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RESUMO

O corrego Barreiro se situa em bacia hidrografica de mesmo nome situada na regido
centro-oeste paulista, no chamado Planalto Marilia. Este cOrrego nasce na area urbana de
Garca, SP, e esta sujeito a problemas de carater ambiental, fato que motivou o presente
trabalho de andlise qualitativa da agua, com vistas ao planejamento territorial e ambiental do
municipio. O levantamento bibliografico dos fatores do meio fisico, as informacdes a respeito
do plano diretor municipal, as anélises de componentes fisicos e quimicos da &gua coletada
em quatro pontos de analise, assim como um breve estudo do histérico da ocupacédo e do
desenvolvimento de Garca, permitiram estabelecer o quadro natural da area, especificamente
em relacdo aos seus recursos hidricos, para 0s quais, o poder publico j& implantou o Plano
Diretor Municipal, assim como o comité de bacias hidrogréficas, visando propor medidas de

protecdo aos mananciais.

Palavras-chave: Corrego Barreiro, Pardmetros Fisico-Quimicos, Mananciais, Planejamento
Ambiental.



1. INTRODUCAO

A &gua doce é um recurso natural finito, cuja qualidade vem piorando devido ao
aumento da populacdo e a auséncia de politicas publicas voltadas para a sua preservacao.

Estima-se que aproximadamente doze milhdes de pessoas morrem anualmente por
problemas relacionados com a qualidade da 4gua. O comprometimento da qualidade da
agua para fins de abastecimento domestico é decorrente de poluicdo causada por diferentes
fontes, tais como efluentes domeésticos, efluentes industriais e deflivio superficial urbano e
agricola. Os efluentes domésticos, por exemplo, sdo constituidos basicamente por
contaminantes organicos, por nutrientes e por microorganismos, que podem ser
patogénicos.

A contaminacdo por efluentes industriais é decorrente das matérias-primas e dos
processos industriais utilizados, podendo ser complexa, devido a natureza, concentracéo e
volume dos residuos produzidos. A legislacdo ambiental tem estabelecido regras para um
melhor planejamento dos recursos hidricos por intermédio de politicas publicas pertinentes
a esta questdo. Os poluentes resultantes do deflavio superficial agricola sdo constituidos de
sedimentos, nutrientes, agroquimicos e dejetos animais. Nos Estados Unidos, entre 50% e
60% da carga poluente que contamina os lagos e rios sdo provenientes da agricultura
(Gburek e Sharpley, 1997).

No Brasil, esse problema ndo é diferente, uma vez que os registros do Sistema
Unico de Satde (SUS) mostram que 80% das internacdes hospitalares do pais sdo devidas
a doengas de veiculacdo hidrica, ou seja, doengas que ocorrem pela qualidade impropria da
agua para consumo humano.

O Municipio de Garca, no Estado de S&o Paulo, tem sua populacdo aproximada de
42 mil habitantes (IBGE, 2007), abastecida pelo manancial de subsuperficie através do
sistema de drenos dispostos na bacia do corrego Barreiro. Este sistema é responséavel por
100% do abastecimento de agua. O 6rgdo que se responsabiliza pela prospeccao,
tratamento e distribuicdo de a4gua no municipio, é o Servico Autdnomo de Agua e Esgoto
(SAAE).



A cabeceira do corrego Barreiro esta localizada nos limites urbanos de Garca, onde
ja se verificam processos de urbanizacdo que interferem na qualidade do manancial, bem
como no uso do solo do mesmo. Atualmente, cerca de 50% da area da bacia é utilizada
para pastagens, 30% para cultura permanente de café, e o restante, ocupado com mata
nativa na baixa vertente.

Um estudo voltado para a analise da dgua da bacia do corrego Barreiro constitui
um importante instrumento norteador para qualificar e quantificar a agua dessa bacia, vital
para a populacdo do municipio de Garca e arredores. Desta forma, o poder publico
conseguira estabelecer metas de planejamento dos recursos hidricos para 0 municipio,
evitando a contaminacdo de seus mananciais. A qualidade da &gua ira refletir no uso e
manejo do solo da bacia hidrografica em questdo, possibilitando também o planejamento
urbano do municipio.

Por essas razoes, é importante refletir sobre a preservagdo do manancial da cidade,
para se possivel, evitar, ou diminuir de forma dréstica, a poluicéo e a erosdo no manancial.

Tendo em vista a importdncia da bacia do corrego Barreiro na captacdo e
distribuicdo de &gua para 0 municipio de Garca, o presente trabalho esta voltado para a
andlise da qualidade da agua do manancial supracitado. Esse estudo foi efetuado também

com o intuito de determinar o uso atual do solo na bacia desse manancial.

2. JUSTIFICATIVA

O Municipio de Garca, através do contido na Lei Municipal n® 4031/06, institui
para seu plano diretor o estabelecimento de condicdes favoraveis a protecdo de seus
mananciais hidricos. Como morador do municipio e conhecedor do quadro natural e dos
problemas ambientais da regido, proponho neste trabalho uma analise quali e quantitativa
da agua do cérrego Barreiro. Para tal, foi utilizada a infraestrutura fisica e material dos
laboratdrios do 6rgdo de saneamento e abastecimento de agua da cidade, assim como
informagdes da prefeitura municipal. Este trabalho é importante, pois poderad contribuir
com informages pertinentes ao uso da agua daquele manancial, evitando assim, maiores
problemas futuros com a saude da populagéo, e com isto, trazer maior qualidade de vida a

mesma, além de nortear a possivel expansdo da malha urbana, rumo ao corrego.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

e Analisar quali e quantitativamente a dgua da bacia do corrego Barreiro, com vistas a
elaboracdo de planejamento ambiental, futuro, dos recursos hidricos do municipio de
Garca, SP.

