al., 2000
SALOMAO et al., 2008)
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Figura 37. Correlacéo entre potencial hidrogenidnico e 0 uso e ocupacao na ssizgi0
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Figura 38. Correlacéo entre potencial hidrogenidnico e 0 uso e ocupacao na ssizgi0
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Figura 39. Correlacéo entrésforo totale o uso e ocupacao na estacdo seca e com IQA
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Figura 40. Correlacéo entre fésforo total e 0 uso e ocupacéo na estacao seca e com IQA

ruim.

4.5.6 Solidostotais e turbidez

Com relacdo aosoélidos totais e turbidez, os resultados apresentados sdo muito
semelhantesendo ques dois parametros apresentalta correlagdo positiva cCOME-areas
edificadose SEsolo exposto

Sobre a turbidez (Figuras 41, 428), aexplicacao para correlacdo pode estar no fato
de que a principal fonté a erosao dos solos, tendo em vista quenabsedoram feitas em
época chuvosa, as aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de matérjzasdlid
0Ss c or p o Solo é&pd&sty asaim como o0 lancamento de esgotos e de efluentes
industriais, também sao fontes importantes que causam uma elevacao da turbidez das aguas.

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos quimicos (ex:
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coagulantes) sejantilizados nas estacdes de tratamento de dguas, aumentando os custos de
tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a preservacdo dos organismos
aquaticos, o uso industrial e as atividades de recredcéadta taxa de residuos sélidos
oriundosdes! o exposto e 8reas edificadas deposi
causar seu assoreamento, que pode aumentar o risco de enchentes. Além disso podem causal
danos a vida aquatica pois ao se depositarem no leito eles destroem os organismesnque Vviv
nos sedimentos e servem de alimento para outros organismos, além de danificar os locais de
desova de peixes. Esses aspectos também foram observados por outrog\GAINEESA

et al., 208, PRADO, 2005; MORAES et al., 2016)

Em relacdo a correlagdo negativa de solidos totais e turbidez para uva (U), os dados
podem sem explicado devidoimplantacdo de praticas conservacionistas, por boa parte dos
produtores de uva, onde se destacam a cobertura morta nas entrelinhas de @hartiguns
casos, plantio emivel, com emprego derracemantoTais praticas auxiliam na reducéo dos
processos erosivos nas areas de videiras e consequentemente, reducdo da producdo de
sedimentos.

Correlacdo negativéoi observada com os us®E-reflorestamentce VN-vegetacao
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
desagregacao de suas particukss.caracteristicas jorcipais dos solidos totajgodem ser

observadas nas Figuras 44, 45 e 46.
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Figura 44. Correlac® entreturbideze o uso e ocupacao na estacédo chuvosa e com IQA
ruim.
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Figura 45. Correlagéo entre turbidez e o uso e ocupagao na esecancom [QAbom
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