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1. INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos houve um significativo aumento nos investimentos no sistema rodoviário 
brasileiro, impulsionados principalmente pela primeira fase do Programa de Aceleração do 
Crescimento (PAC) do Governo Federal, sendo previsto para sua segunda fase um investimento de 
mais 17,5 bilhões de reais no setor. É sabido que o desenvolvimento do setor rodoviário é vital para 
a economia do país, no entanto também tende a promover a ocupação de áreas que outrora eram de 
difícil acesso, este processo de mudança no padrão de ocupação do solo associado ao escoamento 
superficial pode gerar o aumento significativo das cargas poluidoras de origem difusa que afluem 
aos corpos d'água, resultando em grande preocupação com o que diz respeito à qualidade dos 
recursos hídricos. 

A poluição de origem difusa é caracterizada por não ter um ponto de origem definido e esta 
diretamente relacionada aos eventos de precipitação que é seu principal meio de transporte até os 
corpos d’água. Apesar da significância deste tipo de poluição, no Brasil ainda não é dada a devida 
importância para seu controle e mitigação (PORTO, 1995). Segundo Novotny (1994), o sistema 
viário representa uma das importantes fontes de contribuição de poluentes de origem difusa à malha 
hídrica, apesar da dispersão das particulas em grandes áreas, a natureza de seus poluentes são 
potencialmente prejudiciais a qualidade da água. Esses poluentes são oriundos de resíduos de 
desgaste da pavimentação, derramamento de combustíveis, lubrificantes, partículas advindas dos 
pneus e partes quebradas que se desprendem da lataria, óleos, graxas e metais pesados. A 
experiência norte americana aponta que as maiores concentrações destes poluentes encontram-se 
nos primeiros 15mm de escoamento, que se capturados e tratados, irão corresponder ao tratamento 
de pelo menos 80% do volume total escoado no ano. 



 

O Instituto de pesquisa tecnológico de São Paulo (IPT) em uma iniciativa inédita no país tem 
prestado apoio à DERSA (Desenvolvimento Rodoviário S/A) para o desenvolvimento de um 
sistema de controle de poluição difusa no trecho Sul do Rodoanel, o estudo tem como um dos 
principais objetivos a caracterização das fontes e efluentes, para isso serão captadas amostras 
durante dois anos a fim de compilar dados e traçar um perfil das cargas presentes na área, que sem 
dúvida servirão de base para se estimar cargas poluentes difusas em nível de planejamento e 
gerenciamento dos recursos hídricos (IPT, 2014). 

O presente estudo tem como objetivo avaliar a influência da implantação de sistemas viários 
sobre o uso e ocupação do solo das áreas lindeiras e o impacto destas mudanças sobre a carga difusa 
produzida na bacia, auxiliando na compreensão dos desafios envolvidos na conservação dos 
recursos hídricos em áreas afetadas por sistemas viários. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Com a finalidade de se obter a evolução da produção de carga difusa com a implantação do 
sistema viário, o presente trabalho utilizou como estudo de caso a área contribuinte ao trecho que 
compreende o km 37 ao km 38 da Rodovia dos Tamoios (SP-099), pertencente à Bacia Hidrográfica 
Paraibuna do Sul, situada no município de Paraibuna-SP, A rodovia foi pavimentada pela 1º vez em 
1957 no Governo de Jânio Quadros e começou a ser duplicada em 2012, sendo entregue em 2014 
cerca de 50 km duplicados (DER,2014).  

Para avaliação da mudança no padrão de produção de carga difusa, foi aplicado o método da 
Unidade de Carga (UC), destacado, dentre as diversas maneiras de quantificar cargas difusas, por 
Novotny (2003) como um método de fácil aplicação, onde é possível determinar cargas diárias ou 
anuais de bacias com diferentes tipos de ocupação do solo. O método consiste em atribuir pesos de 
produção de carga difusa para cada tipo de uso do solo, através da consulta a valores de referência 
obtidos através da análise da carga produzida pelo escoamento superficial. Os coeficientes de 
exportação de cargas utilizados no estudo foram obtidos por Alencar (2012) com base nos 
coeficientes gerados no estudo desenvolvido pela PRIME engenharia (1998) e nos valores de 
contribuição por tipo de uso do solo elaborado pelo Corine Land Cover (CLC) (CECCHI ET AL., 
2007), apresentados na Tabela 01.  

Tabela 01 - Coeficientes de exportação de cargas. Fonte: Adaptado de Alencar (2013). 

Fonte Unidade P Total N Total Ss Total 

Atividade Agrícola Kg/(Km2. dia) 0,346 2,950 230,000 

Reflorestamento Kg/(Km2. dia) 0,039 0,600 20,000 

Mata / Capoeirão Kg/(Km2. dia) 0,039 0,600 20,000 

Capoeira / Campo Kg/(Km2. dia) 0,028 0,500 30,000 

Chácaras Kg/(Km2. dia) 0,050 0,900 40,000 

Redes Viárias e Ferroviárias e espaços associados Kg/(Km2. dia) 0,023 0,879 34,489 



 

Com base na planta da bacia hidrográfica foi delimitada a área de contribuição do trecho em 
estudo, sendo avaliados quatro cenários: A) considerando a área em condição original, ou seja, sem 
intervenções; B) cenário com a rodovia antes da duplicação, com base em imagem 
aerofotogramétrica de 28/12/2002; C) cenário com a rodovia duplicada, com base em imagem 
aerofotogramétrica de 10/02/2014; e D), considerando a projeção para 2030 para o uso e ocupação 
do solo, a partir  da projeção feita pelo IBGE (2014) e SEADE (2014) para a área. A Figura 01 
mostra o resultado obtido.  

 
Figura 01–Distribuição das classes de uso do solo na Bacia Paraibuna do Sul ao longo do tempo. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A quantificação da Carga Difusa na bacia pelo método da Unidade de Carga (UC), para os 
quatro cenários em questão, resultou nas seguintes produções totais, apresentadas na Tabela 02. 



 

Tabela 02 – Produções Totais por Cenário. Fonte: Elaborado pelos autores. 

Cenário Kg/(Km
2
. dia) Cenário Kg/(Km

2
. dia) 

Sem Intervenção 20,639 Com intervenção (Duplicação 2014) 139,058 

Com intervenção (2002) 54,521 Com intervenção (Projeção 2030) 145,502 

 

4. CONCLUSÃO 

A análise dos resultados mostrou que houve aumento significativo na produção de carga 
difusa nos cenários estudados devido à mudança no uso e ocupação do solo. A produção inicial 
simulada foi de 20,639 Kg/(Km².dia) saltando para 145,502 Kg/(Km².dia) na projeção final, 
portanto é notória a importância da adoção de medidas de controle em rodovias destas cargas 
geradas, sejam elas medidas não estruturais (Gestão do uso e ocupação do solo) ou estruturais 
(Estruturas de captação e tratamento do escoamento superficial), a fim de conter os impactos 
negativos provocados por estas cargas poluidoras nos corpos d’água receptores. 
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