3.2. Objetivos Especificos

o Verificar possiveis problemas de contaminacdo por coliformes termotolerantes e por
metais pesados nos pontos de coleta;

eFazer levantamento da legislacdo (federal, estadual, municipal) pertinente ao
planejamento do municipio e as concentra¢cdes dos componentes poluidores presentes no

corrego;

4. MATERIAIS E METODOS

Em se tratando de uma pesquisa que aborda o planejamento de uma bacia hidrogréfica,
se pretende buscar fundamentos explicativos sobre a problematica e os procedimentos dos
encaminhamentos das atividades da pesquisa, para os quais foram efetuadas as seguintes
etapas de trabalho:

- Levantamento bibliogréafico referente aos dados do meio fisico como, geologia,
geomorfologia, hidrografia, solos, clima e vegetacao;

- Levantamento dos dados sobre a legislacdo dos recursos hidricos — Leis Federal,
Estadual e Municipal, buscando o amparo legal para o uso e a qualidade da &gua, e a
gestdo dos Recursos Hidricos;

- Levantamento cartogréafico, a partir do uso da carta topografica de Garca nomenclatura
SF-22-Z-A-111-2, na escala 1:50.000, elaborada pelo IBGE, 1973. Os dados dessa carta
possibilitaram a elaboracdo das cartas: de localizagdo, hipsométria, e de pontos de
coleta da bacia do corrego Barreiro. Para a elaboragdo destes mapas foram utilizados
os softwares AutoCAD 2008, Corel Draw X4, Global Mapper 10.
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- Trabalho de campo foi realizado nos dias 14 e 16 de Julho de 2009, no periodo de
manha entre as 09 horas as 11 horas, para o conhecimento e caracterizagdo de maior
detalhe da area de estudo, incluindo-se a coleta de amostras d’agua visando analise
fisico-quimica e bioldgica;

Anélise da agua, com vistas a determinagdo quantitativa dos seguintes metais pesados:
Zn, Cu, Pb, Cr, Ni, Fe, Cd e Mn, e a determinacdo de coliformes termotolerantes,
realizadas no laboratério de analise da &gua do SAAE.

5. LOCALIZACAO E ACESSO A AREA

A bacia do corrego Barreiro situa-se no Municipio de Garca, que se situa na regiao
centro-oeste do Estado de S&o Paulo, estd limitada pelas coordenadas geograficas
22°12'39" S, 49° 39’ 21" W. O acesso ao municipio pode ser feito por meio das rodovias SP-
294, Rodovia Comandante Jodo Ribeiro de Barros, e SP-349, Rodovia da Comunidade. Essa

bacia constitui uma importante reserva hidrica, voltada ao abastecimento de agua da cidade
(Figural).

LEGENDA

Rodovias e ferrovias

pavimentacda

mmm
!

n3o pavimentada
sem informacdo

M Ferrovia

F—»z

Figura 1 — Localizagdo da bacia do cérrego Barreiro no municipio de Garga-SP. Organizado por Vinicius
de Souza Soares Guerra, 20009.
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6. HISTORICO E OCUPAGCAO DE GARCA - SP

Os aspectos da ocupacdo antropica coincidem com a reconstituicdo do caminho do café
pelo Estado de S&o Paulo, realizada por Milliet (1946) e por Monbeig (1984). Esta ocupacéo
comecou atraves da regido litoranea, vindo do Estado do Rio de Janeiro, e adentrou no Estado
de Sé&o Paulo, pelo norte, subindo as escarpas do Vale do Paraiba, até chegar ao planalto.
Assim, deu-se inicio a colonizacdo do interior de Sdo Paulo, que atingiu, primeiramente, a
regido Central, Alta Araraquarense, e Mogiana, para depois chegar as regides da Alta Paulista,
Noroeste e Alta Sorocabana, para dai, alcancar o Estado do Parana. O objeto de cobica dos
pioneiros constituiu a chamada, “terra roxa”, fértil, propria para cafeicultura e, portanto, para
a expansao do povoado.

“Franja pioneira” foi como Pierre Monbeig chamou as fronteiras das regides oeste,
noroeste e sudoeste do estado, como fronteiras que progrediram irregularmente e em diregdes
confusas, no momento seguinte a marcha pioneira do café. Na franja pioneira paulista os solos
formados pelos arenitos que cobrem a maior parte do estado, formam uma espécie de cinturdo
de baixa produtividade, em cujas encostas arenosas ja se havia grande potencial para os
processos erosivos. Entretanto, a baixa qualidade do solo, e a quantidade de mata nativa néo
limitaram a intervencdo humana e as extens@es florestais, responsavel pela eliminacdo das
matas nativas dos planaltos. Em 1946, a destrui¢cdo caminhava tdo rapido que a frente pioneira
ja sofria falta de lenha, produto que chegou a ser artigo caro na época. Os fazendeiros e as
empresas ferroviarias iniciaram reflorestamentos de eucalipto nos mesmos locais onde anos
antes era destruida a floresta.

As bacias dos rios Paraiba do Sul, Piracicaba, Capivari e Jundiai tiveram importancia
nos primordios da formacgdo econémica paulista, desde o “ciclo do ouro” (final do séc.
XVIII). Nessa época as rotas de bandeirantes e de desbravadores rumo as Minas Gerais em
busca de ouro, passavam pelo Vale do Paraiba e regido de Braganga.

As bacias dos rios Tieté, Jacaré, Aguapei e do Peixe, situadas nas regides centro-oeste
e oeste do estado, passaram a fazer histdria no final do século XI1X, quando a busca de terras
para a lavoura do café trouxe desbravadores de outras regides do estado e de Minas Gerais. A
bacia do rio do Peixe € a que contém o cdrrego Barreiro que nasce no municipio de Garca.

