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APRESENTAÇÃO

É com muito prazer que apresentamos a obra “Gestão de Recursos Hídricos 
e Sustentabilidade 5”, que apresenta uma série de sete contribuições acerca de 
problemas relacionados a dinâmica e o gerenciamento dos recursos hídricos.

A abertura do livro, com o capítulo “Tecnología e innovación para la mejora de 
la gestión integrada de recursos hídricos: el caso de la demarcación hidrográfica 
del rio Segura (Sureste de España)”, procura analisar as medias e situações para 
um melhor aproveitamento e melhoria da gestão dos recursos hídricos em área de 
bacia hidrográfica.

No capítulo 2 “Degradação das águas subterrâneas na cidade de Fortaleza-CE” 
avalia a degradação dos recursos hídricos subsuperficiais, ocorridas em decorrência 
da expansão urbana ao longo dos últimos 40 anos na cidade de Fortaleza.

No capítulo 3 “Diagnóstico ambiental em balneários públicos na região oeste 
do estado de São Paulo, Brasil” apresenta uma análise acerca das condições 
ambientais de balneários públicos em dois municípios na região Oeste do estado de 
São Paulo, os balneários de Teodoro Sampaio e Rosana, por meio de protocolos de 
avaliação rápida – PARs.

No capítulo 4 “Variação espacial da qualidade de água da microbacia 
hidrográfica do ribeirão Piracicamirim, Piracicaba - SP” analisa os parâmetros de 
qualidade de água em amostras bimensais entre outubro de 2016 a julho de 2017, 
onde foram selecionados 12 pontos ao longo da microbacia visando compreender 
os diferentes usos do solo.

No capítulo 5 “A gestão dos recursos e o meio ambiente: estudo realizado nas 
lavanderias industriais” analisa a problemática quanto ao uso da água por parte de 
gestores de lavanderias industriais em um cenário de escassez desse recurso.

No capítulo 6 “Curvas envoltórias para a estimativa de vazões máximas na 
bacia do rio Pindaré” apresenta uma contribuição para o entendimento hidrológico 
regional na bacia hidrográfica do rio homônimo, no estado do Maranhão.

Para o encerramento da presente obra, é apresentado o trabalho intitulado 
“Vida nova ao velho rio: o financiamento do projeto estratégico meta 2014 dentro 
da política ambiental do governo de Minas Gerais” onde o objetivo é mostrar a 
descontinuidade do Projeto Estratégico Meta 2014, bem como evidenciar as 
consequências desta ação. A Meta 2014 foi um programa do Governo de Minas 
Gerais direcionado à revitalização do Rio das Velhas.

Assim, a coleção de artigos dessa obra evidencia a diversidade na análise 
e gestão dos recursos hídricos, consolidando ainda mais essa importante área 
interdisciplinar do campo científico. 

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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RESUMO: O ribeirão Piracicamirim é um 
importante afluente do Rio Piracicaba, 
caracteriza-se por sofrer impactos no meio rural 
em sua cabeceira e posteriormente no meio 

urbano devido à ações antrópicas e expansão 
populacional.  Parâmetros de qualidade de 
água foram medidas em amostras bimensais 
entre outubro de 2016 a julho de 2017. Foram 
selecionados 12 pontos ao longo da microbacia 
visando compreender os diferentes usos do solo. 
Os parâmetros analisados em campo foram, 
temperatura da água (ºC); oxigênio dissolvido 
(OD – mg L-1); temperatura ambiente (ºC); pH 
da água e condutividade elétrica (CE - µS cm-

1). Em laboratório foram analisados demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO – mg L-1) e íons 
livres (cátions e ânions) por cromatografia 
de íons utilizando-se o equipamento (Dionex 
DX-120). Nas áreas rurais destacou-se a 
má conservação das matas ciliares e em 
alguns casos a ausência das mesmas. Na 
área urbana, verificou-se a descarga da 
estação de tratamento de esgoto no ribeirão 
próximo a sua foz. Os maiores valores de 
DBO foram verificados na área urbana devido 
principalmente a presença da carga orgânica 
do esgoto. A alta concentração de íons na área 
rural são proveniente da erosão, efeitos que 
foram maximizados nas áreas próximas a usina 
e no cultivo de cana de açúcar. A descarga de 
efluente proveniente da estação de tratamento 
de esgoto (ETE) aumentou a concentração 
de íons e da DBO nas águas do ribeirão em 
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ponto posterior à sua descarga, demonstrando que não há tratamento terciário 
visando a absorção de íons dissolvidos e verifica-se a presença de matéria orgânica 
remanescente do tratamento. Não houve variação significativa do pH em todos os 
pontos analisados. Esses resultados evidenciam a necessidade de ações que visem 
controlar os impactos promovidos pelo manejo agrícola nas áreas rurais, bem como os 
efeitos negativos associados à descarga de efluente da ETE nas águas deste ribeirão.
PALAVRAS-CHAVE: microbacia hidrográficas, hidrobiogeoquímica, parâmetros físico 
químicos; uso do solo; cromatografia líquida de íons

