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RESUMO 

As nascentes são de grande relevância para o equilíbrio dos ecossistemas, uma vez que exercem a manutenção 

da umidade do solo e abastecimento para os rios e lagos. O presente trabalho avaliou a potencial correlação 

entre o uso e ocupação do solo em microbacias urbanas com a qualidade da água em 16 nascentes de São José 

dos Campos. Os parâmetros físico-químicos de turbidez, pH, cor, oxigênio dissolvido (OD), nitrato, fosfato e 

condutividade foram medidos e comparados com a Resolução CONAMA 357/2005. Aplicou-se testes 

estatísticos para verificar possíveis correlações entre os resultados de qualidade das águas e dos usos de solo 

nas microbacias. Os resultados evidenciam que há uma correlação significativa de OD com o uso e ocupação 

do solo, para os casos em que ocorre o uso intensivo. Verificou-se também que em função da similaridade do 

perfil de uso de nas microbacias áreas a qualidade das águas não possuem diferenças relevantes. Destaca-se a 

necessidade de realização de caracterização longitudinal da qualidade das águas para ampliação da 

confiabilidade dos resultados e a necessidade de melhores referenciais de qualidade de águas para nascentes. 

 

PALAVRAS-CHAVE: qualidade da água, uso e ocupação do solo, microbacias urbanas. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A água é um recurso natural que fornece diversos serviços ecossistêmicos diretamente ligados à redução da 

pobreza, crescimento econômico, garantia da segurança alimentar e energética, bem como à saúde humana 

(UNESCO, 2015). No Brasil, a Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH) reconhece a água como um 

bem de uso público e limitado, cuja qualidade deve ser preservada para garantir a disponibilidade deste recurso, 

em condições adequadas, para o atendimento dos diversos usos das gerações atual e futuras (BRASIL, 1997). 

A qualidade de um corpo hídrico é influenciada por aspectos naturais como o regime de chuvas, escoamento 

superficial, geologia e cobertura vegetal, e também por atividades antrópicas, como o lançamento de efluentes e 

a forma de uso dos solos (ANA, 2021). A qualidade das águas decorre das interações humano-natureza, nas 

bacias hidrográficas e nesses contextos as nascentes figuram como elementos de destaques, pois são 

indispensáveis para a manutenção da biodiversidade no ecossistema, contribuem para o abastecimento dos 

cursos d’água e garantem o equilíbrio da fauna e flora (VALENTE & GOMES, 2011). 
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O gerenciamento das nascentes tem como objetivo principal garantir que o recurso hídrico seja utilizado de 

forma sustentável, com adoção de boas práticas de manejo do solo e uso racional dos recursos naturais, 

certificando que haja afloramento e fluxo de água em quantidade e qualidade (VESSONI, 2019). Segundo Lima 

(2015), é necessário pensar não somente na conservação das nascentes, mas também em toda a região de 

entorno, uma vez que elas condicionam a formação de um sistema composto pelo solo e seus usos, relevo e 

vegetação; pois todos esses elementos influenciam diretamente a qualidade da água. 

O município de São José dos Campos conta com o Programa Municipal de Educação Ambiental (PROMEA), 

que visa promover processos de educação ambiental (SÃO JOSÉ DOS CAMPOS, 2006). Dentre as ações do 

PROMEA está o Programa de Revitalização de Nascentes (PRN), que promove a revitalização de 38 áreas de 

preservação permanente (APPs) de nascentes degradadas nas áreas públicas urbanas. De forma a contribuir no 

processo de revitalização das APPs de nascentes, foi criado um programa de educação ambiental específico 

para ser desenvolvido com a participação de 16 escolas localizadas próximas às nascentes (SÃO JOSÉ DOS 

CAMPOS, 2022; SÃO JOSÉ DOS CAMPOS, 2024). O objetivo deste trabalho foi avaliar possíveis 

correlações entre a qualidade de água de 16 nascentes urbanas do município de São José dos Campos, 

abarcadas pelo PRN, com o uso e ocupação de solo de suas microbacias. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

A seleção das 16 nascentes urbanas, dentre as 38 nascentes do PRN, ocorreu em função das escolas da rede 

pública de educação que atuam no ensino fundamental 2 do município, participantes do programa em 2023. O 

procedimento operacional para a coleta de amostras e caracterização do estado de conservação das nascentes 

foi previamente discutido com os alunos. As amostras de água foram coletadas durante visitas em campo 

realizadas por equipe de educadores ambientais associados à prefeitura municipal de São José dos Campos 

juntamente com alunos das escolas, sendo cada escola responsável pela nascente de uma microbacia. 

