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RESUMO

Foi avaliada e monitorada a qualidade da agua da sub-bacia do cérrego Barbosa, afluente do rio do peixe
no municipio de Marilia-SP, no centro-oeste paulista. Foram demarcadas sete estacdes de coletaao longo
dos mananciais que formam asub-bacia (crrego das Clinicas, Aguado Bonfim e Barbosa). As coletas de
amostras de agua foram feitas mensalmente no periodo de marco a outubro de 2007, nas quais foram
realizadas andlises fisico-quimicas e hiolégicas (microbioldgica e parasitolgica). Os aspectos fisico-
quimicosavaliadosforam temperatura, oxigénio dissolvido, dureza, amdnia, cloro, ferro, fosfato, pH, turbidez
e cloreto, foram feitos em campo com o uso de kits de reagentes de ensaio colorimétrico. Para efetuar a
andlise microbioldgica e parasitoldgica da dgua foram empregados respectivamente os protocolos da
PortariaM Sn° 518 edo Ministério daSalde do Brasil (2004). Ascaracteristicasfisico-quimicasebiol 6gicas
da &gua da sub-bacia do corrego de Barbosa mostraram-se fora dos limites estabel ecidos para corrego
Classell, de acordo com a Resolucdio CONAMA n° 357/ 2005. Esses achadosindicam o ndo atendimento
as condicbes de qualidade previstasem lei e, ainda, apossibilidade de causar risco asalide do homem ena
preservacdo das comunidades aquaticas.

Palavr as-chave. qualidade de égua, bacia hidrogréfica, recursos hidricos, poluicéo.

ABSTRACT

Thewater quality of Barbosastream basin situated in Mariliaregion was eval uated and monitored according
to environmental legidation. Thewater quality was assessed by means of physical, chemical and biological
analysis. Seven samples stations were settled along the Barbosa stream basin, and water samples were
monthly collected from March to October, 2007. The evaluated physical-chemical characteristics were
water temperature, dissolved oxygen, pH, turbidity, ammonium, total phosphate, chloride, iron, water
hardnessand chlorine. Physical and chemical analyseswere performed on afield condition using colorimetric
assay kit. Microbiological and parasitic analyses were carried out in aregular laboratory, following 518/
2004 Health Governmental Decree and Brazilian Health Ministry (2004) protocols, respectively. The water
quality from Barbosa stream basin showed to be out of legal limits established for Class Il water stream
according to 357/ 2005 CONAMA Resolution. Thesefindingsindicatethat the water from Barbosa stream
basin may cause human health harm and even to the freshwater and aguatic communities preservation.
K ey wor ds. water quality, water resources, pollution.
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INTRODUCAO

Considerando-se a peguena porcentagem de agua doce
disponivel para uso no nosso planeta e sua crescente demanda
paradiversos fins, verifica-se a necessidade urgente de estudos
que contribuam paraapoliticade gestéo destesrecursos hidricos
em nosso estado®. Apesar da aparente fartura de recursos
hidricos, ja ha bacias hidricas que ultrapassam seu ponto de
saturacdo de uso no estado de Séo Paulo?

Além de estar cadavez mais escassaem algumas regides
do pais, a &gua esta se convertendo em um elemento que néo
pode ser usado para a maioria dos usos humanos devido a
contaminacdo causada pelo lancamento de efluentes
domiciliares, industriais e hospitalares in natura nos corpos
d’ agua. O municipio de Marilia, no centro-oeste do estado de
S&o Paulo, €éum dos muitoslocaisondetal situacéo aindaocorre.

A sub-bacia do corrego Barbosa é o principal afluente
do rio do Peixe (212 UGRHI) antes da captacdo de &gua para o
municipio de Marilia. Estasub-baciarecebe aproximadamente
40% do esgoto municipal langado in natura em suas aguas
apesar de haver uma densa legislacdo normativa. Verifica-se
que esta sub-bacia se encontra em estado de destruicao e
desaparecimento eminente pel o desenvol vimento desordenado
da cidade evidenciado pela ocupacdo inadequada do solo e
urbani zacéo das cabeceiras dos mananciais que alimentam este
e outros corregos. O uso e a ocupacdo das terras ao redor
desta sub-bacia sdo tipicamente para agricultura e pecuaria
restando fragmentos de mataciliar ao longo dos cursosd’ agua.

