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RESUMO - A urbanizagio e a diminui¢@o de habitats naturais tornam-se mais evidente a cada ano. Esta pressdo antropica ¢ particularmente
grave em sistemas 16ticos, que sdo necessarios para abastecimento de agua. A Microbacia do Ribeirfo das Araras € um bom exemplo da
acdo antropica, sendo impactada por urbanizagio e atividades rurais. Esta possui uma area aproximada de 16 Km? e localiza-se na por¢ao
central do municipio de Araras, na margem esquerda da Macrobacia do Rio Mogi-Guagu. O objetivo deste estudo ¢ classificar as aguas
fluviais desde as nascentes até a foz, utilizando as variaveis fisico-quimicas, fisiografia e hidrografia de cada trecho, e assim delimitar
microzonas ambientais. As amostragens foram direcionadas para o periodo de seca, correspondente aos meses de margo a novembro, para
minimizar os efeitos das variagdes na vazao do ribeirdo sobre as possiveis fontes de impactos ambientais. O estudo permitiu sub-dividir
o Ribeirdo das Araras em 3 areas: Alto (ABA), Médio (MRA) e Baixo Ribeirdo das Araras (BRA). No ABA ocorrem as principais areas
de mananciais. A qualidade das aguas ¢ boa (Classe I), mas por¢des da vegetacao ciliar em algumas nascentes foram substituidas por
culturas de cana. A fisiografia apresenta cachoeiras métricas a decimétricas com declividade superior a 30 graus, e sistema 16tico caudaloso.
Os principais impactos no ABA sdo de ordem fisica (desmoronamentos e assoreamentos) e bioldgicos (desmatamentos). No MRA situa-
se a area mais urbanizada. Neste trecho nota-se uma mudanga brusca nos indices analisados, o pH apresentou valores de 9,67; o potencial
redox sofreu uma queda expressiva atingindo valor de até -140mV e os niveis de oxigénio apresentaram um grande aumento, chegando até
98,9% de saturagdo. O grande volume de esgoto in natura e a descarga de efluentes industriais foram aparentemente os principais
responsaveis pela variagdo observada. A qualidade das aguas variou entre Classe Il a I11. A fisiografia € mais plana com degraus fluviais de
ordem métrica, e o sistema l0tico caudaloso. Neste trecho, observam-se assoreamentos, desmoronamentos; impactos de ordem biologica
como desmatamento, e impactos quimicos provenientes de fontes urbana e industrial. No BRA ocorrem propriedades rurais de producéo
e de lazer. A mata ciliar existe em boa parte das drenagens, que quando ausentes sao ocupadas predominantemente por plantagdes de
laranja e cana. O sistema l6tico ganha um maior volume e menor declividade tendo escoamento laminar em grande parte deste trecho, com
apresenca de algumas lagoas marginais. A qualidade das aguas nesse trecho também variou entre Classe Il e I11. Esses resultados mostram
evidéncias que a urbanizagdo esta diminuindo a qualidade ambiental da Microbacia do Ribeirdo das Araras, e que os 0rgaos responsaveis
ndo estdo cumprindo efetivamente as normas ambientais vigentes.

PALAVRAS-CHAVE : Microbacias; hidrologia; indicadores fisico-quimicos; poluicao; microzoneamento ambiental.

ABSTRACT - C. Magini, R. L. Chagas — Microbasin and Phisical-Chemical Diagnostic in Ribeirdo das Araras, Araras — SP. Natural
habitats are increasingly becoming degraded due to urbanization. In lotic systems; where anthropic activities not properly regulated will
compromise the quality of freshwater supplies. The Ribeirao of Araras Micro basin is a good example of negative effects produced from
both urban and agricultural activities. This micro basin is located at the central portion of Araras city; to the east of the Mogi Guagu River
Macro basin; and has an area of about 16 km?. The objective of this research was to classify the Ribeirao of Araras Microbasin along its
upstream-downstream gradient; according to physical-chemical variables; physiography and hidrography. The classification was used to
define different microzones and to access its water quality. Sampling was conducted during the dry season (March to November) to
minimize the influence of runoff variation. Three fluvial microzones were identified: High (HRA); Medium (MRA) and Low Ribeirao of
Araras (LRA). In the HRA; the sources presented good quality; being classified as Class I. The riparian vegetation was present; but in
some sources was replaced by sugar cane cultures. The physiography showed metric to decimetric cascades with declivities above 30
degrees; and a turbulent lotic system. The main impacts in HRA were physical (stream erosion and sediments transported downstream)
and biological (deforestation). The MRA was located in the urban area. The waters in MRA; were classified as Class II and I1I; showing
pH values as high as 9.67; expressive decreases in redox (from zero to -140 mV); and an overall increase in oxygen levels. These changes
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were probably a result of the large volume of industrial effluents present. The landscape was flat with small steps; and the lotic system
was turbulent. The identified impacts in MRA were physical (erosion and sediments transport); biological (deforestation) and chemical
(industrial effluents). In LRA the waters were also classified as Classes II to III. This portion was occupied by recreational and rural
proprieties. Riparian vegetation was present along the banks and was eventually replaced by cultures of orange and sugar cane. There; the
lotic system increased in volume and lower declivity favored a more laminar flow; many marginal lagoons appeared. The results showed
the decrease of quality in Microbasin resulting from urbanization; and suggest that the Municipal and State Administrations are not

effectively enforcing the environmental laws.

Keywords: Microbasin; hidrology; physical-chemical indications; polution; environmental microzoneament.