Em 1916, Labieno da Costa Machado reuniu cerca de vinte pessoas €, em caravana,



12

partindo do municipio de Campos Novos Paulista, buscando desbravar terras do planalto
paulista. A comitiva fixou-se em terras virgens préximas ao rio do Peixe. Consta que Labieno
era proprietario de algumas terras nessa localidade e buscava, com a caravana, reivindicar sua
posse, demarcando o territorio. Ao curso de um novo rio, encontrado pela caravana, foi
batizado como ribeirdo da Garca, j& que o local possuia um grande nimero dessas aves.
Labieno e o grupo iniciaram a demarcacdo do local e ao verificar que ali havia uma terra
fértil, ndo tardaram a iniciar um processo de plantio agricola do café. A primeira propriedade
agricola da regido estava consolidada em 1920. Rapidamente um povoado comecou a se
formar ao redor da fazenda. Garga foi fundada em 4 de outubro de 1924, tendo ele feito parte
do ciclo do café, para o qual foi instalada a ferrovia, no inicio do século XIX.

Em 1926, uma nova figura surgia na historia de Garca. Carlos Ferrari era um
fazendeiro que iniciava a sua producdo de café no lado direito do rio do Peixe. A area
ocupada por Ferrari pertencia ao municipio de Cafelandia, na comarca de Pirajui. Ferrari
iniciou um programa de desenvolvimento na sua regido e loteou uma gleba de terra, vendendo
0s pequenos lotes. Desse modo, 0 municipio que nascia comecava a se desenvolver em duas
partes: a faixa de Labiendpolis, e a faixa de Ferrardpolis, fato que levou a uma forte rivalidade
entre Labieno e Ferrari.

Mesmo com tantas rivalidades, o municipio de Garca foi constituido e comegou a se
desenvolver, principalmente com a cultura do café. A sede, por fim, coube a parte de
Ferraropolis, com a sede da comarca ficando em Piratininga. A instalacdo do municipio de
Garca se deu em 5 de maio de 1929, com a comarca do municipio sendo efetivada em 12 de
outubro de 1935. Inicialmente o municipio foi denominado de Incas e, posteriormente,
Italina, recebendo finalmente a denominacdo de Garca devido a um ribeirdo que cruzava o
municipio.

Durante dezenas de anos de sua existéncia, 0 municipio de Garca teve sua economia
baseada no agronegdcio do café. Mas a partir de uma grande geada ocorrida nos anos setenta,
do século XX, a atividade econdmica perdeu forca, diminuindo, desse modo, as receitas do

municipio.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Campos_Novos_Paulista
http://pt.wikipedia.org/wiki/1920
http://pt.wikipedia.org/wiki/4_de_outubro
http://pt.wikipedia.org/wiki/1924
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cafeeiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XIX
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cafel%C3%A2ndia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Piraju%C3%AD
http://pt.wikipedia.org/wiki/5_de_maio
http://pt.wikipedia.org/wiki/1929
http://pt.wikipedia.org/wiki/12_de_outubro
http://pt.wikipedia.org/wiki/12_de_outubro
http://pt.wikipedia.org/wiki/1935
http://pt.wikipedia.org/wiki/Caf%C3%A9
http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1970
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Nos anos oitenta, Garca encontrou no setor eletro-eletrénico uma alternativa
econbmica. Empresas do ramo de portdes eletrdnicos, seguranca eletrnica, reatores, no-
breaks, entre outros, se instalam no municipio. Atualmente, Garca ja ostenta o slogan de
"capital da eletro-eletrénica”, sendo um poélo (cluster) desse segmento econdmico no interior

brasileiro.
7. ASPECTOS GERAIS DO MEIO FISICO

Do ponto de vista geoldgico, a area em estudo compreende arenitos calcareos da Formacao
Marilia do Grupo Bauru. Decorre desta litologia solo predominantemente de tipo Argissolo

Vermelho-Amarelo - Variacdo Marilia. (Figura 2).

Figura 2 — Detalhe de afloramento do Argissolo Vermelho-Amarelo proximo ao bairro Paineiras.
Organizado por Vinicius de Souza Soares Guerra, 2009.


http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1980
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Sobre o substrato rochoso acima citado modelou-se um relevo ondulado (Figura 3),
que pela classificacdo geomorfoldgica do Estado de S&o Paulo, esta regido localiza-se no
Planalto Ocidental Paulista mais especifico no Planalto de Marilia na chamada Serrinha do
Mirante, contendo espigdes, associados aos quais, encontra-se a malha de drenagem que
compde as bacias dos rios do Peixe, Tibirica e Feio.

239_1_ : ‘

Provincia Costeira 50°
(Phnalo Oedenal. () A

jfo
25—

Figura 3 - Mapa simplificado de provincias geomorfolégicas do Estado de Sdo Paulo, com localizacdo da
area de estudo (em branco). (Adaptado de: ALMEIDA, 1964). Organizado por Vinicius de Souza Soares
Guerra, 20009.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_do_Peixe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Tibiri%C3%A7%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Feio
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A regido é caracterizada por uma vegetacdo rasteira, predominando as gramineas,
utilizadas para pastagem (Figura 4); esta vegetacdo esta preservada nas partes mais baixas do
relevo conforme mostra a Figura 5. A vegetacdo original era constituida pela Floresta
Estacional Semidecidual como verificado na Figura 6, que trata da classificacdo dos biomas

no Estado de Sdo Paulo.

Figura 4 — Vista Sul — Norte parcial da paisagem natural atual, mostrando o relevo ondulado
caracteristico da regido. Organizado por Vinicius de Souza Soares Guerra, 2009.