SPATIAL VARIATION OF WATER QUALITY OF THE RIBEIRÃO PIRACICAMIRIM, 

PIRACICABA SP HYDROGRAPHIC MICROBACIA

ABSTRACT: The Piracicamirim stream is an important tributary of the Piracicaba 
River, it is characterized by being impacted in the rural and urban area due to anthropic 
actions and population expansion. Water quality parameters were measured in bi-
monthly samples between October 2016 and July 2017. 12 points were selected along 
the watershed in order to understand the different uses of the soil. The parameters 
analyzed in the field were, water temperature (ºC); dissolved oxygen (OD - mg L-1); 
room temperature (ºC); Water pH and electrical conductivity (EC - µS cm-1). In the 
laboratory, biochemical demand for oxygen (BOD - mg L-1) and free ions (cations and 
anions) were analyzed by ion chromatography using the equipment (Dionex DX-120). 
In rural areas, poor conservation of riparian forests stood out and in some cases their 
absence. In the urban area, the sewage treatment plant was discharged into the stream 
near its mouth. The highest BOD values   were found in the urban area, mainly due to 
the presence of the organic load of the sewage. The high concentration of ions in the 
rural area comes from erosion, effects that were maximized in the areas close to the 
plant and in the cultivation of sugar cane. The discharge of effluent from the sewage 
treatment plant (ETE) increased the concentration of ions and BOD in the waters of the 
stream at a point after its discharge, demonstrating that there is no tertiary treatment 
aimed at absorbing dissolved ions and that presence of organic matter remaining 
from the treatment. There was no significant variation in pH at all points analyzed. 
These results highlight the need for actions aimed at controlling the impacts caused by 
agricultural management in rural areas, as well as the negative effects associated with 
the discharge of effluent from the ETE in the stream waters.
KEYWORDS: watersheds, hydrobiogeochemistry, physical and chemical parameters; 
use of the soil; ion liquid chromatography

1 |  INTRODUÇÃO

O ribeirão Piracicamirim é um dos principais tributários do rio Piracicaba, têm 
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suas nascentes nos municípios de Saltinho e Rio das Pedras, e boa parte de sua 
microbacia  encontra-se em área rural, onde a principal atividade é o cultivo de 
cana de açúcar seguido pela pastagem. O trecho final do ribeirão atravessa parte 
da cidade de Piracicaba, onde sofre com o despejo de águas residuárias pluviais e 
na parte do curso d’água dentro do campus “Luiz de Queiroz” Universidade de São 
Paulo recebe o despejo do efluente remanescente do tratamento de esgoto desta 
microbacia, desaguando no rio Piracicaba.

Estudos visando avaliar a qualidade da água são decisivos sendo um dos 
principais critérios para o estabelecimento do uso da água, porque esses padrões 
buscam, acima de tudo, a segurança da população consumidora. Isto é devido ao 
fato de que a qualidade da água não é, necessariamente um estado de pureza, 
mas é configurado por sua composição química e as características fisiológicas e 
biológicas (MERTEN & MIRELLA, 2002).

Este trabalho tráz análises que permitem entender melhor a natureza da 
contaminação deste ribeirão. Esse tipo de levantamento de dados é fundamental 
para o monitoramento integrado da qualidade que é essencial para as ações de 
controle da poluição ambiental e gestão dos recursos hídricos.

2 |  MATERIAS E MÉTODOS

A microbacia hidrográfica do ribeirão Piracicamirim se localiza no interior do 
estado de São Paulo, entre os paralelos 22º41’40’’ e 22º52’35’’ e os meridianos 
47º35’15’’ e 47º43’21’’. Localizada dentro da Unidade de Gerenciamento de Recursos 
Hídricos do Comitê dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí, denominado Comitê 
PCJ. Sua microbacia compreende os municípios de Saltinho, Rio das Pedras e 
Piracicaba. A área total de sua bacia é de aproximadamente 133 km², com uma 
extensão total do curso de 23,3 Km e vazão média de 1650 L s-1 (LEME, 2007).