Após coletadas, aferiu-se nitrato e fosfato in situ, e as amostras foram encaminhadas a laboratório de instituição 

superior de ensino para a determinação dos seguintes parâmetros: turbidez, pH, cor, oxigênio dissolvido (OD), 

e condutividade. Para as análises laboratoriais, foram observadas as metodologias descritas pelo Standard 

Methods (APHA, 2017) e as técnicas de coleta e conservação de amostras (CETESB, 2011). 

Para identificar as possíveis correlações entre o uso e ocupação do solo e a qualidade da água das nascentes, 

adotou-se a escala que considera o potencial poluidor da forma de ocupação, descrita por Ometo et al. (2000). 

Foram utilizadas as seguintes categorias de uso do solo: (1) formações florestais e rios; (2) uso moderado do 

solo (monocultura, pastagem, plantação de arroz, outras lavouras temporárias, silvicultura, café, mosaico de 

usos e outras áreas não vegetadas e para a categoria) e (3) uso intensivo do solo (áreas urbanizadas). Mapas de 

categorias de uso e ocupação do solo para as microbacias hidrográficas estudadas foram elaborados a partir 

desta classificação prévia, com o auxílio do software QGIS, utilizando as bases de dados da ANA e do 

MapBiomas Brasil. As coordenadas dos pontos de coleta das amostras foram identificadas nos mapas gerados.  

A normalidade dos resultados das análises dos parâmetros obtidos foi avaliada via o Teste de Shapiro-Wilk, 

considerando os dados com distribuição normal com p > 0,05. As possíveis correlações entre os indicadores de 

qualidade de água e os diferentes usos do solo foram analisadas aplicando o cálculo de correlação de Spearman, 

considerando um nível de significância de 0,05. Para verificar se houve diferenças significativas nos indicadores 

de qualidade de água ao longo dos pontos amostrados, foi aplicado o Teste de Kruskal-Wallis com nível de 

significância de 5%. Os testes estatísticos deste estudo foram realizados por intermédio do software Jamovi. 

 

 

RESULTADOS 

Os mapas contendo a localização dos 16 pontos das nascentes bem como a delimitação das sub-bacias 

hidrográficas em que elas estão inseridas e caracterização do uso do solo na região estão dispostos na Figura 1. 

A partir das informações obtidas, foi possível quantificar as classes predominantes de uso e ocupação de solo 

em cada um dos pontos de coleta, apresentados na Figura 2. 
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Figura 1. Localização das nascentes e uso e ocupação do solo da área de estudo. 

 

 

 
Figura 2. Representatividade das classes de uso e ocupação do solo nas 16 nascentes do estudo. 

 

 



  

ABES - Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental 
 

4 

 

Os resultados das análises de qualidade das águas, para os parâmetros avaliados estão mostrados na Figura 3, 

que apresenta também os referencias de qualidade de águas doces para as classes 1 e 2, do território brasileiro 

(BRASIL, 2005). 

 

 

 

 
Figura 3. Qualidade de água em nascentes urbanas de SJC. 

 

A partir do teste Shapiro-Wilk verificou-se que nenhum dos parâmetros de qualidade de águas apresentou 

distribuição normal (com p < 0,05), para pH (0,005), turbidez (<0,001), cor (0,002), oxigênio dissolvido 

(0,011), nitrato (0,003), fosfato (0,001) e condutividade elétrica (<0,001). Benassi et al. (2017) afirmam que os 

dados ambientais, especificamente relacionados à água, geralmente não apresentam distribuição normal, uma 

vez que a média e a mediana não se equiparam como ocorre na distribuição normal, que apresenta assimetria 

positiva sem valores negativos. 

Os resultados da análise de correlação dos parâmetros de qualidade de água com o uso e ocupação do solo 

estão dispostos na Tabela 1, que traz o coeficiente de Spearman entre os dados dos parâmetros de cada 
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microbacia com os três agrupamentos de uso do solo: formação florestal, uso moderado e intensivo do solo. Os 

resultados que apresentaram significância estatística (p-value ≤ 0,05) estão destacados em negrito. 

 

Tabela 1. Correlação dos parâmetros de qualidade de água com os diferentes usos e ocupação do solo. 

 

Os resultados do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis adotando p < 0,05 estão dispostos na Tabela 2. É 

possível observar que não houve variações relevantes entre os parâmetros de qualidade de água em todas as 

nascentes deste estudo. Isto se deve ao fato de as microbacias apresentarem características predominantemente 

de áreas urbanizadas ou outras atividades antrópicas, como pastagem e mosaico de usos, não apresentando 

diferenças significativas de uso e ocupação de solo entre si.   

 

Tabela 2. Resultado do teste não paramétrico Kruskal-Wallis. 

