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Abstract The objectives of this study are: Evaluate the land use changes in the Marins watershed during a 38
years period and identify the relationship between physical and anthropic aspects of the drainage basin and the
water quality in the channel. Aerial photographs for the years 1962 and 2000 (scale 1:25,000) were used for
obtaining thematic maps. During the period considered, it was verified that in the Marins catchment there
occurred considerable growth (sixty four times) of the urban area and lesser (twice) of the forest area. In the
water analysis it was observed that the dissolved oxygen decrease along of the channel. In addition, the
biological analysis has observed an expressive raising of fecal and total coliforms towards the end of the stream
where there is great concentration of horticulture fields and urban area. Through the results obtained we can
conclude that the water quality used for the irrigation of the horticulture fields is not suitable. The raising of the
coliforms concentration along the stream can be related to the manure use and the sewage disposal to stream
without previous treatment.

Keywords: drainage basin, land use, water quality, horticulture.

1. Introducdo

As perdas de solos, através dos processos erosivos, a degradacdo da qualidade da &gua e a
geracdo de poluentes ocorrem tanto na agricultura como nos centros urbanos, Situados as
margens de rios e ribeirdes, onde se concentram o lancamento de efluentes domésticos e
industriais. S80 notéveis as erosdes de s0los e a reducdo da area verde como consequéncia da
expansio desordenada de bairros, aumentando a impermesbilizacdo da superficie com o
addtamento e raramente sd0 observados programas de contencéo de encostas.

Nos Ultimos anos aguns estudos tém condtatado, aravés do sensoriamento remoto, a
expressiva expansao dos grandes centros urbanos na regido de Campinas, no Estado de S&o
Paulo, em periodos reaivamente curtos na andise do higtérico regiond (Toledo, 2001;
Balester, 2001). Associado a tal fato, outros estudos redlizados em bacias hidrogréficas de
micro e mesoescaa tém demondgrado sgnificativos efeitos destas mudancas na qudidade da
&gua como consequéncia do lancamento de esgoto nos cursos d'agua sem um prévio
tratamento (Krusche, 1997; Ometto et d., 2000).

O monitoramento ambiental, tomando-se a bacia hidrogréfica como unidade de estudo,
busca invesigar as relagbes entre os componentes edtruturais e funcionals da bacia de
drenagem, sendo de extrema importéncia quando aplicado em regifes sob intensa acéo
antrépica. Neste sentido, o monitoramento é imprescindivel na medida em que os efeitos do
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uso desordenado do solo causam deterioracdo no ambiente e, principadmente, na quaidade da
agua utilizada para a producéo de aimentos. Os processos de erosfo intensos, as inundagoes,
0s assoreamentos desenfreados de reservatorios e cursos d égua sdo consequiéncias imediatas
do uso inadequado do solo (Rosa, 1990).

A avdiacdo da intenddade do impacto das mudancas do uso da terra no
funcionamento do ecossistema depende de uma andlise tempord e espacia dos componentes
edruturais das bacias de drenagem e dos fatores antropogénicos. Td avdiagdo é possivel com
0 uso de técnicas de Geoprocessamento, principamente Sistemas de InformagBes Geogréficas
e Fotointerpretacéo. Neste sentido, € imprescindivel redizar um diagnéstico em regides com
acderado crescimento urbano como, por exemplo, a microbacia hidrogréfica do ribeirdo dos
Marins, locdizada no municipio de Precicaba (SP), paa inicidmente identificar e
caracterizar areas degradadas e, posteriormente, trabahar com a perspectiva de que as
mesmas possam Ser recuperadas.

Portanto, os objetivos principais deste estudo foram: 1) Avdiar as mudangas na
cobertura e uso do solo da microbacia hidrogréfica do ribeirdo dos Marins ao longo do tempo
(33 anos) e do espaco € 2) Identificar a distribuicdo espaciad dos hortifrutigranjeiros e andisar
aquaidade da &gua utilizada parairrigacéo de canteiros nas hortas.