INTRODUCAO

A agua constitui um dos elementos de maior
relevancia para o bom funcionamento dos ciclos
naturais, dele dependem intimeras espécies e as
condi¢des climaticas locais e globais (Cavalcanti,
1995). Anualmente, cerca de 5.011.000 x 10° m® de
agua evaporam da superficie terrestre, sendo 4.049.000
x 103 m? dos mares e oceanos, € 62.000 x 10° m? da
terra firme que acabam se precipitando na forma de
chuva, neve ou granizo. A quantidade média anual de
precipitacdo pluvial sobre os mares e oceanos ¢ de
aproximadamente 4.012.000 x 10° m?, e sobre a terra
firme, 99.000 x 10° m3. Desse ciclo fazem parte as
plantas, os animais € 0 homem que utiliza a 4gua para
uma enorme diversidade de atividades, como higiene,
agricultura, pecuaria, industria, lazer e producao de
energia (Esteves, 1988).

Em média cada pessoa consome em vida cerca
de 3 milhdes de litros de agua, sendo que 30 mil s6
para beber. Segundo dados da Organizagao das Nagoes
Unidas, ONU, mais de 20 paises ja sofrem com a falta
de agua, 1 bilhdo de pessoas simplesmente ndo tem
acesso a agua potavel e nos proximos 25 anos, mais
de 2,5 bilhdes de pessoas viverdo em regides de seca
cronica. A escassez atinge mais duramente a faixa ao
norte da Africa, em paises como Tunisia, Libia, Jordania
e Arabia Saudita, e areas centrais da India.

A média diaria de consumo por habitante deveria
ser de 80 a 100 litros, mas isso ndo ocorre. Em
determinadas regides, um s6 habitante chega a
consumir até 1000 litros diarios, enquanto em outras é
a lei da vida seca que perdura. Diferente de outras
regides do planeta o Brasil, em sua maior parte,
apresenta grande abundancia de tal recurso, quer seja
superficialmente ou em aguas subterraneas, como no
Agqiiifero Guarani. Infelizmente o municipio e a cidade
de Araras ndo apresentam condigdes geologicas para
aproveitar as reservas subterraneas, restando somente
as aguas superficiais para todo o consumo do municipio,
segundo dados da SMA (Secretaria do Meio
Ambiente-SP, 1995). Na regido dados coletados por
Gomes & Sanches (2000) e Gomes (2003) confirmam
e revelam que a situacdo esta se agravando, podendo
em breve atingirmos areas com colapso de
abastecimento, devido a praticas de ndo manutengao

do meio hidrico. Vale lembrar que grandes cidades
como Sao Paulo ja sofrem o desabastecimento
(racionamento) e perda da qualidade de 4gua devido a
eutrofizagdes induzidas por a¢des antropicas.

Do total da dgua utilizada pelo homem 60% a
80% volta poluida para os rios, dados do prestigiado
Fundo Mundial da Natureza, CETESB, MMA. Além
disso, a atividade humana também interfere no ciclo
da 4gua, principalmente nas cidades com o
desmatamento e a impermeabiliza¢do desordenada do
solo, para a constru¢ao de ruas e habitacdes. Mota
(1995) abordou estes e outros aspectos como
importantes fatores na preservagao dos recursos
hidricos. A poluicdo das aguas tem como origem
diversas fontes, dentre as quais se destacam os
efluentes domésticos, os efluentes industriais, o
defluvio superficial agricola, estando, portanto
associada ao tipo de uso e ocupagdo do solo
(www.educar.sc.usp.br e www.uniagua.org.br). O
municipio de Araras (Tabela 1) se insere neste
contexto de fontes heterogéneas poluidoras. Alguns
destes impactos ambientais podem alterar a
cartografia geotécnica do estado, anteriormente
elaborada por Nakazawa (1994), neste ambito
destacam-se praticas de aterros em planicies de
inundagdes, portos de areia alterando o curso e a
profundidade dos rios, erosdo das margens por acao
antropica.

A fim de estabelecer padrdoes para o
diagnostico de sistemas loticos, a CETESB
selecionou 37 parametros de qualidade de agua
de ordem fisica, quimica, hidrobioldgica,
microbiologica (Jawetz, 1998) e ecotoxicoldgica (IAL,
1985) mais representativos (ver Tabela 2), alguns
destes parametros foram aplicados neste estudo.
Além da necessidade de se obter parametros de
qualidade de agua para a regido o trabalho também
segue a linha de pesquisa de Rocha et al. (2000), onde
os autores definem a bacia ou microbacia hidrografica
como uma das melhores escalas para estudos
ecologicos visando o planejamento urbano, Wiens
(2002) também enfatiza a necessidade de estudos
hidrograficos para obten¢do de dados ecologicos
integrados.
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TABELA 1. Cargas Poluentes de Origem Industrial no municipio de Araras.

N°

Nome da inddstria

ARARAS

059

114

146

207

409

269

Companhia Agricola Sdo Jodo Ltda.

Graziano ¢ Cia Ltda.

Ipar Indutstria e Com. Papel Ararense.

Nestlé Industrial ¢ Comercial Ltda.