O presente estudo tem por objetivos avaliar e monitorar
a qualidade fisico-quimica e biol 6gica da &gua da sub-bacia do
corrego Barbosa, afluente do rio do Peixe, municipio deMarilia-
SP, e a investigacdo quanto ao seu enquadramento perante a
legislacdo ambiental vigente no Estado de S&o Paulo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na sub-bacia do Cérrego Barbosa
localizadanaregido do alto rio do Peixe no Estado de S&o Paulo,
pertencendo a periferiado municipio de Marilia-SP (Figura 1),
entreaslatitudes22°13" €22°20° Selongitudes49°55"e50°01" O,
possuindo umaarea de aproximadamente 135km? e altitudes que
variam de 400 a500m em relacdo ao nivel do mar.

Paraaandlise daqualidade dadguafoi feito 0 mapeamento
da &rea da sub-bacia e a demarcacdo de 7 estacfes de coleta de
agua ao longo dos trés principais mananciais que compdem a
sub-bacia, asaber: corrego das Clinicas, corrego Aguado Bonfim
e corrego Barbosa (Figura 2).

Foram demarcadas duas estactes de coleta no corrego
Aguado Bonfim, respectivamente apdstrecho de corrego de cerca
de500m e 1.120m daencostaamontante. O primeiro ponto ocorreu
em éarea parciad mente coberta por vegetacao riparia enquanto o
segundo ficava em area total mente descoberta de vegetacdo. Foi
demarcada apenas uma estacéo de coletano cérrego das Clinicas
apos trecho de cerca de 2km de extensdo desde a encosta da
nascente. O Ultimo emaior manancial, o corrego Barbosa, éformado
pelajuncao das dguas dos corregos Aguado Bonfim edas Clinicas,
Assim, foram demarcadas quatro estagdes de coleta no corrego
Barbosa, respectivamente, apos trechos de cerca de 50m, 800m,
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1.700m e 3.400m apds seu inicio (juncdo das guas dos corregos
anteriores). As estacBes de coleta nimero 1, 2 e 3 do corrego
Barbosa foram demarcadas em areas sem qualquer vegetacao
riparia enquanto na estacdo nimero 4 havia uma vegetacao em
faseinicia de sucessdo (Figura?2).

As amostragens foram redlizadas mensal mente durante
0 periodo demarco aoutubro de 2007 compreendendo as estacdes
do outono a primavera, sempre no periodo matutino entre 8h e
12h, totalizando 7 amostragens mensais, uma em cada ponto,
sempre todas feitas no mesmo dia. As amostras foram retiradas
no centro de cada seccéo, na zona sub-superficial de maior
correnteza, direcionando-se a boca do frasco coletor contra a
correnteza®. No total, foram feitas 56 amostragens ao longo do
periodo do estudo para cadaparametro fisico-quimico ebiol 6gico.

Asanalisesfisico-quimicasforam feitas sempre acampo
como auxilio dekit Alphakit® paradeterminacdo de 10 parametros
fisico-quimicos avaliados. temperatura, oxigénio dissolvido
(OD), dureza, aménia, cloro, ferro, fosfato, pH, turbidez e cloreto.
A temperaturae aturbidez foram medidas diretamente no corpo
d"agua com termdmetro portétil e disco de Secchi enquanto as
demais andlises foram baseadas em critérios col orimétricos por
ocasido das coletas de agua.

A andlise hiolégica da &gua foi feita tanto em termos
microbiol6gicos como parasitol égicos seguindo-se os
protocolos definidos pelo Ministério da Salde do Brasil* e
Portarian® 518/ 2004 do Ministério da Salide do Brasil®.

Figura 1. Localizagdo da Sub-Bacia do Cdrrego do Barbosa, municipio de
Marilia - SP.
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Figura 2. Visfo aérea da érea de estudo da sub-bacia do cérrego Barbosa apresentando relevo em “cuestas’ e pontos de amostragem de &gua. A.Bonfim:
corrego Agua do Bonfim; Clinicas: corrego das Clinicas; Barbosa: corrego Barbosa . Google Earth, aquisicio em novembro de 2008.

Em cada ponto de amostragem foi cal culada a vazéo do
corrego pelo método do flutuador. Dados relativos a
pluviosidade mensal no municipio foram colhidos junto a Casa
daAgriculturado municipio de Marilia- SP.

Andlise de correlacdo entre os resultados de alguns
parémetrosfisico-quimicos(fosfato, ferro e OD) easvazbesmensals
decadamanancia dasub-baciafoi feitapel o software NCSS 2007°.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados relativos as andlises
fisico-quimicas e microbioldgicas da agua da sub-bacia do
corrego Barbosa durante todo o periodo de estudo.