Figura 5 — Foto tirada na direcdo Sudoeste-Nordeste. Em seu 1° plano apresenta gramineas para
pastagem, topo, no 2° plano, vertentes mais ingremes com presenca da mata nativa preservada.
Organizado por Vinicius de Souza Soares Guerra, 2009.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Floresta
http://pt.wikipedia.org/wiki/Floresta
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Figura 6 — Mapa da vegetacdo do Estado de S&o Paulo editado a partir do Mapa de vegetacdo do Brasil,
digitalizado por U.S. Geological Survey's (USGS) EROS Data Center, Sioux Falls, South Dakota (IBGE
1988) com as localidades amostradas no projeto “Viabilidade de conservagio dos remanescentes de

cerrado do Estado de Sdo Paulo”. Organizado por Vinicius de Souza Soares Guerra, 2009.
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Na presente carta hipsométrica (Figura 7), podemos identificar a bacia hidrografica do
corrego Barreiro, com altitudes variando de 400 metros até 700 metros de altitude referente ao
nivel do mar, indicando desta forma, um relevo mais acidentado predominantemente

verificado ao longo do Planalto de Marilia, subdivisdo do Planalto Ocidental Paulista.

Bacia

N hidrografica
do corrego
Barreiro

—s=

Fonte: SRTM - Worldwide Elevation Data (3-arc-second Resolution).
Organizg¢do: Vinicius de Souza Soares Guerra, 2009

Figura 7 — Carta Hipsométrica da bacia do Corrego Barreiro.



18

A altitude média do municipio é de 680 metros, como visto na carta hipsométrica,
sendo a area do municipio € de 555,8 kmz, dos quais, 50,2 km2 encontram-se na area urbana, e
505,6 km?, na area rural. O clima do municipio ¢ Cwa (Figura 8), sendo que (C) é a
classificacdo de clima sub-tropical, o (w) é que apresenta chuvas de verdo e o (a) é que
apresenta verdes quentes (conforme classificacdo de Kdppen), sendo a temperatura média
anual de 20°C. O més mais quente € Janeiro, com média de 25,4°C, e 0 més mais frio em
Junho, com temperatura média de 15,3°C; a temperatura maxima e a minima absoluta
registradas foram: 39,1°C e -3,2°C.

. Paste Agramatecralégics

Figura 8 — Classificacdo dos climas do Estado de S&o Paulo, pelo sistema de Koppen (Setzer, 1966)

modificado, com a utilizacao de dados agrometeoroldgicos de 427 localidades.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Urbana
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rural
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8. LEGISLACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

O reconhecimento de uma legislacdo pertinente ao tema em estudo é importante para o
embasamento e a consolidacdo deste trabalho, tendo em vista que as informacdes obtidas da
qualidade da &gua serdo contrapostas com 0s parametros legais existentes, se considerarmos
as leis federal, estadual e municipal. Assim, sendo, sera possivel uma anélise mais criteriosa
dos dados colhidos em laboratorio, para que se possa, em outro momento, propor medidas
mitigadoras, estabelecendo, a partir dai, metas de planejamento da bacia do corrego Barreiro,
importante para 0 municipio de Garga.

Em qualquer pais deve existir uma Lei das Aguas voltada para a regularizagio do uso
e do consumo das mesmas. Nos paises mais conscientes, em relacdo a esta tematica, esta lei,
guando cumprida, visa a punicdo severa pela poluicdo e pelo desperdicio da agua. Com isto, é
pretendido o bem estar social e a preservacdo de um recurso gue € finito.

No Brasil, a Lei Federal 9.433 (de 08/01/1997) define a 4gua como um bem de
dominio publico, um recurso limitado que possui um valor econémico e social. Trata da
concessao da agua para uso econémico, cobra pelo uso da agua, e prevé pagamento, na forma
de multa, para o caso em que 0s cursos de dgua sao usados para o lancamento de efluentes. As
medidas necessarias a concessao da agua, sdo tomadas tendo em vista a preservacdo do curso
d"agua. Estas exigéncias estdo em conformidade com a legislacdo proposta pelo CONAMA -
Conselho Nacional do Meio Ambiente, em especifico com a resolucdo n°. 357, de 17 de
Marco de 2005.
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Essa resolucdo dispde sobre “a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais

para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de langamento de

efluentes, e d4 outras providéncias™. Os padrdes da qualidade de dgua podem ser observados

no Quadro 1.

Parametros

Inorganicos |Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Técnica
Zinco 0,18 mg/L 0,18 mg/L |5 mg/I #
Cobre 0,009 mg/L {0,009 mg/L {0,013 mg/L H
Chumbo 0,01 mg/L  |0,01 mg/L {0,033 mg/L H
Niquel 0,025 mg/l | 0,025 mg/L | 0,025 mg/L Ht
Cromo 0,05 mg/L  |0,05mg/L |0,05mg/L H
Ferro 0,3 mg/L 0,3mg/L  |5,0 mg/L H
Céadmio 0,001 mg/L {0,001 mg/L | 0,01 mg/L Ht
Manganés 0,1 mg/L 0,1mg/L |0,5mg/L HH

Quadro 1 - Pardmetros usados no estabelecimento dos limites toleraveis, obtidos em mg/l, para as quatro

classes de aguas doces (para a classe 4 ndo existe padréo para os elementos quimicos). A técnica usada

para a analise dos elementos (##) é a de Espectrometria de Absorcdo Atdmica. Fonte: resolugdo
CONAMA n°. 357 de 17 de marco de 2005.
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O Quadro 2, exibe os parametros estabelecidos para cada uma das cinco classes de agua doce,
(conforme resolugéo n°. 357 do CONAMA).