Sucorrico S/A Industria e Comércio

Usina Santa Lucia S/A

Tratamento  Remogdo Vazdo DBO  Ultima
Sim  Nao % m/d mg/1 coleta
X 160029,04
X 96 52,00 145 10/97
X 61,02 6000  02/99
X 99,83 490,00 57 03/97
X
X 4735,00 15

Local

Lago Proprio

Rib. Das Furnas

Rib. Das Furnas

Rib. Das Araras

Fonte: Prefeitura do Municipio de Araras, site do municipio (2000)

TABELA 2. Principais parametros utilizados para controle de qualidade para agua.

e Temperatura da 4gua e Nitrogénio e C(loreto
Amoniacal

e Temperatura do ar e Nitrogénio e Ferro Total

e PH e Fosforo Total e Manganés

e Oxigeénio Dissolvido (OD) e Ortofosfato Soluvel e Bario

e Demanda Bioquimica de e Residuo Total e (Cadmio
Oxigeénio (DBOS5,20)

e Demanda Quimica de Oxigénio e Residuo Nao Filtravel e Chumbo
(DQO)

e Coliformes Totais e Turbidez e Cobre

e Coliformes Fecais e Condutividade e Cromo

e Nitrogénio Total e Coloragdo da Agua e Niquel

e Nitrogénio Nitrato e Sulfactantes e Mercurio

e Nitrogénio Nitrito e Fendis e Zinco

e Teste de Toxidade Cronica e Toxidade Aguda e Clorofila-a

e Teste de Mutagenicidade

Segundo: CETESB (1990)
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CLASSIFICACAO DAS AGUAS

O enquadramento dos corpos l6ticos dos Estados
Brasileiros foi estabelecido pela Resolugdo n° 20 de
18/06/1986 (CONAMA - Conselho Nacional do Meio
Ambiente). Foram definidas 9 classes, segundo seus
usos preponderantes a que as aguas se destinam. Esta
Resolugdo define a classificag@o das aguas situada no
territorio nacional, variando de classe 1 (a mais nobre
e propria ao uso) até a classe 4 (a menos nobre e
impropria ao uso).

As Aguas Doces, em particular, foram distribuidas
em 5 classes:

1 - Classe Especial - aguas destinadas:

-Ao abastecimento doméstico sem prévia ou com
simples desinfecg¢ao;

-A preservagido do equilibrio natural das
comunidades aquaticas;

-Normalmente envolve areas de mananciais; OD
> 8mg/l.

Il - Classe 1 - aguas destinadas:

-Ao abastecimento doméstico apds tratamento
simplificado;

-A protecio das comunidades aquaticas;

-A recreagio de contato primario (natagio; esqui
aquatico e mergulho);

-A irrigagdo de hortaligas que sio consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e

que sejam ingeridas cruas ou sem remogao de pelicula;
OD > 8 mg/l;

-A criagio natural e/ou intensiva (aqiiicultura) de
espécies destinadas a alimenta¢do humana.

1l - Classe 2 - aguas destinadas:

-Abastecimento doméstico; apos tratamento
convencional; OD 5-8 mg/l;

-A protecio das comunidades aquaticas;

-A recreagdo de contato primario (esqui
aquatico; natag@o e mergulho);

-A irrigagdo de hortalicas
frutiferas;

-A criagio natural e/ou intensiva (aqiiicultura) de
espécies destinadas a alimenta¢do humana.

e plantas

1V - Classe 3 - aguas destinadas:

-Abastecimento doméstico; apos tratamento
convencional; OD <5 mg/l;

-A irrigacdo de culturas arboreas; cerealiferas e
forrageiras;

-A dessedentacio de animais.

V - Classe 4 - aguas destinadas:
-A navegacio;

-A harmonia paisagistica;
-Aos usos menos exigentes.

OBJETIVOS

De posse de todas estas variaveis definimos como
objetos de estudo os seguintes itens:

-Classificar aguas do sistema l6tico da Microbacia
do Ribeirdo das Araras com base na anéalise

quantitativa de pardmetros fisico-quimicos e analise
qualitativa da area de entorno do Ribeirdo das Araras;

-Delimitar o microzoneamento fisiografico da
Microbacia do Ribeirdo das Araras.

CARACTERIZACAO DA MICROBACIA DO RIBEIRAO DAS ARARAS

LocALizAcAo

A Microbacia do Ribeirdo das Araras estd
totalmente inserida no municipio de Araras (IBGE
1:50.000, Folha Araras-SF23YAII), engloba uma area
de aproximadamente 400 Km?2. Apresenta um padrio
dendritico, semelhante a “galhos de arvores”, sendo
composta também por outros ribeirdes que escoam de
oeste para leste-nordeste (Figura 1).

A pesquisa visa a avaliacdo do Ribeirdo das
Araras, principal drenagem deste municipio e
depocentro da microbacia, englobando as areas de
mananciais até sua foz que desagua no Rio Mogi —

Guacu que posteriormente desdgua no Rio Pardo. A
populagdo local e que utiliza os recursos hidricos perfaz
105 mil habitantes, sendo 6,16% na zona rural e 93,84%
no perimetro urbano, segundo IBGE (1998).

CLivA

O clima da area da pesquisa ¢ do tipo Cwa que
por defini¢cdo segundo o Sistema Internacional de
Koppen é: clima mesotérmico de inverno seco em que
a temperatura média do més mais frio ¢ inferior a 18°C
¢ a do més mais quente ultrapassa 22°C. O total das
chuvas no més mais seco nao ultrapassam 30mm. O
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FIGURA 1. Hidrografia do Municipio de Araras e Microzonas do Ribeirdo das Araras (Alto, Médio e Baixo).

indice pluviométrico desse tipo climatico varia entre
1100mm a 1700mm diminuindo a precipitagao de leste
para oeste. A estacdo seca nessa regido ocorre nos
meses de abril a setembro, sendo julho 0 més que atinge
amaxima intensidade. O més mais chuvoso oscila entre
janeiro e fevereiro. A temperatura do més mais quente
oscila entre 22°C e 24°C. Na area os dados de
precipitacao ficam acima dos 1400mm ano (Figura 2);
abaixo de 300mm entre os meses de abril a setembro
(Figura 3) e temperaturas médias anuais 21°C ¢ 20°C
(Figura 4).

FISIOGRAFIA E GEOLOGIA

Regionalmente a Microbacia do Ribeirao das
Araras faz parte em ordem crescente das seguintes
macrobacias: Mogi-Guagu, Pardo, Parand, Prata
(Argentina/Uruguai). Na compartimenta¢do da
Macrobacia do Rio Mogi-Guacu a mesma faz parte
do compartimento Rio do Peixe (Figura 5).