A andlise parasitol 6gica da agua revelou total auséncia
de cistos de protozoarios patogénicos ao homem. No entanto,
revelou a presenca de grande quantidade de larvas do
nematédeo Strongyloides sp., agente causador da
Estrongiloidose em diversos mamiferos, inclusive no homem.
Outras formas infectantes de helmintos nunca foram
evidenciadas nas amostras.

A Figura 3 apresenta os dados relativos a pluviosidade
no municipio de Mariliaeavazéo médiadasub-baciado corrego
Barbosa durante o periodo do estudo.

As vazdes médias dos corregos Agua do Bomfim, das
ClinicaseBarbosaforam, respectivamente, de26,8L/s, 94,3L/se
150,3L/sdurante o periodo de estudo. O corrego Aguado Bonfim
apresentou val ores minimo e maximo devazéo de 13,0 €59,0L/s
enquanto o corrego das Clinicasvariou devazao minimade 21 L/s
até 0 maximo de 127L/s. O corrego Barbosa, 0 maior de todos,
apresentou vazao minimade 111,0L/seméaximade 197,0L/s.

DISCUSSAO

N&o apenas as aguas da sub-bacia do cérrego Barbosa,
mastodaabaciadorio do Peixe (UGRHI 21) éclassificadacomo
pertencendo aclasse 2. Aséaguas daclasse 2 podem ser utilizadas
para abastecimento domeéstico ap0s tratamento convencional;
irrigacdo, sem nenhuma restri¢éo, exceto quando a cultura for
de hortalicas, devendo assim, passar por tratamento €;
dessedentacéo de animais sem nenhuma restricdo®’. Assim, os
parémetros para qualidade da agua classe 2 sdo definidos na
formadelei tanto na esferafederal ® como estadual ’.

Quanto ao parémetro Ferro dissolvido temos que, segundo
aResolucdo CONAMA n°357/ 2005°, olimiteéde0,3mg/L Fe. De
acordocomaTabelal, verifica-se que ostrésmananciais, Corrego
das Clinicas, Corrego Agua do Bonfim e Corrego Barbosa,
apresentaram-se em discordancia quanto a este parametro. Na
realidade, as andlises revelaram que o parametro Ferro estava
forados padrdesem 17,0% (n=8); 25,0% (n=16) e 60,0% (n=32)
das amostras redlizadas, respectivamente aos corregos. O ferro
confere a agua sabor adstringente e coloracdo avermelhada,
decorrente de sua precipitacéo. Apesar de ndo representar risco
sanitério mesmo sendo ingerida com teores de ferro acima do
padréo, percebe-se que as guas ferruginosas mancham roupas e
aparelhos sanitarios além do ferro poder ficar depositado em
tubulactes. O ferro, em concentracfes elevadas, também tem
conseqliéncias no processo de tratamento da agua servida a
populacéo interferindo na disponibilidade de cloro e entrando no
sistema de distribuico de égua adiante?*1°,

E interessante sdientar que a concentracgo de ferro ao
longo do corrego Agua do Bonfim permaneceu a mesma ou
reduziu ao longo de seu trgjeto considerando-se a amostragem
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no ponto 1 e no ponto 2, distantes cerca de 600m, sugerindo
ndo haver outras fontes de descarga ao longo do cérrego. No
entanto, ao longo do cdrrego Barbosa, do trecho entre os pontos
de coleta 1 e 4, distantes cerca de 3.350m, verificou-se um
aumento da concentracéo de ferro indicando haver fontes de
descarga a0 longo de seu curso. Esta fonte pode ser o proprio
solo uma vez que a regido é caracterizada pelo solo do tipo
podzolizado, ou sgja, rico em ferro.

Emboraoparémetroferrongo sgacontemplado explicitamente
no Decreto SP n° 8468/767, ha citacéo quanto a obrigatoriedade de
auséncia de substancias que comuniquem gosto ou odor. Assim,
também ha desacordo com td legidacdo neste parémetro.

Quanto ao parémetro fésforo (fosfato) dissolvido temos
que, segundo aResolucdo CONAMA n°357/ 2005°%, olimitepara
ambientes I6ticos € de 0,1mg/L. De acordo com a Tabela 1,
verifica-se que ostrés mananciai s sempre se apresentaram acima
destelimite emtodas asamostragens. No minimo, o limite estava
ultrapassado em 7,5 vezes chegando ao valor maximo igual a25
vezesmaior queo limitedefinido por lei. A presencaelevadade
fésforo pode ser explicada pela descarga de efluentes,
especialmente domésticos, principalmente na forma de
detergentes®'t. Estes detergentes quando incorporados a agua
também causam sabor desagradavel além da formacéo de
espumas em aguas sob agitacdo. Este quadro de formacdo de
espuma sempre foi verificado em quaisquer pontos dos
mananciais onde havia quedas d’' &gua.

