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RESUMO 
Dentre as diversas atividades desenvolvidas no entorno de corpos de água, a poluição por 

agroquímicos e o lançamento de efluentes acarretam a carga excessiva de nutrientes que 

contribuem para o processo de eutrofização artificial e degradação destes ecossistemas. Neste 

contexto, os objetivos deste trabalho foram: determinar a heterogeneidade sazonal e espacial 

nas águas superficiais do reservatório Itupararanga e verificar a influência dos usos do entorno 

sobre a qualidade da água do reservatório localizado na cidade de Ibiúna, São Paulo, Brasil. 

Analisou-se o Índice de Estado Trófico (IET) e variáveis limnológicas em duas estações 

distintas - período seco e chuvoso de 2013. Os dados foram comparados com mapa de usos do 

solo e com parâmetros estabelecidos pela resolução CONAMA n° 357 de 2005. Os resultados 

demostraram que o fósforo total não esteve em conformidade com as especificações 

CONAMA. O reservatório apresentou heterogeneidade sazonal e espacial em relação ao IET e 

às variáveis limnológicas. Por meio da análise de agrupamento com os dados de qualidade de 

água e uso e ocupação dos solos foi comprovada a heterogeneidade espacial. A análise de 

agrupamento indicou que a cobertura florestal é um importante fator para a contenção da 

entrada de sólidos em suspensão. Indicou também que o uso agrícola é a principal fonte de 

nitrogênio para o meio enquanto que os rios formadores contribuem, principalmente com 

cargas de fósforo. Assim, por se tratar de uma área de importância social e econômica, 

medidas de preservação devem ser tomadas a fim de mitigar os avanços das atividades 

potencialmente impactantes.  

Palavras-chave: eutrofização, heterogeneidade, qualidade de água. 

Spatial and seasonal heterogeneity of limnological variables in 

Itupararanga reservoir associated with the land use in the Bacia do 

Alto Sorocaba-SP 

ABSTRACT 
Among the human activities around waterbodies, pollution by runoff of agrochemicals
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and sewage discharges into waterbodies can cause nutrient loading, which contributes to the 

eutrophication process and degradation of these ecosystems. This work aimed to determine 

spatial and seasonal heterogeneity in surface waters of the Itupararanga Reservoir and 

analyzed the influence of land use on the reservoir water quality. The reservoir is used for 

water public supply and is located in Ibiúna City, São Paulo, Brazil. Trophic State Index (TSI) 

and limnological variables were analyzed in both the wet and dry seasons in 2013. Data were 

compared with land use maps and with Brazilian environmental legislation ï CONAMA n° 

357/2005. The results indicated that total phosphorus was not in compliance with the 

CONAMA standard. The reservoir showed spatial and seasonal heterogeneity for TSI and 

also for limnological variables. Spatial heterogeneity was demonstrated using cluster analysis 

of water quality and land use data. The cluster analysis indicated that forest cover is an 

important factor in preventing solids from entering into the system. It also indicated that 

agriculture practices around the Itupararanga Reservoir are the main sources of nitrogen, 

whereas tributaries are responsible for the major phosphorus inputs. Since the Itupararanga 

Reservoir is socially and economically important to the region, conservation and preservation 

measures are recommended in order to mitigate harmful activities to the aquatic environment. 

Keywords: eutrophication, heterogeneity, water quality. 

1. INTRODUÇÃO  

Algumas práticas de usos do solo podem contribuir para a degradação dos ecossistemas. 

Estas práticas estão associadas principalmente à demanda por produção de alimentos 

agrícolas, à pecuária e à urbanização de áreas sem infraestrutura básica, como o recolhimento 

e tratamento de resíduos sólidos e líquidos, energia, entre outros. Quando essas atividades são 

desenvolvidas próximo a ecossistemas aquáticos, podem ter efeito negativo direto na 

qualidade da água e assim, causar crises na oferta e demanda hídrica (Tundisi, 2008).  

A depreciação da qualidade da água em reservatórios essencialmente utilizados para o 

abastecimento público pode ter origens pontuais, como é o caso do despejo de efluentes 

domésticos e industriais, ou difusas como é o caso dos resíduos da agricultura (fertilizantes, 

herbicidas, etc.). Essas atividades desenvolvidas no entorno dos reservatórios podem 

comprometer os seus usos múltiplos, como já registrado por diversos autores (Cunha et al., 

2010; Buzelli e Cunha-Santino, 2013; Santos et al., 2013; Cardoso-Silva et al., 2014).  