2. Area de estudo

A microbacia hidrogréfica do ribeirdo dos Marins, stuada entre os pardelos 22° 42’ 10" e 22°
50' 32" S e entre os meridianos 47° 40° 23" e 47° 44 46" W, no Municipio de Piracicaba
(SP), condtitui uma superficie de aproximadamente 58,70 kn? (Figura 1). A pastagem e a
cana-de-aclcar sB0 0S UusOs predominantes e observa-se um  expressvo nUumero de
hortifrutigranjeiros inseridos na microbacia
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Figural. Localizacdo dabacia do ribeiréo dos Marins.
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3. Metodologia

Com o0 uso de Sistemas de Informagdes Geograficas, 0s quais, segundo Burrough (1986), séo
condituidos de um conjunto de “ferramentas’ especidizadas em adquirir, armazenar,
recuperar, transformar e produzir informagBes espacidmente distribuidas, foi possivd redizar
0 processamento dos dados obtidos da area de estudo. As informactes referentes a rede de
drenagem, topografia e as vias de integracdo foram extraidas das Cartas base do Estado de
Sdo Paulo, daboradas pdo Ingituto Geografico e Cartogréfico, na escala 1:10.000 e o mapa
de solos foi derivado da Carta Pedoldgica semidetahada, quadricula de Piracicaba, na escaa
1:100.000 (Oliveira & Prado, 1989). Para a obtencdo dos mapas de uso e cobertura do solo
foram utilizedas fotografias aéreas, escala 1:25.000, referentes aos anos de 1962 e 2000.

A fotointerpretacéo aplicada a vegetacdo bassia-se principdmente no estudo da
tonaidade, textura, sombra, forma e dimensdo, adém do conhecimento das relagbes da
vegetacdo com 0 ambiente. De acordo com Rosa (1990), ndo existe classficagdo de
revetimento e uso da terra que sga Unica e ided. Cada classficacdo € feita de forma a
atender as necessidades do usuario e adaptadas a regido.

A conversdo dos dados para o formato digita foi efetuada através das técnicas de
digtdizacdo manuad e vetorizacdo semi-automatizada Findizada esta etgpa os planos de
informagdo foram georeferenciados e projetados em um sSstema Unico, Universd Transversa
de Mercator (U.T.M.), Zona 23, Datum SAD-69. A manipuacéo, processamento e andise dos
dados foram efetuados com auxilio dos programas ARC-INFO 7.2.1 e ARC-GIS 8.1.

A seqléncia das atividades desenvolvidas, bem como a apresentacéo das andises
realizadas nas amostras de égua do ribeiréo, estéo ilustradas no fluxogramada Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma de execucao da pesquisa.
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As amostras de &ua coletadas quinzenamente (fevereiro — agosto de 2002), em sete
pontos a0 longo do ribeirdo, foram encaminhadas para andise quimica e bioldgica, nas quas
determinou-se respectivamente a concentragdo de Oxigénio Dissolvido (OD), em mglt, e o
NUmero Mais Provavel de Coliformes Fecais e Totais em 100 ml de amostra (NMP.ml™). O
OD foi determinado pelo méodo de Winkler — modificado pela Azida Sbdica (Norma
CETESB — L5.169), e a determinacdo de Coliformes Fecais e Totais pdo método de tubos
multiplos (Norma CETESB — L5.202).