Embora o fésforo sgja um elemento fundamenta para o
metabolismo dos seresvivos, taiscomo, armazenamento deenergia
(ATP) e a estruturacdo da membrana plasmética (fosfoliideos)™?,
concentragdes elevadas de fosfato tornam-se toxicas™®.

Além do foésforo incorporado pelos efluentes deve ser
levada em consideracdo a incorporacéo tanto aérea como pela
lixiviacdo do solo umavez quearegido do estudo é eminentemente
agro-pastoril e assim, a participacéo de defensivos agricolase da
pecuéria é potencialmente grande. Salienta-se que a mata ciliar
guase inexiste nesta bacia colaborando paraafacil incorporacéo
dematerial vialixiviagao®1314 1,

A andlise daconcentracdo defosfato ao longo dos corregos
Aguado Bonfim e Barbosa, cursos onde havia mais de um ponto
decoleta, revel ou dindmicas diferentes. Enquanto no corrego Agua
do Bonfim percebeu-seamanutencdo das concentragdes defosfato
0ou mesmo a sua reducdo entre um ponto de amostragem e outro,
distantes cerca de 600m; no corrego Barbosa verificou-se
geralmente um aumento em sua concentracdo entre os pontos de
amostragem 1 e 4, distantes cerca de 3.350m. Estes resultados
evidenciam que, no primeiro caso, ndo haveria outras fontes de
descargae, aprincipio, osfragmentosdemataciliar poderiam estar
evitando alixiviacdo defosfato deorigem agro-pastoril parao curso
d'dgua. Ta situacdo ndo estaria acontecendo no segundo caso,
corrego Barbosa, onde o curso d’'&gua corta uma regido de
pastagem e monoculturas, quase sem apresencade matas ciliares.
Desta forma, a incorporacéo de fosfato de origem agro-pastoril
poderiaestar se processando com facilidade conformejaverificado
por outros autores®t314 15,

A grande quantidade defosfato pode ser consideradacomo
fator desencadeador do processo de eutrofizacéo destas aguas™
tanto quanto o nitrato e assim, provocam o crescimento acelerado
deagasquetambém conferem odor e gosto desagradaveis®* além
de contribuir para areducdo dos teores de OD.
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Verifica-seassim, quetanto aataconcentracdo defosfato
como adeferro podem causar odores®*31718, Odor desagradavel
foi verificado em todos os cursos d’agua estudados,
especia mente no corrego das Clinicas. Salienta-se que, de acordo
com a legislagdo vigente, aguas enquadradas como classe 2
nao podem apresentar odor desagradavel®’.

Quanto ao parémetro temperatura da agua, verificou-se
umaamplitudede 17°C variando de 15°C até 32°C acompanhando
avariacdo datemperaturaambiente que oscilou entre 18°C e 35°C
ao longo do periodo do estudo. A oscilacdo de temperatura
verificada em todos os mananciais da sub-bacia apresentou-se
bastante elevada. Tem-se que a principal varidvel que controlaa
temperatura da agua de pequenos cursos € a radiacdo solar’® .
Assim, temos que na &rea em estudo, esta grande variagéo pode
ser explicadatanto pela pequenaquantidade de material suspenso
namassaliquida, representado pelaturbidez (neste estudo, sempre
dentro dos parametros normais da legislacdo), quanto pela fata
de vegetacdo riparia promovendo o sombreamento de trechos
dos corregos. Esta abordagem também foi corroborada por
diversos autores'®*2l, Considerando-se ainda que, organismos
aquaticos geralmente tém amplitudes mais estreitas de tolerancia
atemperaturae que oslimites superioresdetemperaturasio mais
criticos, poisinterferem nataxade OD, considera-se que as dtas
temperaturas verificadas também colaborem para a auséncia de
vertebrados aquéti cos a ém dos demai s parémetrosfisico-quimicos
jarelatados, especiamente o OD*Y7,

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005° e
com o Decreto SPn° 8468/ 767, o nivel de OD minimo permitido
e compativel com avida aerébicaem cursos d’ agua é de S5ppm
(mg/L). De acordo com osdadosda Tabela 1, verifica-se que as
concentracdes médias dos corregos das Clinicas e Barbosa estéo
abaixo deste limite. Na realidade, o corrego das Clinicas
apresentou-seimproprio quanto ao parametro OD em 100% das
analises redizadas (n=8) enquanto que o cérrego Barbosa se
apresentou em desacordo em 65,0% das amostras realizadas
(n=32). Ja o corrego Agua do Bonfim apresentou 33,3% das
analises (n=16) foradolimitede OD.