Desta forma, a eutrofização tem gerado grandes prejuízos e tem direcionado a atenção 

dos pesquisadores a esses ecossistemas aquáticos (Moschini-Carlos et al., 2010; Taniwaki et 

al., 2011; 2013; Cunha et al., 2013a; Pedrazzi et al., 2013; Beghelli et al., 2015). A 

eutrofização artificial ocorre quando há disponível uma quantidade elevada de nutrientes no 

ambiente aquático, especialmente fósforo e nitrogênio (Camargo et al., 2003). Esses 

nutrientes quando lançados na água contribuem para o aumento da produtividade primária do 

sistema, resultando em um acúmulo de matéria orgânica e redução da penetração de luz 

(Azevedo e Feitosa, 2008), ocasionando a morte dos organismos mais sensíveis (Thomaz, 

2008). 

Para determinar o grau de eutrofização de um ecossistema aquático Carlson (1977) 

propôs índice de estado trófico (IET) para ambientes temperados. No Brasil, esse índice foi 

modificado e adaptado para ambientes tropicais e subtropicais por Toledo Jr. et al. (1983), 

Salas e Martino (1991) e, mais recentemente por Lamparelli (2004). Atualmente, foi proposto 

uma atualização do IET por Cunha et al. (2013b) para reservatório em ambientes tropicais e 

subtropicais. Estes últimos índices permitem classificar os ecossistemas aquáticos em 

diferentes graus de trofia, desde ultraoligotrófico categoria com menores concentrações de 

nutrientes até o estado de maior trofia, hipereutrófico. 
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O reservatório de Itupararanga abastece aproximadamente um milhão de pessoas 

(Conceição et al., 2015) e está inserido em uma região de importância social e econômica. 

Estudos desenvolvidos no reservatório registraram heterogeneidade ao longo do espaço 

(Taniwaki et al., 2011; Pedrazzi et al., 2013) e do tempo (Taniwaki et al., 2013) em relação à 

eutrofização. Por essas razões, são necessários estudos ambientais que auxiliem no 

aperfeiçoamento da gestão dos recursos hídricos com o intuito de minimizar os impactos a 

esse ecossistema e assim evitar as perdas econômicas na recuperação do mesmo. Assim, o 

objetivo deste trabalho foi identificar as porções do reservatório Itupararanga mais afetadas 

pelas atividades do entorno, por meio de análise de variáveis físicas, químicas e biológicas e 

do grau de trofia do reservatório e comparação com um mapa de usos do solo e com a 

Resolução vigente CONAMA n°357/2005. Esta pesquisa poderá ser utilizada como subsídio 

para a criação e revisão de legislações que estimulem a melhoria contínua do recurso hídrico. 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

2.1. Área de estudo 
O reservatório de Itupararanga está localizado no alto do curso do Rio Sorocaba, maior 

afluente do rio Tietê na margem esquerda. O reservatório pertence a bacia do Alto Sorocaba, 

uma das sub-bacias que compõem a Bacia do Sorocaba Médio Tietê. A represa foi criada em 

1912 e é formada pelos rios Sorocabaçu, Sorocamirim e Una. Possui a área da bacia de 

drenagem com 929 km² que abrange os municípios de Alumínio, Cotia, Ibiúna, Mairinque, 

Piedade, São Roque, Vargem grande Paulista e Votorantim, onde está situada a barragem 

(Figura 1) (Taniwaki et al., 2013). A represa possui área de 29,9 km², profundidade média de 

7,8 m e tempo de residência médio anual de 250 dias (Giron, 2013). Possui vazão média 

afluente de 12,70 m³s
-1

 e defluente de 12,68 m³s
-1

com fluxo máximo de 39,12 m³s
-1

. A 

pluviosidade anual média da bacia é de 1.492,7 mm, o clima Cwb de acordo com a 

classificação Köppen com verão chuvoso e estiagem no inverno (Conceição et al., 2015; 

Salles et al., 2008). 

 
Figura 1. Localização reservatório de 

Itupararanga, São Paulo, Brasil e também dos 

pontos de coleta. 

Em 1998, foi criada a Lei Estadual n° 10.100 que definiu a área de entorno do 

reservatório de Itupararanga como área de proteção ambiental (APA). Pela Lei Estadual n° 

11.579/2003, a APA foi regulamentada contendo todos os municípios que constituem a região 

do entorno, com o intuito de proteger os reservatórios e sua biodiversidade (Beu et al., 2011). 

Taniwaki et al. (2013) em uma análise dos usos do solo, determinaram que a área de entorno 

do reservatório possuía 3,4% de solo exposto, 2,7% ocupação urbana e 22,8% agricultura, os 