Foram selecionados doze pontos amostrais ao longo da microbacia. Os 
primeiros seis pontos são na cabeceira da microbacia localizada em área rural; os 
seis últimos são localizados dentro do perímetro urbano do município de Piracicaba. 
O método de escolha dos pontos de coleta levou em consideração o objetivo de 
coletar em pontos que possibilitassem a caracterização das áreas rural e urbana 
da microbacia proporcionando a distinção e  comparação entre estes dois cenários.

Também foram escolhidos pontos em áreas específicas da microbacia, visando 
a compreensão dos efeitos antrópicos no ribeirão, áreas com a presença de de 
cana de açúcar e influência da carga remanescente da ETE. Nas imagens a seguir 
é ilustrado cada um dos pontos de coleta.

Os pontos em área rural (Figura 1) possuem as seguintes características 
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gerais, P1: Nascente represada e degradada próxima de uma usina de cana de 
açúcar; P2: Canal próximo de uma usina de cana de açúcar; P3: Nascente em área 
preservada próximo do município de Saltinho; P4: Canal próximo do município de 
Saltinho com degradação nas margens; P5: Canal próximo a uma área de cultivo de 
cana de açúcar; P6: Canal tributário em área de cultivo de cana de açúcar. 

Na área urbana, os pontos 7 a 9 (Figura 2) são no canal principal da microbacia, 
apresentam sinais de açoreamento em alguns locais e passaram por um processo 
de retificação dentro do município de Piracicaba, onde suas margens possuem uma 
vegetação escassa e com pouca variedade de espécies. Os pontos de 10 a 12 estão 
dentro do campus “Luiz de Queiroz” em seu curso natural na área mais declivosa da 
microbacia, são após a descarga de efluentes da ETE e possuem uma vegetação 
ripária mais presente e diversa. 

Figura 1: Fotos dos pontos de coleta na área rural

Fonte: Próprio autor
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Figura 2: Fotos dos pontos de coleta na área urbana
Fonte: Próprio autor

As incursões de campo para coleta de amostras de água foram de outubro de 
2016 até julho de 2017, realizadas com intervalo de dois meses entre elas, totalizando 
cinco idas à campo. Para as amostras, foram coletados 10 litros de água da camada 
superficial do ribeirão, para medição de parâmetros de qualidade em campo. Segue-
se a medição de parâmetros de qualidade avaliados em campo, ultilizando-se de 
medidores portáteis: pH, oxigênio dissolvido, temperatura, condutividades elétrica. 

Foram separadas alicotas de amostras de água para análises posterios em 
laboratóriro (demanda bioquímica do oxigênio e cromatografia líquida de íons).

Para as análises da demanda biológica de oxigênio, foram ultilizados 6 frascos 
de 100 mL cada por ponto de coleta com amostras de água, em três frascos foi ar 
três frascos adicionando solução ácida no momento da amostragem; e outros três 
frascos foram mantidos incubados no escuro a 25ºC. A DBO foi expressa em função 
de um tempo de cinco dias (120 horas) a uma temperatura de 20º. Desta forma 
calculou-se a quantidade de oxigênio consumido na oxidação da matéria orgânica 
mantida a 25ºC durante 5 dias, cálculo expresso pela fórmula:

Parte das amostras coletadas foram filtradas em membranas de acetato de 
celulose (porosidade = 0,4 µm) e armazenadas sob refrigeração de aproximadamente 
4ºC. As análises por cromatografia iônica (Dionex DX-120), foram quantificadas por 
celule de condutividade, após interação com coluna analítica específica, e expressos 
em (mg L-1). Foram determinados as concentrações dos seguintes cátions e ânions: 



 
Capítulo 4 45Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 5

cálcio, magnésio, potássio, sódio, cloreto e sulfato. Tais concentrações foram 
utilizadas para avaliar a dinâmica de nutrientes no sistema estudado, para assim 
disponibilizar informações sobre as características hidrogeoquímicas do ribeirão. 