Vale salientar que em momento algum foi verificada a
presenca de vertebrados aqudticos com excecdo de girinos e
aevinos na regido proxima a cabeceira do corrego Agua do
Bonfim. Além disto, temos que adescarga de efluente doméstico
em cursos d’ agua aumenta a concentracdo de matéria organica
e de nutrientes que podem afetar a produtividade do sistema,
aumentando a matéria em suspenséo e colaborando para a
reducéo do OD*22, Como consequéncia, populacdes de
organismos aguéticos podem sofrer alteracfes qualitativas e
quantitativas'.

A andlise das concentrages de OD nos corregos Agua
do Bonfim e Barbosa, cursos onde havia mais de um ponto de
amostragem, permite avisualizacdo de dindmicas diferentes. No
corrego Agua do Bonfim sempre se verificou um aumento da
concentracdo de OD entre os pontos de amostragem 1 e 2,
revelando que a auto-depuracéo foi efetivando-se ao longo de
seu curso dentro dos seus 1.200 m de extensdo. No entanto, no
corrego Barbosa, verificou-se a manutencéo das concentractes
de OD, em niveis abaixo do tolerado (5mg/L), indicando que
devido a carga de matéria organica em oxidacéo a extenséo de
3.350m, entre um ponto e outro, ainda ndo foi suficiente paraa
autodepuracéo do corpo d' agua.
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Tabela 01. Resultados verificados quanto aos parametros de qualidade de &gua nos pontos de coleta dos corregos da sub-bacia do Cérrego Barbosa ao
longo do periodo de marco a outubro de 2007 e padrfes de qualidade das &guas segundo Resolugdo Conama n° 357/ 2005 e Decreto SP n° 8468/ 76.

Parametros Cérrego Concentracdo Concentragdo Concentracéo S PC Conama 357 Decr. 8468

(unid. medida) Minima Média Méaxima (classe2) (classe 2)

oD Clinicas 2,2 3,06 3,8 0,51 1

(mg/L) Agua Bonfim 34 5,85 8,8 1,61 1/2 >50 >5,0
Barbosa 2,4 4,47 6,0 0,96 1/2/3/4

Fosfato Clinicas 0,75 1,54 2,0 0,46 1

(mg/L) Agua Bonfim 0,75 1,40 2,0 0,62 1/2 <0,1 Nd
Barbosa 0,75 1,45 2,5 0,47 1/2/3/4

Ferro Clinicas 0,25 0,33 0,5 0,13 1

(mg/L) Agua Bonfim 0,2 0,40 1,0 0,30 1/2 <0,3 Nd
Barbosa 0,2 0,65 15 0,43 1/2/3/4

Cloreto Clinicas 40,0 48,0 60,0 9,38 1

(mg/L) Agua Bonfim 25,0 37,75 50,0 7,31 1/2 <250,0 Nd
Barbosa 35,0 44,91 60,0 7,01 1/2/3/ 4

pH Clinicas 7,0 7,2 75 0,26 1
Agua Bonfim 6,5 71 7,5 0,31 1/2 6,0-9,0 Nd
Barbosa 6,5 7,25 8,0 0,38 1/2/3/4

Ambnia Clinicas > LL(1,5) >LL(1,5) > LL(1,5) - 1

(mg/L) Agua Bonfim > LL(1,5) > LL(1,5) >LL(1,5) - 1/2 <37 <05
Barbosa >LL(1,5) >LL(1,5) >LL(1,5) - 1/2/3/4 (p/ pH<7,5)

Cloro Clinicas <LL(0,1) <LL(0,2) <LL(0,1) - 1

(mg/L) Agua Bonfim <LL(0,2) <LL(0,1) <LL(0,1) - 1/2 <0,01 Nd
Barbosa <LL(0,1) <LL(0,1) <LL(0,1) - 1/2/3/4

Turbidez Clinicas 48,0 50,0 52,0 1,41 1

(unt) Agua Bonfim 45,0 50,4 57,0 2,84 1/2 <100 nd
Barbosa 45,0 50,4 61,0 3,86 1/2/3/4