Na fisiografia regional faz parte da depressao
periférica situada entre a Serraria de Linddia e as
Cuestas Basalticas (Figura 6). Sua fisiografia e
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FIGURA 2. Médias anuais de precipitagio acumulada em mm
para um periodo de 30 anos (1961 a 1990) para
a Bacia Hidrografica do Rio Mogi Guagu-SP. (fonte: Gomes,
2003).

r

gemorfologia local é composta por morros
arredondados que segundo Christifoletti (1982)
classificam-se como colinas onduladas planas ou
terrenos ondulados a planos, com cuestas de porte de
até centenas de metros. Esta geomorfologia formou
drenagens dendriticas e lagoas interligadas com varias
outras drenagens como os corregos Agua Boa, Furnas
estudado por Mozeto & Esteves (1987) e Souza (1993),
Facdo, Araruna, Agua Branca e Arari, os quais
perfazem o conjunto hidrolégico do municipio. Nas
cuestas formam-se os mananciais que abastecem o
Ribeirdo das Araras (porgdo oeste). Nas nascentes
ocorrem exposi¢oes de espelhos de falhas e fraturas
de direcdo NE-NW e E-O, rejeitos métricos permitem
exposicoes das Formagdes Curumbatai, Serra Geral e
Palermo. As variagdes litologicas permitem que
processos de erosdes diferencial atuem, acumulando
sedimentos/solos nas vertentes que juntamente com
os planos de fratura e os planos de contatos litologicos
formam gradientes entre porosidade e permeabilidade
ajudando na surgéncia ou minas de 4gua de pequeno
porte que ocorrem em toda porcao oeste da Microbacia
do Ribeirdo das Araras. O padréo topografico formou-
se devido a tectonica raptil com movimentagao vertical
adirecional de blocos provocando rejeitos decimétricos
e expondo rochas armazenadoras (aquiferos) (Teixeira
et al., 2000). Na &rea os arenitos que estdao
preferencialmente situados nas serras de Sao Pedro,
Sao Carlos, Analandia comportam-se como grandes
reservatorios e formam inimeros mananciais. Por se
situarem acima dos argilitos da Formagao Corumbatai
cedem grande quantidade de agua para este nivel
estratigrafico.

Geologicamente a area esta situada na Bacia do
Parand, englobando rochas sedimentares que variam
de arenitos (Formagdo Palermo), argilitos (Formagao
Corumbatai), argilitos, siltitos e calcareos (Formagao
Irati); além de rochas basalticas (Formacdo Serra

-21.00
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-22.00

-22.50

T T T T T
-48.50 -48.00 -47.50 -47.00 -46.50 -46.00

FIGURA 3. Médias de precipitagdo dos meses de abril a setembro
em mm (periodo das secas) para um periodo de 30 anos (1961 a
1990) para a Bacia Hidrografica do Rio Mogi Guacu (fonte: Gomes,
2003).
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FIGURA 4. Médias anuais de temperatura calculada pela latitude
e altitude para a Bacia Hidrografica do Rio Mogi Guagu
(fonte:Gomes, 2003).

47°

Localizagdo do CBH-Mogi
no Estado de Sdo Paulo
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[ Alto Mogi
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1 Jaguari Mirim

[ Médio Mogi Superior
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FIGURA 5. Localizagdo dos compartimentos ambientais ou
econdmicos-ecoldgicos e municipios que compdem a bacia
hidrografica do Rio Mogi-Guagu em territorio paulista. (Fonte:
CETESB, 1990; em Gomes, 2003).

Geral). As idades destes sedimentos remontam desde
o Carbonifero Superior até o Cretaceo Médio.
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FIGURA 6. Mapa Geomorfoldgico da bacia do Rio Mogi-Guagu
no estado de Sdo Paulo. Fonte IPT (1981a), citado em CETESB
(1990) e Gomes (2003).

MATERIAIS E METODOS

Os equipamentos utilizados foram: GPS
(Garmim), Oximetro de campo (Digimed), pHgametro
de campo (Digimed), bussola, termometro (Termotest),
maquina fotografica (Vivitar) e mapas topograficos
(IBGE; Folha Araras).

As coletas de dados percorreram as drenagens
com caminhamento de montante para jusante, nos
diferentes microambientes dos percursos fluviais
realizando as analises in loco e na lamina superficial
da 4agua. Cada ponto amostrado levou
aproximadamente 20 minutos para ser concluido, devido
a estabilizagdo das leituras e por vezes padronizacao
do phgametro. Foi escolhido o periodo de estiagem
para a coleta de dados, mantendo-se assim um padrao
l6tico que ndo sofresse influéncia da chuva, tentando
assim eliminar a possibilidade da emissao de efluentes
diluidas; pratica esta comum entre as empresas.

A metodologia de campo foi desenvolvida por
Turati e Sampaio (2000) em Picinguaba-SP no Rio da
Fazenda. Os equipamentos mostraram sensibilidade
suficiente para detectar a variacdo dos pardmetros no
curso lotico estudado, correlacionando a presenca da
agua salgada e formagdo de sistemas salobros.

TEMPERATURA

Para as medidas de temperatura, foram utilizados
termometros simples de mercurio, de haste e
eletronicos, as medidas foram realizadas no proprio
local de coleta. A variacdo da temperatura determina
uma alteragdo direta dos outros padrdes analisados
como oxigénio dissolvido, onde locais mais quentes
tendem a um maior poder de diluicdo do oxigénio

permitindo valores mais alto de OD. Em locais mais
frios a dilui¢@o tende a ser menor permitindo um maior
acimulo de O, em gis. A temperatura também pode
influenciar no pH permitindo uma maior ou menor
dissociagdo da agua, liberando mais ou menos H+ e
OH. Outro cuidado na amostragem sdo as empresas
que descartam seus efluentes com temperaturas acima
do permitido; este problema encontra-se mais na zona
urbana onde procuramos amostrar pontos com
espacamento menor.