A fim de analisar a abrangência da influência do uso do solo nas áreas de 
entorno, assim como na área total da bacia foi feito o georreferenciamento dos pontos 
de coleta.  A posição dos pontos foi estabelecida de acordo com as coordenadas 
do aparelho de Global Positioning System (GPS) da marca Trimble modelos GEO 
7 verificadas em campo, utilizando os sistemas geodésicos SAD-69 e o Córrego 
Alegre Datum. A classificação de uso do solo foi feita também através do ArcGIS® 
10.5 com o auxílio do BaseMap® (mapa de base) tendo sua última atualização em 
2014, porém as imagens tiveram diversas fontes, sendo elas, imagens TerraColor© 
(15m), imagens SPOT (2.5m), e DigitalGlobe© atualizadas em 2014 com resolução 
de 0,5 metro e as imagens da última atualização do Google Earth®. A rede de 
drenagem foi feita com o auxílio das curvas de nível onde a fonte dos dados veio do 
banco de dados Metadados da Agência Nacional de Águas. 

Foi usado um critério simples para classificar o uso do solo, objetivando destacar 
as áreas rurais, urbanas e os maiores fragmentos de vegetação e arborização 
urbana.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

De acordo com o mapa de uso do solo elaborado para análise neste trabalho, 
é possível perceber que se trata de uma bacia predominante na área rural, que 
compreende 46,3% da área total do mapa. Também é possível perceber que as 
áreas do mapa que compreendem grandes fragmentos florestais e vegetação 
urbana são bem escassos ao longo da bacia.

De acordo com o Atlas Rural de Piracicaba de 2006, a principal atividade 
econômica na microbacia é a agricultura, predominando o setor sucroalcooleiro, a 
cobertura vegetal do solo passa a ser mais bem representada pela cana de açúcar, 
do que por uma vegetação arbustiva. O mapa não traz a delimitação das APPs 
uma vez que elas não são presentes de acordo com a lei do Código Florestal em 
toda a microbacia. Sendo sua Reserva Legal deficitária e as APPs em sua maioria 
ocupadas com cana de açúcar e com a própria urbanização.

Foi possível observar durante a etapa do geoprocessamento e de acordo com 
BARBIN (2008), que o ribeirão Piracicamirim tem o seu trecho principal retificado 
dentro do maior perímetro urbano no município de Piracicaba, e possui uma 
declividade mais acentuado no seu trecho final dentro do Campos “Luiz de Queiroz".
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Figuras 3 e 4:  Resultados das elaborações dos mapas da delimitação da bacia de drenagem, 
hidrografia e localização dos pontos de coleta e do do uso do solo da microbacia do 

Piracicamirim
Fonte: Próprio autor

Os resultados das análises de campo mostraram que os valores de pH da 
microbacia estão dentro do esperado para análises de água, mesmo durante 
as estações chuvosas os resultados se mantiveram, em sua maioria, próximos 
a neutralidade. De acordo com OMETTO (2001) o pH dos solos na bacia do 
Piracicamirim varia de 4,5 a 5, o que explica os valores de pH do P3 que apresenta 
um pH ácido. Como se trata de uma nascentes, possivelmente esses valores estão 
associados ao pH mais ácido do solo (ROCHA et al, 2008).

Tendo em vista que a solubilidade do oxigênio em água aumenta com a 
diminuição da temperatura, é importante destacar que não houveram variações 
significativas na temperatura da água. A temperatura teve o valor médio de 22,07ºC, 
sendo afetadas pela variação natural de temperatura ao longo do dia e também 
pela variação do clima entre as estações ao longo do ano. Não havendo grande 
influência da temperatura no oxigênio dissolvido. 

Na área rural, o P3 apresentar uma boa cobertura vegetal na sua área de 
entorno, fazendo os valores de quase todas as suas análises serem contrastantes 
com os demais pontos, favorecendo os parâmetros de oxigênio dissolvido e 
condutividade elétrica. Já o P5 é uma área que recebe bastante descarga de matéria 
orgânica proveniente de fontes agrícolas, além de não apresentar uma cobertura 
vegetal adequada nas áreas de margem. 

Dentro do perímetro urbano o trecho principal do ribeirão passa a ser retificado 
logo após o P7 e permanecendo nesta condição até o P9, os pontos 10, 11 e 12 
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são dentro do Campus “Luiz de Queiroz” onde o ribeirão apresenta uma declividade 
crescente até sua foz, sendo a área mais declivosa da microbacia. Esses fatores 
explicam o comportamento do oxigênio dissolvido na área urbana, uma vez que a 
declividade aumenta a velocidade da água que acaba provocando uma oxigenação 
mecânica.

Os valores de oxigênio são explicados pela presença de algas no ribeirão, o 
que leva a um aumento na produção de oxigênio através da fotossíntese. E nos 
pontos com valores mais baixos são explicados pelo alto consumo de oxigênio 
pelos microrganismos aeróbicos presentes na água e também pelo processo de 
nitrificação que também é um processo de oxidação (GODOY; 2004).