CLASSES SUBCLASSES

- a0 abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

- a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas;

CLASSE - & preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
ESPECIAL conservacdo de protecdo integral;

- ao abastecimento humano, ap6s tratamento simplificado;

- & protegdo das comunidades aquéticas;

- a recreacgdo de contato primario;

CLASSE1 - & irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
gue se desenvolvem rentes ao solo e que sdo ingeridas sem remocdo de

peliculas;

- a0 abastecimento para consumo humano, apds tratamento

convencional;

- a protecdo das comunidades aquéticas;

- a recreacgdo de contato primario;

CLASSE 2 - irrigacao de hortalicas plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato

direto;

- a aquicultura e a atividade de pesca;

- a0 abastecimento para consumo humano, apds tratamento

convencional ou avangado;

- airrigagdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
CLASSE 3 - & pesca amadora;

- a recreacdo de contato secundario;

- a dessedentacdo de animais;

- a4 navegacdo e;

CLASSE 4 - & harmonia paisagistica.

QUADRO 2: Do que se referem as cinco classes de dgua doce. Fonte: resolugdo CONAMA n°. 357 del7 de
marco de 2005.
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A propésito da classe especial, que corresponde as aguas ndo contaminadas, ndo ha
pardmetros usados no estabelecimento de limites tolerdveis, para esta classe, porque a mesma
ndo estipula limites, ou seja, as aguas da classe especial ndo sofrem qualquer tipo de
contaminacéo.

Ainda em relacdo aos parametros usados na determinacdo das condigdes da
qualidade de &gua é considerada a presenca de: material flutuante ndo natural (espumas, lixo
esgoto in natura), corantes artificiais, substancias que formem depdsitos objetaveis,
substancias que comuniquem odor e gosto (aspecto), 6leos e graxas que prejudicam 0s usos e
as propriedades, assim como 0s elementos bidticos e abidticos da agua, conforme ilustra o
Quadro 3.

PARAMETROS Classe 1 Classe2 | Classe3 | Classe 4 Técnica
Usada
Materiais flutuantes néo Observacdo in
naturais ** ** ** *x loco
Oleos e graxas Observacdo in
** ** ** *kkk IOCO
Substéncias que Observacdo in
comuniguem gosto ou ** ** ** Fhx loco
odor
Corantes provenientes Observacdo in
de fontes antrdpicas ** # # - loco
Residuos solidos Observacdo in
objetaveis foled faled faled *k loco

Quadro 3: Parametros das condi¢cdes da qualidade de 4gua: * ausente / ** virtualmente ausente / ***
toleram-se iridescéncias / **** ndo objetaveis / # removiveis por processos de coagulacdo, sedimentacao, e

filtracdo convencionais / - ndo existe padrdo. Fonte: Resolu¢cdo Conama n°.357 de 17 de marco de 2005.

Das informagGes contidas no Quadro 4, os termos “virtualmente ausentes” e “ndo
objetaveis” referem-se a teores despreziveis de poluentes, cabendo aos 6rgéos de controle

ambiental, quando necessario, quantifica-los para cada caso (Art. 14 —- CONAMA).
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No ambito federal, o Ministério da Salde, tem a atribui¢do de promover e acompanhar
a vigilancia da qualidade da agua, em articulagdo com as secretarias de salde dos estados e
com o0s responsaveis pelo controle de qualidade da agua. Além disso, deve estabelecer
referéncias laboratoriais nacionais e regionais, para dar suporte as acGes de maior
complexidade na vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, dentre outras
obrigagdes.

A Portaria n°. 518 do Ministério da Saude, de 25 de Marco de 2004, “estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano, e seu padrdo de potabilidade, ¢ da outras providéncias”. Essa Portaria
traz uma série de avancos na legislacdo de aguas, tais como: a) incorpora o principio da
descentralizacao das acdes do SUS; b) fornece visdo sistémica da qualidade da agua; c) define
claramente os deveres e as responsabilidades de cada esfera do governo e dos responsaveis
pela producdo e distribuicdo de 4gua, garantindo ao consumidor o direito a informac&o sobre a
qualidade da &gua a ele oferecida (seja pelos sistemas e soluces alternativos de
abastecimento de agua, ou pelo setor de saude). A Portaria n° 518 atribui deveres e
obrigacGes para diferentes niveis governamentais, sendo que as secretarias municipais de
salde tém o papel de exercer a vigilancia da qualidade da agua, de forma complementar, em
carater excepcional, quando for constatada, tecnicamente, insuficiéncia da acdo estadual.
Segundo esta Portaria, cabe a autoridade estadual promover e acompanhar a vigilancia da
qualidade da agua em sua area de competéncia, em articulacdo com 0s municipios e com 0s
responsaveis pelo controle da qualidade de agua (que sdo as concessiondrias de
abastecimento, servicos autbnomos municipais e outros). Quando constatadas técnicamente,
que as acdes do municipio sdo insuficientes, a autoridade estadual tem o dever de executar as
acOes de vigilancia da qualidade da agua, de forma complementar e em carater excepcional.

O Municipio de Garca tem como base fundamental para o controle da vigilancia da
qualidade da &gua potavel, o contido na Portaria n°. 518. Conforme, previsto em lei, cabe ao
SAAE verificar, continuamente, se a agua fornecida a populacdo atende aos padrfes de
gualidade. A atividade de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano envolve
desde a avaliagdo do grau de risco que os sistemas representam a saude publica, em funcdo da
origem da agua, do tratamento dado a essa agua e dos procedimentos adotados em todo o

processo, até a verificacdo de queixas e denuncias feitas pelos consumidores em relacéo a
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agua. Os responsaveis pela vigilancia da qualidade da agua devem avaliar o potencial de risco
apresentado pela &gua consumida pela populacdo, e promover medidas corretivas e

preventivas para que o sistema recupere ou mantenha as condi¢des de seguranca.