PH

O pH ¢ o0 modo de expressar a concentracao de
ions de hidrogénio numa solugdo. Valores entre 7 a 0
indicam aumento de hidrogénio livre, enquanto valores
entre 7 a 14 indicam aumento de bases. A temperatura
¢ um fator que influencia, assim como o substrato
rochoso por onde a agua percorre, além de possiveis
lancamentos de efluentes. Foi utilizado medidor digital
com mV acoplado (marca Digimed).

REDOX (MV)

O fator Redox ¢é a capacidade de redugdo e
oxidacdo do oxigénio no meio hidrico, em parte ¢
possivel correlacionar com a condutibilidade elétrica
ou corrente elétrica no meio hidrico. Este pardmetro
esta relacionado com a presenga de ions dissolvidos
na agua, que sdo particulas carregadas eletricamente
e que podem fixar oxigénio, como por exemplo o Fe™
ou Fe™. Quanto maior for a quantidade de ions
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dissolvidos que podem coligar-se ao oxigénio, maior
serd os valores de redox. Em aguas continentais, os
ions diretamente responsaveis sao: calcio, magnésio,
potassio, sodio, carbonatos, carbonetos, sulfatos,
cloretos e metais.

O parametro foi analisado com um medidor
digital de mV; com sensor acoplado de pH. Embora
ndo determine, especificamente, quais os ions que
estdo presentes em determinada amostra de agua,
pode contribuir para possiveis reconhecimentos de
impactos ambientais que ocorram na bacia de
drenagem ocasionados por langamentos de residuos

industriais, mineragdo, esgotos, lancamento de
efluentes ricos em metais, acidos ou bases.

Oxi1GENIO DissoLvipo (OD)/ % Ox1GENIO EM GAS (%
GAS) / % SATURACAO DE OXIGENIO (SAT %)

A determinacdo dos parametros de oxigénio foi
realizada com oximétro digital (Marca Digimed) em
agua superficial. O oxigénio dissolvido (OD) foi medido
em miligramas por litro (mg/L) sendo um dos
principais parametros de caracterizacdo dos efeitos
da poluigdo das 4agua s decorrentes de despejos
organicos e industriais.

TABELA 3. Dados gerais amostrados durante a pesquisa, Alto, Médio e Baixo Ribeirdo das Araras.

Ponto Ponto
Campo Mapa Temperatura pH mV OD %0, Sat% LongW  LatS

14 1 17,40 7,03 -3,00 0,34 1,05 5,00

13 2 17,90 8,38 -73,00 8,90 14,90 57,50

12 3 18,30 7,83 -45,00 42,98 15,10 64,78 247977 7531800
15 4 14,50 6,87 1,50 1,81 2,25 9,43 248150 7532239
1 5 24,45 7,13 0,00 5,82 5,90 24,15 247165 7532605
2 6 18,90 7,96 -55,00 2337 1,70 45,60 247330 7532559
3 7 18,30 7,83 -45,00 42,98 15,10 64,78 247877 7531800
7 8 20,10 8,26 -6,70 7,36 13,50 51,20 246493 7530016
8 9 16,90 6,94 1,00 0333 0,50 4,30 246583 7531239
9 10 16,50 7,75 -22,00 7,55 13,00 48,30 247012 7530858
10 11 18,30 6,96 0,00 10,42 18,20 70,20 247644 7530530
11 12 21,40 7,28 -10,00 7,98 13,80 54,00 248290 7529971
6 13 19,00 5,61 71,00 2,59 4,15 16.2 247579 7530016
5 14 19,00 6,25 27,75 330 6,20 23,80 247677 753001
4 15 18,20 6,12 44,50 5,50 13,10 41,05 247788 7529997
16 16 13,9 7,84 -47,5 11,78 16,1 59 248475 7530157
17 17 20,55 7,45 -26,00 20,97 13,10 52,80 249657 7528861
18 18 17,95 5,66 63,00 0,85 0,60 2,20 247233 7528223
19 19 23,70 6,54 -18,00 17,76 13,00 53,20 249705 7528199
20 20 27,85 7,20 12,25 520 3,80 16,30 250343 7528027
21 21 23,85 6,73 10,00 7,30 4,80 19,60 252943 7527012
22 22 26,30 6,93 0,00 13,08 8,80 37,50 253275 7527012
23 23 28,70 7,35 -21,00 24,10 16,80 72,01 253638 7526504

23b 24 25,10 7,25 -21,00 535 32,50 19,00

E. Itauna 25 27,20 7,65 -44,00 14,60 20,80 48,30

24 26 32,50 9,67 -140,00 33,57 25,20 98,90 255152 7526504

24b 27 26,40 7,24 -24,00 13,09 21,10 44,20

25 28 24,20 7,39 -32,00 31,75 20,70 102,10

26 29 26,10 7,32 -25,00 18,19 11,80 65,05

27 30 26,50 7,13 -18,00 9,55 6,75 33,10 257789 7526080
28 31 22,00 6,67 X 432 2,40 10,90 259420 7527589
29 32 24,70 6,37 X 3,46 2,00 9,60

30 33 22,40 6,42 X 6,74 3,80 16,70 265787 7532724
31 34 22,20 6,45 X 534 2,40 14,20 262901 7531252
32 35 21,50 6,42 X 6,67 3,80 16,70 265887 7532724
33 36 18,80 7,09 X 3,73 2,90 12,10 267689 7535589
34 37 17,60 6,54 X 7,77 6,20 24,40