Temperatura Clinicas 17,0 23,3 29,0 4,08 1

agua (°C) Agua Bonfim 15,0 21,8 25,0 3,81 1/2 nd nd
Barbosa 19,0 26,4 32,0 3,4 1/2/3/4

Dureza Clinicas 120,0 138,3 150,0 12,11 1

(mg/L CaCO;)  Agua Bonfim 125,0 143,3 190,0 17,62 1/2 nd nd
Barbosa 115,0 138,2 180,0 19,14 1/2/3/4

Coliformes Clinicas 16,0x10° 36,29x10° 10,0x10° 439,13 1

fecais Agua Bonfim 2x10* 67,261x10° 42,0x10° 13.861,12 12 <10° <10°NMP

(UFC) Barbosa 5,0x10? 45,88x10° 60,0x10° 1.498,06 1/2/3/ 4

PC=ponto de coleta; s=desvio padrdo; OD=oxigénio dissolvido; nd= padrdo ndo definido ; LL=limite de leitura do método colorimetrico utilizado(valor limite) ; UFC=unidades
formadoras de coldnia; Conama 357=padréo para qualidade de dgua/ Resolucdo Conama n°357/ 2005; Decr.8468=padrdo para qualidade de 4gua/ Decreto sp n°8468/76

Osparamerosdeamonia(nitrogénioamoniaca) edororesdud
total ndo puderam ser aferidosjunto alegidacdo, poisasensibilidadedo
método de campo néo permitiu aleturadeva oressuperioresal,5ppm
e inferiores a 0,1ppm, respectivamente. Problemas técnicos, a época,
impediram aandise destes pardmetros por meio de outrametodologia.

O nitrato geramente ocorre em baixos teores em &guas
superficias. O seu consumo por meio das &guas de abastecimento
esta associado a dois efeitos adversos a salde: inducdo a
metemoglobinemia, epecid menteem criancaspequenas, eaformacéo
potencia de nitrosaminas e nitrosaminas carcinogénicas .

Apesar dalegidaco vigente® determinar olimitede 10mg/L
de nitrato para fins de potabilidade de agua, alguns autores®
consideram que concentragBes superiores a 3mg/L de nitrato ja
seriam indi cativas de contaminacao por atividadesantropogénicas.

Outros autores!®1626-30 estydando outros cursos d’ agua
no estado de S&o Paulo submetidos a descarga urbana de
efluentes também relataram concentracdes elevadas dos
nutrientes nitrogénio e fosfato além de baixos niveis de OD.

Apesxr de dguns parametros de qudidade da agua estarem
fora dos limites definidos por lei, outros se gpresentaram de acordo
comalegidacdo comofoi ocasodaTurbidez, CloretoepH (Tabdal).

A turbidez na égua é causada pela matéria organica e
inorgénica em suspensdo®. Os valores de turbidez nos 3
mananciais ndo revelaram oscilacdo ao longo do periodo de
estudo. O limite de turbidez estabel ecido pelalegisacdo vigente

para corpos d' &gua classe 2 é de até 100 NTU®’, o que néo foi
excedido em nenhuma das amostras analisadas.

Oteor decloreto éadvindo dadissolucéo desais, podendo
em altas concentracdes, imprimir sabor salgado aagua, podendo
também indicar a presenca de aguas residuarias®. A andlise das
amostras revelou que este padrdo foi sempre atendido estando
sempre bem abaixo do limite de 250mg/L.

De acordo com a legidacéo vigente®”, o pH da égua para
classe 2 deve ostilar entre 6,0 e 9,0. Considerando que o pH das
aguas dos 3 mananciais em estudo oscilaram entre 6,5 e 8,0 temos
estarem dentro dos padrfes de qualidade legal das &guas. Emboraas
aguas naturais gpresentem pH variando entre 5,0 e 9,0%, temos que
um pH mais &cido seria resultante das concentragBes de ions H*
originados da dissociacéo do acido carbdnico. Este acido carbdnico,
nos corpos d' agua, seria resultante da introducdo de gés carbdnico
tanto pelaséguasdechuvaear amosférico comotambém pelameatéria
orgéanicatanto do solo como de origem antropogénica® 2.,