A coleta de dados e de agua, bem como o encaminhamento dos mesmos para andise e
a elaboracdo de mapas teméticos, bi executada através de um trabaho conjunto envolvendo
pesquisadores da Fundacdo de Estudos Agrérios “Luiz de Queiroz” (FEALQ), do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA-USP) e da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ-USP), com a colaboracdo da Prefeitura de Piracicaba

4. Resultados e discussao

Na microbacia do ribeiréo dos Marins as classes de solos predominantes sdo os Litossolos (Li)
e os Podzdlicos Vermeho-amarelo (PV), os quais estendem-se por aproximadamente 40 e
58%, respectivamente (Figura 3).
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PV-10 Grupamento indiscriminado de PODZOLICOS VERMELHO-
AMARELOS EUTROFICOS, A moderado, texturamédia/argilosa
pouco profundos. Unidade Manduca (Abruptic Paleudalf e Typic
Paleudalf).

PE- Grupamento indiscriminado de PODZOLICOS VERMELHO-
ESCUROS, textura argilosa ou argilosa/muito argilosa com ou sem
cascalho. Unidade Campestre. (Typic Paleudult, Typic Paleudalf e
Typic Argiudalf).

TEL-TERRA ROXA ESTRUTURADA EUTROFICA, A moderado,
textura argilosa ou muito argilosa. Unidade Estruturada. (Rhodic
Paleudalf).

Li-3-SOLO LITOLICO EUTROFICO OU DISTROFICO, A moderado,

proeminente  ou  chernozémico, substrato  sedimentos
indiscriminados do Grupo Passa Dois. (Typic Udorthent).

Li-5-SOLO LITOLICO EUTROFICO, A moderado ou chernozémico,
substrato arenitos das Formag@es Botucatu ou Piramboéia. (Typic
Udorthent e Lithic Hapludoll).

Li-6-SOLO LITOLICO EUTROFICO, A moderado ou chernozémico,
substrato  basalto ou diabasio. (Lithic Udorthent e Lithic
Hapludoll).

Figura 3. Mapa de solos da microbacia com alocalizagdo das hortas.

A Figura 4 apresenta 0s mapas de uso e cobertura do solo dos anos de 1962 (a) e 2000
(b) e o gréfico indicativo das mudancas ocorridas no periodo. Na andise temporal pode-se
verificar que a &ea de pastagem, classe predominante na microbacia, diminui de 57,1 em
1962 para 43,4% no ano de 2000, assim como a dlvicultura e as culturas perenes, as quas
seguindo a mesma tendéncia reduziram de 8,2 para 3,4% e de 3,6 para 0,5%, respectivamente.
Essas classes cederam espaco para a expansdo da cana-de-aclcar, que aumentou no periodo
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de 235 para 30,4%, para a urbanizagd0 que gpresentou um expressivo crescimento de 64
vezes, passando de um recobrimento de 0,1% para 6,4% e, ainda, as areas de florestas e de
culturas anuais, as quais apresentando um aumento de goroximadamente duas vezes
expandiram de 5,6 para 11,2% e de 1,6 para 3,2%, respectivamente e, por fim, 0 aumento de
onze vezes de hortifrutigranjeiros que passaram de 0,1 para uma ocupacdo 1,1% da
microbacia
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Figura 4. Mapas de uso e cobertura do solo referentes aos anos de 1962 (a) e 2000 (b) e

gréfico da variabilidade espaco-temporal das classes de uso no periodo.

Diversas pesquisas relacionadas com avdiagdo de éreas susceptivels a risco de erosio
e andise de adequacéo do uso da terra frente as caracteristicas fiscas da bacia hidrogréfica,
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fazendo uso do sstema de classificagdo da capacidade de uso da terra, tém demonstrado que a
asociacdo de cana-de-agUcar, em &eas com declive acentuado, com solos podzolicos
caracteriza um cen&io de utilizacdo excessva da terra e favorece a perda de solo através do
processo de erosdo (Cerri et. a., 2002; Parise, 1999; Fiorio et a., 1999). Neste contexto,
Toledo (2001) andisando duas microbacias com caracterigticas digtintas observou que o
congtante uso de insumos agricolas e 0 mango intensdvo do solo com o cultivo de cana-de-
aclcar, em uma microbacia na regido de Piracicaba, sdo fatores que promovem consderavels
dteraches na quaidade da &gua em comparacd a uma outra, locdizada no municipio de
Campinas, que tem a pastagem como uso predominante.