35 38 18,40 7,70 X 588 445 18,50 268811 7534385
36 39 18,10 7,00 X 3,41 2,50 10,00 269272 7534096
37 40 18,36 6,84 X 9,70 6,70 28,00 272039 7534800
38 41 18,50 6,72 X 8,51 6,20 24,80 272083 7534946

mV - Redox, OD - Oxigénio Dissolvido, %02 - % de oxigénio em gas, % Sat - % de saturagdo em oxigénio,

Long - longitude, Lat - Latitude em UTM.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos serdo apresentados e discutidos
em 3 microzonas distintas que sdo o Alto; o Médio e
o Baixo Ribeirdo das Araras. Os dados de
GPS foram plotados utilizando-se a escala em
UTM; pontos em branco (sem sinal) refletem
problemas de cobertura vegetal e nuvens.
Apresentamos na Tabela 3 os dados obtidos durante
a pesquisa.

ALTO RIBEIRAO DAS ARARAS

O Alto Ribeirdo das Araras apresenta desde o
seu inicio um padrdo dendritico, os cursos l6ticos
apresentam maior declividade, formando pequenas
cachoeiras, seguidas de pequenas lagoas de onde ja
ocorrem processos incipientes de eutrofizacdo. As
pequenas cachoeiras assumem um importante papel
na oxigenagao melhorando as condi¢des aerdbicas na
area de manancial.

Os padroes quimicos sdo os melhores de toda
microbacia e servem de padrdo para comparagdo de
areas com impactos quimicos (p. ex. Médio e Baixo
Ribeirdao das Araras) devido a presenca de industrias
e efluentes domésticos. As variagdes quimicas afetam
também o sistema biologico onde alguns indicadores
(bioindicadores) podem ser utilizados assim como o
estudo de Shulz & Martins Junior (2000).

Analisando os resultados do Alto Ribeirdo das
Araras (areas de mananciais), Figura 7, podemos
interpretar que o pH varia de 5,61 a 8,38. Os valores
mais baixos estdo associados a substratos arenosos e
locais com muito acido orgénico (presenca de mata
ciliar), os valores mais altos estdo associados a locais
com substrato argiloso e de rochas basaltica. A
temperatura ¢ mais baixa e reflete as condigdes de
sombreamento que ocorre em inimeras nascentes
devido a presenca de mata ciliar. O redox (mV) varia
de -73 a 71, esta ampla distribui¢do nas condi¢des de
redox reflete diferentes condi¢cdes ambientais do
sistema lotico do Alto Ribeirdo das Araras. Sao fatores
que contribuem para isto: minas d’agua provenientes
de rochas arenosas com oxidacdo de metais, neste
caso ocorre a formacao de crostas ferruginosas nas
nascentes reduzindo os valores dos pardmetros de
oxigénio (OD, % gas de O, e saturagdo de O,), os
pontos de campo 14, 15 e 8 sdo bons exemplos. Os
valores mais altos de redox estdo associados & propria
disponibilidade do mesmo em solugdo, isto ocorre
devido a oxigenagdo feita pelas diversas quedas
(cachoeiras) nas areas de manancial.

Os parametros de oxigénio refletem trés
condigdes ambientais: a) valores baixos (pontos de

campo 14, 15, 8, 1, 6, 5 e 4) interpretados como areas
de surgéncia de corpos d’agua com pouco oxigénio
disponivel devido a utilizagdo do mesmo por metais
existentes na rocha, promovendo a formagao de
pequenas crostas lateriticas, b) valores intermediarios
(de 7 a 8 mg/l de OD) refletem areas de oxigenagdo
associada a pequenas quedas e corredeiras (pontos
de campo 7, 9, 11,13), ¢) valores altos, acima de
8 mg/L de OD (pontos de campo 12, 2, 3 e 10) estdo
associados a areas de grande oxigenac¢do como
cachoeiras e cursos caudalosos promovendo um
acréscimo nos parametros de Oxigénio.

A pouca presenca de mata ciliar, faz com que
algumas drenagens da nascentes desaparecam em
meio & monocultura da cana. No caso do ponto 4 foi
detectado um deslizamento de terra ao se erguer uma
cerca, confirmando atividades depredatdria de ordem
fisica ao meio hidrico. A pouca vegetacao também foi
foco de estudo de Rodrigues e Cestana (1996) os
quais ja mostravam a necessidade da revegetacgao.
Esta microzona foi classificada como o Alto
Ribeirdo das Araras e no contexto geral
apresenta-se preservada de impactos quimicos de
origem antrdpicas e alguns focos com impactos fisicos
como assoreamento e desmoronamento de
encostas, os quais podem comprometer os mananciais
pelo seu afogamento e/ou aumento da turbidez,
uma vez que toda a area de manancial possui aguas
cristalinas e juntamente com os parametros
analisados corrobora para classifica-las como
Classe 1.

MEDIO RIBEIRAO DAS ARARAS

O Médio Ribeirdo das Araras situa-se abaixo das
represas Tambury e Santa Lucia seguindo até a foz
do Coérrego Membeca. As drenagens neste trecho
apresentam-se dendriticas com escoamento superficial
caudaloso e fundo normalmente recoberto por areias
e por vezes com a rochas exposta (argilitos da
Formag¢ao Corumbatai ou basaltos da Formacgao Serra
Geral). As condi¢des hidricas apresentam maior
turbidez ja com grande quantidade de argilas em
suspensdo. Neste trecho foram quantificadas as
primeiras anomalias fisico-quimicas da area, o odor
nas margens do ribeirdo torna-se desagradavel (6leo,
esgoto, efluentes). As temperaturas medidas
apresentam valores mais altos chegando em alguns
pontos até 33°C (ponto 26). Esta variagdo crescente
ocorreu nas proximidades das industria de papel e
sacaria, dentro da area urbana. O pH que possui sua
variacao entre 6,3 e 7,8, ¢ no mesmo local onde a
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anomalia térmica foi registrada apresentou valor de
9,67.