Quanto a dureza da &gua da sub-bacia estudada, temos
gue os val oresmédios obtidos a caracterizam como aguadura. A
despeito do sabor desagradavel que conferem os ions de cécio,
magnésio e farro, entre outros, temos que a égua dura néo confere
problemasfisoldgicos NoBrasil, ovaor méximo permitido parapadréo
depotebilidedeéde500mgCaCO /L (PortariaM SnP518/ 2004)°. Assim,
condderando-se 0s valores minimos e maximaos encontrados na sub-
bacia(115,0e190,0mg/L. de CaCO, , respectivamente) easmédiasde
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Figura 3. Valores referentes a pluviosidade do municipio de Marilia* e
vazdo média da sub-bacia do cdrrego Barbosa, area de estudo, ao longo dos
meses de margo a outubro de 2007. (*Fonte: CATI — Casa da Agricultura
de Marilia — SP)

138,2a143,3mg/L. de CaCO, de acordo com 0 manancia estudado,
tem-se estarem dentro dos padrfes de quaidade das &guas.

A ocorréncia de coliformes fecais em todas as amostras
ao longo de todo o periodo de estudo confirma o alto grau de
contaminagdo das &guas da sub-bacia por efluente doméstico.
A presencade coliformesfecais é vetada para a potabilidade da
agua® sendo permitida até o limite de 10°ufc/100mL para aguas
de classe 2°7. Desta forma, considerando-se as médias
verificadas nas dguas da sub-baciado cérrego Barbosa percebe-
seaclassificagdo como impropriastanto parao contato primério
como paraconsumo®’ tornando-se um graverisco paraasalide
humana. Estes resultados corroboram os resultados obtidos
para o rio do Peixe, corpo receptor da sub-bacia do cérrego
Barbosa, onde osval ores de coliformesfecai stambém estiveram
acimado permitido por lei ao longo do ano de 2007,

Considerando-se a coleta de 78% dos esgotos produzidos
em Marilia, ainexisténciade estacdes de tratamento de esgoto no
municipio eofato dasub-baciado corrego Barbosareceber volume
significativo de esgoto bruto (80 a 85 milhdes de litros por dia)
segundo estimativa do proprio Departamento de Aguas e Esgoto
deMarilia(DAEM) eraesperadaapresencade coliformesfecais.
Infelizmente esta é arealidade da grande maioriados municipios
do Brasi|®®31718 inclusive em traba hos recentes'®161831,

Considerando-se que o cdrrego Barbosa é formado pela
juncao das guas dos corregos Agua do Bonfim e das Clinicas e
que, estes dois corregos apresentaram coliformes fecais acima
dos limites previstos por lei para os padrfes de quaidade de
classe 2 namaioriadasamostragens, é esperado apotenciaizacéo
de valores de coliformes fecais a0 longo do corrego Barbosa.
Ainda quanto ao corrego Barbosa, se considerarmos os valores
decoaliformesfecaisdo primeiro e lltimo ponto de col etapor més
deamostragem (marco:1,2x10* e 1,1x10?; abril: 1,2x10° e 1,2x10%;
junho=6,0x10" e 2,0x10% agosto=1,0x10* e 2,8x103
setembro=1,0x10° e 2,0x10% outubro=incontaveisufc e 3,0x10°%),
verifica-se sempre aocorrénciade nivel s superiores ao permitido
por lei. Assim, apesar de haver umadiluicdo ao longo do corrego
Barbosa quanto a carga de coliformes fecais, inferimos que a
distancia necessaria para a autodepuracéo, ou sgja, para atingir
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osvaloresmaximospermitidospor lei (10°ufc/100mL) émaior do
queos 3.400m percorridos até aestacdo de coletanimero 4 (Gltimo
ponto do cérrego Barbosa). Ha casos relatados onde a distancia
necessaria paraaautodepuracéo € maior que adistanciafisicado
corpo d'agua ’® .

Quanto a analise parasitoldgica da agua, temos que, a
ocorréncia de larvas de Srongyloides sp. pode também indicar a
contaminacdo dadgua por efluente doméstico, apesar de ndo terem
sido evidenciadas quaisquer outras formas infectantes de
protozoarios ou helmintos, ou ser resultante da contaminacéo de
fezes de gado umavez que o contato de gado bovino com os cursos
d'&uafoi freqlientemente presenciado nas ocasides de coletas.