Outros estudos redizados na regido de Pracicaba confirmam a tendéncia de
crescimento da &rea florestal.  Sparovek (1994) e Toledo (2001), ao analisarem a evolucdo do
uso da terra na microbacia do ribeiréo Piracicamirim, no periodo de 1962 a 1995, constataram
0 aumento de aproximadamente duas vezes da &ea de floresta, enquanto Fiorio (2000),
pesquisando a microbacia do corrego do Ceveiro, no mesmo periodo, verificou a expanséo de
aproximadamente trés vezes. Ta fato pode estar associado a vigoragdo do Codigo Floresta
referente a Lei Federal 4.771/65, Art. 2, dinea “d’, inciso | (dterada posteriormente pela Lei
7.803/89) e também pelo Art. 16, dinea “a’, inciso Il, da mesma, os quas referem-se a
obrigatoriedade de preservacdo da mataciliar e dareservalegd, respectivamente.

A Figura 5 agpresenta 0 mapa com a rede de drenagem, a locdizacdo dos
hortifrutigranjeiros e a divisio da microbacia do Marins em setores de acordo com 0s sete
pontos de coleta de &gua.
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Figura 5. Mapa da microbacia do ribeiréo dos Marins com a rede de drenagem, a locaizacéo
dos hortifrutigranjeiros, os pontos de coleta de agua e a divisio em setores.
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Com relacdo a quaidade da a&gua, a Figura 6 agpresenta os resultados da andlise
quimica e biologica das amosiras coletadas no periodo de fevereiro a agosto de 2002. Nota-se
uma relacdo inversa entre a concentracdo do O, que decresce a partir do ponto trés, e a
densdade de coliformes fecais e totais 0s quals aumentam expressvamente do ponto um ao
sete. As maiores variagbes observadas nos resultados estéo associadas ao lancamento de
esgoto sem prévio tratamento no ribeirdo e, ainda, provavelmente ao uso de esterco bovino e
“cama-de-frango” como fertilizantes nos cantteros das hortas, as quas concentram-se
principamente nos setores quatro, cinco e sais da bacia de drenagem. Além disso, as fossas
congtruidas em chécaras sobre solos de textura médialarenosa também podem ser uma fonte
de contaminacdo do lencol fredtico e, conseqlientemente, do curso d' &gua do ribeirdo.

Os resultados médios dos pontos de amostragem estdo em desacordo com o Artigo 1°
da Portaria do Centro de Vigilancia Sanitaria CVS-21, de 19.12.1991, o qua define que “a
&gua usada para a irrigacéo de plantagdes de hortalicas e frutas rasteiras ndo pode conter uma
concentracdo superior a 1.000 coliformes fecas em 100 ml da amodtra’. Além disso, os
demais Artigos da mesma Portaria tratam da obrigatoriedade de redizacdo periddica da
andise da agua pelos produtores, os quais devem também estar comprometidos com a
manutencdo dos laudos e o registro dos locais onde foram coletadas as amosiras de agua para
andise bacteriolégica Com relacdo a isso ndo € possivel afirmar se determinagfes estéo
sendo cumpridas pelos produtores e se a Vigilancia Sanitaria fiscdiza a tarefa que cabe aos
mesmos de monitorar a quaidade da &gua que usam para a producdo de dimentos.
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5. Conclusio

Pode-se concluir que: (i) a microbacia do Ribeiréo dos Marins sofreu ao longo das Ultimas
quatro décadas uma forte pressdo antropogénica, destacada pela expanséo da area urbana €
(i) a &gua utilizada para a irrigacdo de canteiros nas hortas ingdadas na microbacia ndo
cumpre os padrdes de qualidade determinados pela portaria CVS-21 para fins de producéo de
dimentos,
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