O redox também apresentou os menores valores
variando entre — 100 e —150 mV, nos mesmos pontos
onde a temperatura apresentou-se andmala. A
fabricacdo de papel utiliza peréxidos os quais sdo
também aquecidos e provocam grande carga de
compostos oxigenados, além de carbonatos ¢ argilas
utilizados no processo de decantagdo do papel. Este
tratamento industrial ¢ o indicativo mais forte de
impactos ambientais e provavelmente a fonte destas
anomalias.

O Médio Ribeirdo das Araras nao possui
cachoeiras e sua oxigenagdo ¢ mais fraca, ndo sendo
possivel uma melhoria da qualidade da agua por
processos naturais. As altas taxas de esgoto doméstico,
principalmente abaixo da Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE), compromete todo o curso até a foz com
o Rio Mogi-Guagu, afetando assim o Baixo Ribeirao
das Araras. Os parametros de oxigénio também sdo
bastantes diferentes em relacdo a sub-area do Alto
Ribeirdo das Araras (ver Tabela 2).

Oxigénio Dissolvido, % de Oxigénio e Saturacao
de Oxigénio apresentam valores altos em comparacao
as demais sub-areas. A interpretagdo € que esta sub-

area recebe efluentes ricos em O,, podendo existir a
presencga de peroxidos, sodas, ou componentes
similares elevando os niveis deste parametro. A jusante
da ETE os valores de OD nos pontos de campo 28,
29, 30, 31, 32, 33 e 34 sdo inferiores a 8 mg/L. de OD
e pontualmente atingem valores abaixo de 4 mg/L.
Estes valores sdo reflexos do despejo dos efluentes
da ETE de Araras a qual possui precario sistema de
tratamento e frequentemente apresenta problemas de
funcionamento, permitindo que esgoto bruto seja
despejado no curso do ribeirao. Nesta sub-area na qual
esta inserida boa parte da zona urbana ocorrem os
mais graves impactos bioldgicos e os mais extensos
cursos sem mata ciliar. A ocupagdo urbana das margens
e as atividades industriais sdo os principais focos
impactantes, os dados heterogéneos permitem
classificar as aguas do trecho a montante como Classe
II e do trecho a jusante como Classe III que também
ocorre até a foz do ribeirdo Membeca. Pesquisa
realizada por Gatti (1997) detectou a presenga de
metais em lagoas marginais do Rio Mogi Guagu. Os
dados servem de alerta e mostram que processos de
eutrofizagdo evoluem atualmente com padrdes
geoquimicos dos sedimentos diferentes de processos
naturais, causando provaveis danos a biota.

Alto do Ribeirdo das Araras (1)

80,007

60,00

40,001

20,00+
0,001

W Temperatura
HpH

-20,00+

e EmV

-40,00+

-60,00+ J

-80,00
1 2 3 4 5 6 7 8

10 11 12 13 14 15

Alto do Ribeirdo das Araras (2)

80,00

60,00
40,00
20,001

0,00+

1 2 3 4 5 6 7

FIGURA 7. Dados fisico-quimicos para o Alto Ribeirao das Araras.
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BA1xo RIBEIRAO DAS ARARAS

O Baixo Ribeirdo das Araras apresenta poucos
degraus e quando existentes sdo de ordem métrica,
principalmente na regido da foz, o Rio Mogi — Guagu.
As poucas areas de oxigenacdo e algumas lagoas
marginais formam sistemas hidricos de fluxo laminar
onde processos de eutrofizagdo aceleram o consumo
de oxigénio e diminuem a qualidade da agua neste
trecho, além da presenga dos efluentes oriundos do
Meédio Ribeirdo das Araras. A variagdo referente aos
indices de oxigénio entre as duas microzonas (Médio

e Baixo) apresenta incipiente recuperacao na fase final
do ribeirdo. Outro fator importante para baixa
recuperacao ¢ a pequena quantidade acidos organicos
devido a pouca vegetagao ciliar, estes acidos poderiam
contribuir com uma recuperagdo mais acelerada, pois
possuem capacidade de quelagdo possibilitando a
fixagdo de metais.

O uso e ocupacdo do solo volta a ser por
propriedades rurais e em muitos casos com
derrubada da mata ciliar provocando impactos de
ordem fisica (assoreamento ¢ desmoronamento das
margens).
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FIGURA 8. Dados fisico-quimicos para o Médio Ribeirao das Araras.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia utilizada possibilitou a obtenc¢ao
de resultados coerentes sendo de grande aplicacdo
na deteccdao primdaria de problemas ambientais
relacionados a poluicao hidrica, servindo como bom
rastreador.

Foi possivel delimitar trés microzonas ambientais
sendo: a) Alto Ribeirdo das Araras - regido de
nascentes com relevo ingreme com cachoeiras
métricas, presenca de mata ciliar. Neste trecho
ocorrem nascentes associadas a exposic¢ao das rochas
e associadas ao acumulo de aguas superficiais no
regolito, ¢ o trecho mais preservado dos impactos

ambientais. A qualidade da 4gua segundo os parametros
analisados classifica-se como Classe I com valores
de OD de 12,2 mg/L, aguas limpidas e inodoras e
temperaturas mais baixas devido a cobertura vegetal,
o pH ¢ neutro a levemente basico (7,21). Este trecho
funciona como reservatorio e oxigencao da dgua devido
as cachoeiras, deve ser preservado de ocupagdo ¢ a
pouca recuperacdo que deve ser efetuada seria a
pratica de revegetagao.