Embora a grande maioria dos parametros analisados
confirme elevado grau de poluicéo organica na sub-bacia do
Corrego Barbosa e esta sub-bacia ser a de maior contribuicdo
parao rio do Peixe, asaguasdo rio do Peixe oscilaram, em 2007,
de classificacdo péssima até boa quanto ao indice de qualidade
de agua bruta para fins de abastecimento publico (IAP) e de
ruim aboa quanto ao indice de qualidade de dgua para protecéo
davidaaguética(IVA)®*. A médiade | AP 2007 foi ruim enquanto
o IVA médio de 2007 foi regular®. Tem-se ainda que de acordo
com o Indicede Estado Tréfico (IET) médio, para2007, orio do
Peixefoi classificado como mesotréfico, ou sgja, seencontraem
estado moderado de trofia devido principalmente as
concentracdes médias de fosfato e nitrogénio®.

Considerando-se que as sub-bacias ndo sdo monitoradas
nem pelaCETESB nem pelaprefeitura, percebe-se anecessidade
de sua caracterizacdo e monitoramento uma vez serem
responsaveis por significativacontribuicao tributariadapol ui¢cdo
nabaciado rio do Peixe umavez que o préprio Departamento de
Aguas e Esgoto de Marilia (DAEM) estima que a sub-bacia do
corrego Barbosarecebaentre 80 e 85 milhdes delitros de esgoto
por dia, resultado de parcela significativa dos efluentes de uma
populacéo de mais de 218 mil habitantes®.

O clima daregi&o, segundo a classificacdo climatica de
koppen, é do tipo Aw caracterizado por longa estiagem entre os
meses de junho e setembro, fato comprovado verificando-se os
valores da pluviosidade em cada més para a regido de Marilia
(Figura 3). Neste mesmo periodo, verifica-se avazao médiada
sub-bacia variando muito pouco. Diante deste aspecto, pode-
seinferir que, além do abastecimento pelo lencol fredtico estes
mananciais recebiam quantidade relativamente constante de
efluentes da cidade. Segundo dados do proprio Departamento
de Agua e Esgoto de Marilia (DAEM), estima-se que esta sub-
bacia receba entre 80 e 85 milhdes de litros de esgoto por dia.

Considerando-se que a descarga de efluentes colabora
sobremaneira para a vazao dos manancials desta sub-bacia, pode-
Se supor que pequenos cursos d’ dgua como o cirrego Agua do
Bonfim, comvazéo médiade 26,8L /soscilandode 13a59L /s, correm
0 risco de se tornarem temporarios quando do futuro desvio do
efluente de suas aguas. Este aspecto deve ser levado em
consideracéo naandlise deimpacto ambiental nadreasendo ainda
NEecessarios, No entanto, estudos quanto a drenagem da sub-bacia.

A andlise entre os parametros fosfato, ferro e OD
(parametros em desacordo com alegislacéo) em relacdo avazao
de cada cérrego ndo revelou correlacdo alguma em termos
estatisticos sugerindo que estes resultados parecem refletir
momentos de maior ou menor descarga aguda de efluentes nas
aguas da sub-bacia. Este tipo de resultado foi também relatado
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em umamicrobaciaem Guaird/SP*.

Considerando a extensdo da éarea degradada e sua

importanciacomo contribuinte dabaciadorio do Peixe, estudos
pormenorizados quanto a composicdo da possivel fauna
residente de invertebrados e vertebrados nesta sub-bacia além
de estudosfitossoci ol 4gicos dos fragmentos de mataciliar, ainda
existentes, precisam ser levadosatermo paraacorretaproposicao
de projetos de recuperacéo desta area.

CONCLUSOES

A andlise dos resultados obtidos no presente trabalho

permite as seguintes conclusdes, a saber:

1

Considerando a classificagcdo da sub-bacia do corrego
Barbosa como Classe 2, diante da Resolu¢cdo CONAMA n°
357/2005 e do Decreto SP n° 8468/1976, temos que andlise
dos parémetros fisico-quimicos e hiol égicos revelou o ndo
atendimento as condicdes de qualidade previstas em lei,
havendo, inclusive risco a salide do homem e a preservacéo
das comunidades aquéticas em diversas ocasi0es;
Osparametrosfisico-quimicosehbiol dgicosverificadosemdesacordo
com a legidacdo indicam daramente dto grau de contaminacéo
organica das éguas da sub-bacia por efluente doméstico;

Ha necessidade urgente do desvio dos efluentes que hoje
s80 lancados nesta sub-bacia e seu encaminhamento para o
correto destino em Estacdes de Tratamento de Esgoto. Estas
acles implicam em reducdo dos custos para tratamento da
agua servida e em reducéo de agdes de atencéo a salide como
consultas, hospitalizacdes e medicacdo para o tratamento de
pessoas afetadas diretamente ou indiretamente pela
contaminacdo das &guas da sub-bacia do corrego Barbosa.
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