8.1 IMPACTO DOS POLUENTES METALICOS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

O problema da contaminacdo do meio ambiente por metais pesados alcanca hoje em
dia dimensbes mundiais, sendo observado tanto nos paises desenvolvidos como naqueles em
desenvolvimento devido, a expansdo industrial.

Devido ao uso industrial e recreacional das aguas das bacias hidrograficas a qualidade
das mesmas esta sendo comprometida. Os mais diversos tipos de agressdes vém ocorrendo, e
0s mais comuns sdo: o derrame de 6leo, o lancamento de esgotos domésticos, a retirada de
areia e cascalhos, o lancamento de lixo urbano e de dejetos industriais. Os efeitos nocivos dos
residuos industriais sdo mais intensos nos sistemas aquaticos continentais devido a sua
condicg&o de corpos receptores.

Com o desenvolvimento da tecnologia, foram detectados trés grupos de substancias
influentes no balanco natural dos sistemas aquaticos: nutrientes que acarretam o crescimento
dos organismos, substancias quimicas sintéticas ndo degradaveis que influem no ecossistema,
sem prejuizo direto para a salde humana, e outros tipos de substancias residuarias, nas quais
agem direta ou indiretamente sobre a salde humana, tais como aromaéticos policiclicos,
pesticidas, materiais radioativos e metais pesados. Em relacdo aos poluentes metalicos ha que
se considerar que ndo sdo eliminados para 0s ecossistemas aquaticos por processos naturais, e
gue a maioria deles séo associados as substancias organicas e minerais (Surehma, 1989).

Na area de estudo, é o terceiro grupo acima mencionado que interfere no ecossistema,
e deste, 0s metais pesados constituem o principal objeto de estudo. Considerando-se, pois, as
possiveis fontes poluidoras, os elementos a serem analisados sdo: Zn, Cu, Pb, Cr, Ni, Fe, Cd e
Mn.

Metais téxicos como cadmio, chumbo, cromo, manganés e outros tendem a se
acumular no sedimento, onde dependendo das condicGes fisico-quimicas, poderdo formar
complexos, mudar de forma ou ser translocados através dos diversos elos da cadeia biol6gica
(Surehma, 1989).
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O potencial toxico de metais pesados estd relacionado com alguns fatores que
influenciam esta toxicidade. Sao eles: a forma como o metal é descartado no corpo receptor; a
presenca de mais de um metal ou substancia, estabelecendo fendmenos como os de
sinergismo ou antagonismo (que diminuem ou aumentam a toxidade do metal em relacdo a
biota); a variacdo dos fatores ambientais; as condigdes fisicas ou fisioldgicas dos organismos
afetados; as diferentes reaces dos organismos a presenca do poluente.

8.1.1 Toxidades dos metais nos organismos

Os metais pesados sdo considerados compostos toxicos de alto risco para o ser
humano e organismos aquaticos, devido ao seu potencial acumulativo nos tecidos, se ingerido
em quantidades significantes. Muitas vezes na analise da agua de superficie ndo apresenta
quantidade significativa, porque se encontra no lodo de fundo do ribeirdo. (Dalquano, 2002).

Entre os metais ndo toxicos destacam-se cobre e 0 zinco, considerados essenciais em
concentracdes limitadas, as quais, uma vez ultrapassadas, tornam-se prejudiciais trazendo
danos a vida do organismo. Assim, os metais podem ser classificados em:

- ndo toxicos (Fe, Ni, Zn, Cu);
- toxicos porém insoluveis e raros;

- muito téxicos e frequentes (Cd, Pb, Cr, Mn).

Em relacdo aos oito metais pesados analisados neste trabalho, seguem abaixo,
informacdes sobre sua utilizacdo e seu grau de tolerancia ao organismo. O zinco é usado na
cobertura do aco ou do ferro, na producdo do latdo, e seu 6xido é utilizado para pigmentos
brancos; a pasta do zinco também é usada em produtos médicos como desinfetantes, e como
forma de aumentar a producdo de células em ferimentos. Ele é encontrado em todos os tecidos
e fluidos do corpo humano e é essencial para o crescimento, desenvolvimento e reproducéo.
(Koljonen et al, 1992). O zinco ndo é considerado tdxico, mas pode irritar a pele humana.
Grandes doses ingeridas oralmente em curto periodo de tempo podem causar convulsdes
estomacais, vomitos e nausea; se ingerido por longo tempo pode causar anemia e um bom
decréscimo nos niveis de colesterol. Este elemento ndo e considerado carcinogénico (ATSDR,
1999).

O cobre é utilizado nas industrias de eletroeletrénica em moedas, indUstrias quimicas e
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pigmentos, sendo também um micro-nutriente para todos os organismos. Tem funcgdes vitais
no metabolismo vegetal e desempenha papel fundamental na fotossintese. E essencial para
uma boa saude, porém exposi¢cdes prolongadas podem causar irritacdo nas vias respiratorias,
bocas e olhos, alem de dores de cabeca, vertigem, ndusea e diarréia (ATSDR 1999).

O chumbo é usado nas indUstrias, em encanamento de g&s e agua, cobertura de
telhados, calhas de revestimentos industriais, inseticida, fabricacdo de vidros, em baterias,
como aditivo antidetonante em gasolinas, revestimento em cabos elétricos, em tubos e barras,
como escudo anti-radiacio, e etc (Koljonen et al, 1992). E perigoso quando presente no
ambiente, e um risco para 0s organismos terrestres. A presenc¢a de chumbo no corpo humano é
prejudicial e até letal. O envenenamento resulta em acumulagdo no corpo, podendo ser
carcinogénico e teratogénico (Winter, 1998). A toxidez de chumbo € caracterizada por
gueimadura na boca, sede intensa, inflamacdo do trato gastrintestinal, causando diarréia e
vomitos. A toxidez crbnica produz anorexia, nausea, vomitos, dores abdominais diversas,
paralisia, confusdo mental, distarbios visuais, anemia e convulsdes (Dalquano, 2002).