Os pontos da área urbana apresentam um aumento da CE a partir do P10 que 
é depois da ETE, que segundo GODOY (2004) pode ser explicado pela oxidação 
da matéria orgânica remanescente do sistema de tratamento de esgoto liberando 
maior quantidade de íons dissolvidos na água. A autora ainda afirmou que este 
aumento é consequência da presença de substâncias como detergentes e sais que 
não são completamente retirados da água durante as etapas do tratamento.

Considerando que a condutividade elétrica é um parâmetro químico fundamental 
para identificar alterações na qualidade da água, estando relacionada à concentração 
de íons dissolvidos no corpo hídrico, portanto, quanto maior a concentração desses 
íons dissolvidos, maior o valor da condutividade elétrica e mais intensa a poluição. 
Durante as coletas foi observado que há a formação e acúmulo de algas em diversos 
pontos, o que explica um possível aumento do oxigênio, que acaba superestimando 
os resultados da DBO, como nos casos dos pontos 1 e 5.
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Figura 5: Gráficos com as média e erro padrão dos valores da oxigênio dissolvido OD (mg L-1), 
condutividade elétrica (μS cm-1) e pH por ponto de coleta.

Fonte: Próprio autor

O aumento nos valores da DBO num corpo hídrico são provocados por despejos 
de origem predominantemente orgânica  (CETESB, 2009). As concentrações mais 
elevadas de DBO podem ser em detrimento do carreamento e aporte de matéria 
orgânica das margens até o corpo hídrico; da presença ou não de chuvas intensas 
e da baixa eficiência do tratamento de efluentes da ETE. 

De acordo com a resolução CONAMA 357 os pontos de 1 a 10 podem ser 
enquadrados como um rio de classe 2, demandando um tratamento de água mais 
simples para serem destinados ao consumo humano. Os pontos 11 e 12 não se 
enquadram da mesma forma que os demais pontos, isso pode ser explicado pelo 
fato destes pontos se localizarem depois da descarga de uma estação de tratamento 
de esgoto (ETE). 
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Pontos de coleta            Valor máximo                 Valor mínimo                 Média 

P1                                         6,16                                1,63                           3,31 

P2                                         5,44                                1,99                           4,18 

P3                                         2,89                                0,82                           1,63 

P4                                         3,68                                1,42                           2,35 

P5                                         4,75                                2,40                           3,32 

P6                                         2,98                                0,15                           1,51 

P7                                         3,63                                1,98                           2,61  

P8                                         5,14                                1,45                           3,86 

P9                                         4,56                                0,47                           2,56 

P10                                       5,38                                0,78                           3,14 

P11                                       6,17                                5,41                           5,78 

P12                                       7,01                                5,72                           6,25 

 

Tabela 1: Resultados da Demanda Bioquímica de Oxigênio

De maneira geral, todos os íons mostraram valores elevados, com exceção 
do P3. Nos resultados de cromatografia é possível observar altos índices de erro 
padrão. Isto é explicado pela coleta das amostras terem ocorrido em momentos 
diferentes do dia e em períodos diferentes do ano. Da forma que, em algumas coletas 
captaram momentos como descarga da ETE, adubação das culturas, períodos de 
chuva, entre outros eventos. O principal problema desta ETE se dá pelo fato de que 
a estação trata um trecho grande e muito contaminado do ribeirão, e despeja os 
efluentes em um trecho mais curto, já próximo à foz. O que explica as diferenças 
observadas entre os três primeiros pontos da área urbana e os três últimos.

Os íons que melhor caracterizam a área rural da microbacia foram os cátions 
magnésio (Mg2+), cálcio (Ca+) e potássio (K+), caracterizando as fontes de poluição 
deste cenário. Os pontos 4 e 5 mostram ser os mais alterados enquanto o ponto 
3 mostra um comportamento completamente diferente, como observado nos 
resultados anteriores.
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Figura 6: Gráficos com as média e erro padrão dos valores dos íons Mg2+; Ca+; K+; Cl; SO4
2- e 

Na+ (µE L-1) por ponto de coleta.
Fonte: Próprio autor

O uso e a ocupação do solo na bacia de drenagem define características 
importantes relacionadas ao aporte de elementos aos sistemas aquáticos OMETTO 
(2001 apud HELLAWELL, 1986). Mais especificamente na área rural da microbacia 
do Piracicamirim a cana de açúcar como uma cultura demanda excessivos tratos 
culturais com ciclos de 5 a 6 anos.