 
 

 

ANÁLISE DOS RESULTADOS 

A partir do gráfico de distribuição das categorias de uso e ocupação do solo é possível observar que a maioria 

dos pontos apresentam valores expressivos de áreas urbanizadas, sendo que a nascente que apresentou maior 

porcentagem foi a PRN 06, apresentando cerca de 96,7% para esta categoria. Por outro lado, a microbacia que 

apresentou menor porcentagem foi a PRN 35, contando com apenas 0,88% de perímetro urbano em sua área 

total. Ainda que esta microbacia esteja localizada próxima à Área de Proteção Ambiental (APA) de São 

Francisco Xavier, a sub-bacia na qual ela está inserida apresenta influência predominante de atividades 

antrópicas, sendo o motivo da baixa representatividade de áreas vegetadas em sua totalidade.  

Nota-se que para a categoria de formação florestal, nenhum dos parâmetros testados apresentou correlação 

significativa. Isto significa que os percentuais de vegetação presente na região das sub-bacias em que cada 

nascente está inserida não apresentaram atuação relevante na alteração dos parâmetros analisados. Ou ainda 

que não existam quantidade de dados suficientes para que essa relação seja manifesta. 
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O mesmo ocorre para a classe de uso moderado do solo, a correlação calculada não foi significativa e, 

portanto, os usos do solo voltados para atividades agrícolas e rurais não apresentaram influência expressiva na 

alteração da qualidade da água. No entanto é possível observar que para o parâmetro de pH, o coeficiente 

Spearman apresentou significância mediana de 0,478 (sendo que os coeficientes mais próximos de -1 ou 1, 

sendo de variação positiva quando as variáveis são diretamente proporcionais ou variação negativa, quando 

apresentam proporcionalidades inversas). Neste sentido, essa correlação pode estar relacionada com possíveis 

despejos de efluentes, que segundo Benassi et al. (2017), são fatores determinantes para elevação do pH da 

água.   

Os resultados para a classe de uso intensivo do solo indicaram que o indicador OD apresentou resultados 

significativos, com p-value de 0,03 e coeficiente Spearman mediano de -0,543 em relação ao percentual de 

regiões que apresentam maior atividade antropológica e aos parâmetros de qualidade de água. Essa correlação 

pode ser atribuída ao fato de que as regiões mais urbanizadas estão atreladas ao lançamento de efluentes 

domésticos e industriais, que inferem de maneira direta na redução das concentrações de oxigênio dissolvido na 

água, já que causam um aumento da disposição de matéria orgânica nas nascentes (Souza & Gastaldini, 2014).  

 

 

CONCLUSÕES 

A partir dos resultados obtidos com essa pesquisa foi possível verificar que nenhuma das amostras de qualidade 

de águas das nascentes atendeu integral ao padrão requerido para as classes 1 e 2. A despeito de ser essa uma 

análise transversal, o resultado aponta para a necessidade de aprofundamento dos estudos com realização de 

amostragem longitudinal. Destaca-se que as concentrações de OD verificadas são maiores do que aqueles 

esperados para afloramentos de águas e que se faz necessária a criação de referenciais específicos de qualidade 

para a avaliação de nascentes. 

A partir do Teste de Spearman foi possível verificar apenas uma correlação significativa entre os parâmetros de 

qualidade de água com os diferentes usos do solo, sendo pela relação de OD com o uso intensivo do solo. A 

correlação resultante demonstrou a associação de proporcionalidade que se caracteriza como inversa. Neste 

contexto, quanto maior for o uso excessivo do solo, seja por ocupação da região ou por outras atividades 

antrópicas, atreladas a possíveis descartes impróprios de efluentes na microbacia, menor é a concentração de 

oxigênio dissolvido presente na água. Destaca-se que as análises longitudinais poderão evidenciar novas 

correlações. 

A partir do teste de Kruskal-Wallis foi possível verificar que os resultados das análises dos diferentes 

parâmetros de qualidade de água não apresentaram diferenças significativas entre as nascentes analisadas, o que 

pode ser justificado pela similaridade de perfil de uso do solo descrito em cada microbacia. 

Ainda que as microbacias das nascentes do estudo não possuíssem quantidades expressivas de vegetação, o 

suficiente para que uma observação mais assertiva pudesse ser realizada e/ou alterações mais expressivas nos 

parâmetros de qualidade de água pudesse ser constatada, foi possível verificar que, dentre todas as nascentes 

analisadas, as que apresentaram maiores percentuais de vegetação são as que possuem águas com melhor 

condição de qualidade. 

Nesta perspectiva, pode-se afirmar que a qualidade da água é influenciada pelos diversos usos do solo, o que 

torna o gerenciamento das nascentes imprescindível para o controle e manutenção da qualidade da água das 

bacias hidrográficas.  Recomenda-se, portanto, uma análise detalhada dos indicadores apresentados no estudo, 

assim como um acompanhamento das alterações do uso e a ocupação do solo para que se possa monitorar a 

qualidade de água nas nascentes, visando a manutenção da biodiversidade local.  
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