O Médio Ribeirao das Araras possui relevo plano
com sistema fluvial caudaloso a laminar, com locais
apresentando assoreamento e desmoronamento das

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 22, n. 2, p. 195-208, 2003

205



margens. A vegetagdo ciliar ¢ inexistente na maior
parte do seu trecho e a qualidade da agua varia de
Classe II a III. Neste trecho ocorrem os principais
impactos ambientais: efluentes industriais, detectados
por anomalias térmicas e pelos valores de pH, esgoto
doméstico detectado pelo odor e pelo valores de
oxigénio dissolvido, além de uma grande quantidade
de residuos solidos de origem urbana sedimentados
nas margens. A ETE presente neste trecho produz na
parte a jusante trechos anaerobicos, diminuindo a
qualidade da agua para Classe 1V, além de provocar
perda da biota aerdbica. A solugdo mais imediata para
os impactos neste trecho seria manter o perfeito
funcionamento da ETE, além da implementacdo do
tratamento de efluentes pelas industrias locais e
controle dos residuos s6lidos da populagao ribeirinha.

O Baixo Ribeirdo das Araras possui areas de
inundagdo com formagéo de lagoas marginais ¢ fluxo
hidrico laminar com pequenos trechos na foz caudaloso.
Neste trecho a vegetacdo possui uma densidade
heterogénea e a qualidade da 4gua apresenta-se como
Classe II a III. As planicies de inundagdo em parte
encontram-se desmatadas sofrendo acdo de turismo
e ocupacgdo das margens por propriedades rurais e
chacaras de lazer. O controle da ocupacdo ¢ a

revegetacdo sdo metas importantes na recuperagao
ambiental deste trecho.

O Ribeirdo das Araras possui diferentes
caracteristicas, inicia como classe I, passa para II, III
e IV e termina na sua foz como classe III. Legalmente
isto € proibido infringindo diversas leis (ver em Anexo)
um rio nao pode diminuir a qualidade de outro, no caso,
o Ribeirdo das Araras esta diminuindo a qualidade das
aguas do rio Mogi-Guagu, definido como classe II.
Acgdes mitigadoras como a fiscalizagdo nas empresas
e no municipio auxiliariam na melhoria da qualidade
da agua e a manutenc¢do das reservas hidricas para a
regido, uma vez que dependem exclusivamente dos
rios.

O Ribeirdo das Araras funciona como principal
depocentro hidrico do municipio e recebe a descarga
de outros ribeirdes, o assoreamento € desmoronamento
observado no seu curso podem agravar-se caso 0s
mesmos impactos ocorram também nos seus afluentes
de maior porte, como Corrego do Facdo e Ribeirdo
Furnas. A implantagao de sistemas de monitoramento
e acriagdo de uma secretaria do meio ambiente atuante
e preocupada com a disponibilidade da agua no
municipio seriam metas importantes da administragao
local paramitigar danos ao sistema hidrico, além de
mwhtinnn dn adunania ambicntal fnndg 3 populagio.
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FIGURA 9. Dados fisico-quimicos do Baixo Ribeirdo das Araras.
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ANEXOS

Anexo I - Principais leis relacionadas aos recursos hidricos
- Legislagdo Ambiental Relacionada a Qualidade das Aguas
Leis Federais :

Lein.®5.357,de 07/12/67:

Estabelece penalidades para embarcagdes e territoriais
Maritimas ou fluviais que langaram detritos ou 6leo em dguas
brasileiras

Lein.°4.771,de 15/09/65:

Codigo Florestal

Lein.®6.938,de31/08/81:

Dispde a Politica Nacional do Meio Ambiente
Lein.®7.661, de 16/05/88:

Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
Lein.®9.433,de 08/01/97:

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
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Decretos Federais:

Decreton.® 89.336, de 31/01/84:

Dispde sobre as reservas Ecologicas e Areas de relevante
Interesse Ecoldgico

Decreton.® 99.274, de 06/06/90:

Regulamenta a Lein.°6.938, sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente

Resolucoes do Conama:

Resolugaon.® 04, de 18/09/85:

Define Reservas Ecologicas

Resolugaon.® 20, de 18/06/86:

Classifica as aguas segundo seus usos preponderantes
Leis Estaduais - SP

Lein.® 898, de 18/12/75:

Disciplina o uso do solo para a prote¢do dos mananciais,
cursos e reservatorios de agua e demais recursos
hidricos de interesse da Regido Metropolitana da Grande Sao
Paulo.

Lein.®997,de 31/05/76:

Dispoe sobre controle da polui¢ao do meio ambiente
Lein.°1172,de 17/11/76:

Delimita as areas de protecdo relativas aos mananciais,
cursos e reservatorios de dgua.

Lein.®6.134,de 02/06/88:

Dispde sobre a preservacao dos depositos naturais de aguas
subterraneos no Estado de Sao Paulo
Lein.®7.663,de30/12/91:

Estabelece a Politica de Recursos Hidricos

Lein.®7.750,de 31/03/92:

Dispde sobre a Politica de Saneamento

Lein.®9.509,de 20/03/97:

Dispde sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente
Lein.®9.866,de28/11/97:

Diretrizes e normas para prote¢do e recuperacao das
Bacias hidrograficas dos mananciais de interesse
Regional do Estado de Sao Paulo

Decretos Estaduais - SP

Decreton.®9714, de 19/04/77:

Aprova o Regulamento das Leis 898/75e 1172/76.
Decreton.®10755,de22/11/77:

Dispde sobre o enquadramento dos corpos de dagua
receptores na classificagdo prevista no Decreto 8468/76.
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