O cálcio e o magnésio são elementos associados a composição e calagem do 
solo. Os resultados sugerem que há perda de solo por carreamento de nutrientes 
para o ribeirão. Como a manutenção da cobertura do solo na região é precária, 
a falta de uma vegetação ripária adequada acaba gerando o desmembramento 
de partes do solo nas margens do rio. Isso é possível de observar na maioria dos 
pontos na área rural e nos dois últimos pontos que se encontram dentro do campus 
“Luiz de Queiroz”, onde o corpo hídrico não é mais retificado.

 A melhor explicação para os índices de potássio é que este provem do cultivo 
de cana de açúcar, usado como fertilizante. O uso do potássio como fertilizante, 
assim como aquele disponibilizado da palha que permanece sobre o solo, acaba 
sendo lixiviado, variando com a intensidade das chuvas, quantidade usada de 
nutriente e da textura do solo (ROSOLEM et al., 2006). Os pontos 4 e 5 encontram-
se em áreas de plantio de cana de açúcar, por isso apresentam os maiores índices 
de potássio.
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A área urbana, foi melhor caracterizada pelos íons cloreto (Cl-), sulfato    (SO4
-2) 

e sódio (Na+). Os pontos 7, 8 e 9 representam o início da parte altamente urbanizada 
da microbacia, os resultados de cromatografia deste três pontos são similares nos 
três íons analisados, mostrando um comportamento uniforme entre eles. A partir 
do P10 há uma nítida diferença nos resultados dos íon que caracterizam a área 
urbana. Para OMETTO (2001) no final da bacia de drenagem do Piracicamirim as 
alterações na qualidade da água são tão explicitas que os aspectos locais se tornam 
irrelevantes.

A origem do sódio detectado nas análises pode ser proveniente da rocha, mas 
este também é um elemento muito presente no esgoto doméstico. O aumento do 
sódio nos pontos seguintes da bacia pode ser explicado pela entrada de solo no 
corpo hídrico, proveniente do escoamento superficial, considerando que os três 
últimos pontos estão localizados na área mais inclinada da microbacia.

O cloro é um dos elementos mais utilizados para o tratamento de água e esgoto; 
como o P10 está à jusante da ETE, é possível observar uma maior concentração 
de cloro, que dilui ao longo do final da microbacia. Ao analisar os resultados do 
Cl-, é possível observar um erro padrão muito acentuado, devido ao fato da ETE 
ter horários específicos para soltar os seus efluentes no curso d’água, o que gera 
um aumento momentâneo considerável de Cl-, gerando uma grande variação da 
concentração deste íons na água.

O sulfato é mais predominante na área urbana devido à presença de esgoto 
doméstico (por exemplo, através da degradação de proteínas) e industrial (como 
nos casos de efluentes de indústrias de celulose e papel, química, farmacêutica, 
etc.). Apresentando níveis mais acentuados após os efluentes da ETE, em águas 
tratadas o sulfato é proveniente do emprego de coagulantes como o sulfato de 
alumínio, sulfato ferroso, sulfato férrico, entre outros.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Cada vez mais existem trabalhos que relacionam a qualidade da água com 
atributos de uso do solo. A partir dos resultados dos parâmetros físicos, químicos, 
biológicos e da análise do mapa de uso do solo, foi possível acompanhar as 
tendências da qualidade da água e determinar como os cenários rurais e urbanos 
influenciam na qualidade da água do ribeirão Piracicamirim. Também foi possível 
determinar a influência da manutenção da cobertura vegetal e da ETE ao longo do 
corpo hídrico.

A microbacia do ribeirão Piracicamirim, sofre com diversas alterações 
antrópicas, seja no uso do solo quanto na configuração da composição química 
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da água. Sendo as principais atividades que originam essas alterações são, ao 
intenso processo de urbanização na cidade de Piracicaba e ao manejo inapropriado 
das áreas agrícolas nas partes mais altas da bacia. Essas alterações influenciam 
negativamente na manutenção do ecossistema aquático e prejudicam o uso da 
água para o consumo humano e em alguns casos até para a irrigação.

Para mudar os panoramas atuais é necessário uma ação conjunta da 
comunidade científica com a sociedade civil assim como dos órgãos regulamentação 
e fiscalização. Buscando melhorar a gestão das áreas agrícolas, o cumprimento 
do Código Florestal, a recuperação de áreas degradas; assim como a melhora 
significante da eficiência dos sistemas de tratamento de esgoto.
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