O niquel forma uma série de sais estaveis na forma de carbonato, cloreto, nitrato e
sulfato, quando tratado por acidos. Este elemento pode produzir “sabdes”, naftenato, oleato e
estearato, utilizados como secante de tinta, como lubrificante especial; é muito utilizado na
galvanoplastia (Dalquano, 2002). O niquel ndo é toxico como os outros elementos destacados
e 0 seu efeito mais danoso a saude humana é a reacdo alérgica (ATSDR, 1999).

O cromo é um dos elementos mais poluentes, provenientes das inddstrias; sendo que
todos 0s seus compostos sdo toxicos. Ele € utilizado para curtir couro como mordentes em
tinturaria e lavanderia, na fabricacdo de pilhas, fitas cassetes, e etc. Ainda ndo ha evidéncia de
suas consequéncias no organismo humano como no caso de cancer, por exemplo, quando da
ingestdo de cromo em quaisquer de suas valéncias. Entretanto, em dosagem elevada, pode ser
letal para os ratos (Dalquano 2002).

O ferro é o principal metal industrial e também é essencial para 0s processos
fisiologicos de todos os seres vivos, ndo sendo, portanto, toxico. No entanto, 0S Seus
compostos, na forma reduzida e oxidada (Fe** e Fe*®), sdo téxicos, e em alta dosagem podem

ser letais (Koljonen et al, 1992).
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O cadmio tem diversas aplicacdes industriais, na metalUrgica, em pigmentos e tintas,
baterias e plasticos. Ele ndo € comumente encontrado nas &guas em teores expressivos,
embora possa contaminar os aquiferos através de depdsitos de residuos domeésticos e/ou
industriais (ATSDR, 1999.) O cadmio pode entrar na corrente sanguinea ao ser absorvido pelo
estdbmago ou intestino, apos a ingestdo de dgua ou alimentos, ou através do ar pelos pulmdes
(queima de combustivel fossil, fumo). A contaminacéo pela pele é muito pequena. Mesmo
ingerido em pequena dosagem pode atingir elevados teores no organismo, pois tem efeito
acumulativo. Além de ser um estimulante para o metabolismo também pode ser muito toxico,
provocando danos nos rins, ou constituir-se um elemento carcinogénico e teratogénico
(Winter, 1998).

Por fim, 0 manganés é um constituinte importante para quase todos 0s agos. E um
composto essencial a vida, jA& que é fundamental na atuacdo de diversas enzimas. Os
componentes de Mn devem ser manuseados com cuidado, sendo possivelmente
carcinogénicos e teratogénicos (Winter, 1999). Ao ser exposto as altissimas quantidades de
Mn por um longo tempo, o corpo humano pode desenvolver distdrbios mentais e emocionais,
movimentos lentos do corpo (doenca manganismo), e afetar as habilidades motoras (ASTDR,
1999).

A propdsito dos termos carcinogénico e teratogénico, mencionados Vvérias vezes,
anteriormente, o primeiro termo tem o mesmo significado que cancerigeno; o segundo, refere-
se ao efeito produzido no organismo, promovendo malformacdo, monstruosidade, retardo no
crescimento, ou morte fetal.

Com as medidas embasadas na lei, a sociedade, de um modo geral, espera o
cumprimento da mesma, pelos agentes econémicos e pelo poder publico, visando a reducéao

do desperdicio, a eliminacdo da poluicdo, e a preservacao de um bem escasso.

9. USO E OCUPACAO DO SOLO DE GARCA -SP

Segundo Freitas e Almeida (1997) e Freitas (2000), a conceituagcéo de uso do solo
corresponde as intervencfes do homem no meio visando atender suas necessidades agricolas,
urbanas, industriais, entre outras. A ocupacdo € o modo como se desenvolve este uso, como

irrigacéo, loteamentos, polos industriais.
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O uso e ocupacdo do solo na cidade de Garca também é um fator importante na
inducdo dos processos erosivos, como foi identificado na pastagem para o gado de corte.

De acordo com Barros et al (2000) a urbanizacao, devido a maior concentracdo de
construcdes e atividades humanas, tem acarretado alteracdes na estrutura e funcionamento do
solo, promovendo o aumento de areas impermeabilizadas, da verticalizacdo, da concentracao
industrial, do tr&fego de veiculos e a diminuicdo das &reas verdes, que alteram por
conseqiéncia, o balanco térmico e hidrico local.

O uso intensivo e sem planejamento adequado dos solos, tem desencadeado uma
diversidade de impactos (ambientais, sociais, econdmicos, culturais politicos, etc.) com
repercussdo direta na qualidade de vida da populacgdo. A classe de alta renda ocupa as areas de
maior estabilidade ambiental, enquanto as de menor poder aquisitivo ocupam as areas menos
estaveis da cidade, naturalmente propensas a degradacéo.

Portanto, o desmatamento e as diferentes formas de uso e ocupacéo do solo favorecem
para que ele passe de uma condigédo natural e protegida pela cobertura vegetal, para uma nova

condicdo, de exposicdo a erosdo, ao assoreamento e a degradacao.

10. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com referencia aos quatros pontos de coletas de dados (Figura 9), foram analisados 0s
aspectos da qualidade da dgua mostrando os resultados efetivos, correlacionando-os com o0s
dados dos trés quadros citados no capitulo anterior e relacionando-os com o contido na
Portaria N° 518 de 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude. Os Pontos de Coletas

encontram-se na Figura 9.
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Legenda

Ponto 1
Ponto 2
Ponto 3
Ponto 4

@ cee

g_
g}-
é’-
5:“

10.0 km

Fonte: Carta topografica do IBGE (1973), nomenclatura SF-22-Z-A-111-2,

Organizagdo: Vinicius de Souza Soares Guerra, 2009

Figura 9 — Localizacao dos pontos de coleta das amostras para analises fisico-quimicas.

Para cada ponto analisado, foram reunidos os dados fisico-quimicos em quadro
proprio; foram analisadas oito varidveis em cada ponto do cérrego analisado: pH, cor,
turbidez, alcalinidade, e presenca do metal Fe, de coliformes fecais e de coliformes totais. Dos
metais propostos para analise no inicio deste trabalho - Zn, Cu, Pb, Cr, Ni, Fe, Cd e Mn -,
apenas o Ferro apontou teores significativos de ocorréncia.

As analises pertinentes ao pH indicaram valores situados entre 6,8 e 7,4 esse
pardmetro quimico indica a concentracdo de ions de hidrogénio em uma solugdo aquosa, ou

seja, a agua apresenta pH praticamente neutro (por volta de 7). Os valores abaixo de 7,
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indicariam uma solucdo acida, e portanto, de carater corrosivo, e 0s valores acima de 7,
indicariam solugéo bésica, de carater incrustante
(“meioambiente.pro.br/agua/guia/quimica.htm”, acesso em 2009).

A variavel cor, tem relacdo direta com os valores de pH, e também com o grau de
turbidez, e ela € produzida por 1mg/L de platina, na forma de ion cloroplatinado. Em relagdo
ao pH, quanto maior este valor, maior o valor da cor; em relacdo a turbidez, quanto maior o
valor desta varidvel, mais escura é a cor.

A turbidez representa o quanto ha de matéria sélida em suspenséo, e ela representa
0 grau de atenuacgdo de intensidade em uma amostra de &gua que um feixe de luz sofre ao
atravessa-la. Esta reducdo se da por absorcao e espalhamento, uma vez que as particulas que
provocam a turbidez nas aguas sao maiores que o comprimento de onda da luz branca, e isto
se d& devido a presenca de solidos em suspenséo. (“mundodoquimico.hpg.com.br”, acesso em
2009).

A alcalinidade é representada pela presenca dos ions hidroxido, carbonato e
bicarbonato, e a concentracdo dos mesmos, permite a definicdo de dosagens de agentes
floculantes, fornecendo informacgfes sobre as caracteristicas corrosivas ou incrustantes da
agua analisada. (Tratamento da Agua, acesso em 2009). Como em todos 0s pontos os valores
encontrados foram 0,0, isto significa ndo ter havido qualquer processo incrustante nas aguas
amostradas.

Dos oito metais sugeridos para a analise, apenas o elemento ferro apontou teores
pouco elevado (de 0,4 a 0,7), significando que o ferro (Fe) presente na agua, decorre da
preferencialmente da litologia. Nos teores apresentados, o ferro ndo é considerado tdxico; ele
0 ser4 quando presente na forma reduzida e oxidada (Fe*? e Fe*®), e quando em alta dosagem,
pode ser letal (Koljonen et al, 1992).

Os coliformes termotolerantes (coliformes fecais e totais), conforme ja explicado
anteriormente, tiveram sua andlise, apenas de carater qualitativo; a letra P é indicativa de
presenca, e a letra A, de auséncia. As bactérias presentes nos coliformes reproduzem-se
ativamente a 44,5°C e sdo capazes de fermentar o acglcar. A determinacdo da concentracdo
dos coliformes assume importancia como parametro indicativo da possibilidade de existéncia
de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissédo de doencas de veiculagao

hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e colera.
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Na descricdo das variaveis da &gua, ponto por ponto, os dados supracitados estardo
mencionados.

PONTO 1 — Localiza-se na rede urbana, no bairro chamado Portal do Lago; este ponto
apresenta coordenadas UTM, 22K 0640315, e 7542184, e altitude de 608m. Neste trecho do
alto curso do brago direito do cdrrego Barreiro, a drenagem encontra-se encaixada no arenito
carbonético da Formacdo Marilia. O Quadro 4, nos mostra alguns dos parametros fisicos e

quimicos analisados.

: . Coliformes | Coliformes
pH Cor Turbidez | Alcalinidade Ferro ) )
Fecais Totais
7,02 60 15,2 0,0 0,4 P )

Quadro 4: Parametros fisicos e quimicos analisados no Ponto 1.

Conforme os dados acima, tendo identificado que h& pequena contaminacéo referente
aos parametros biologicos (coliformes fecais e totais); essa contaminacdo se da
exclusivamente por presenca de vazamentos da rede de esgoto no cérrego (Figura 10,) devido
a urbanizacdo do local. Os parametros quimicos de metais pesados foram analisados, e
indicaram ndo haver nenhuma ocorréncia significativa dos mesmos. A agua, neste ponto,

portanto, é classificada como potavel, segundo a Classe 2 da resolucdo n° 357 do CONAMA.
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Figura 10 — Vazamento na rede de esgoto do SAAE, no dia 28/07/09 ap6s uma chuva fraca na cidade.

Organizado por Vinicius de Souza Soares Guerra, 2009.

PONTO 2 — Localiza-se na zona rural no bairro Jardim Adrianita (Figura 11). Este
ponto se situa nas coordenadas UTM, 22K, 0641574, e 7542390, na altitude de 586m. Alguns

metros rumo jusante, o cOrrego ja se encontra inserido em uma vogoroca, Cujo

desenvolvimento ocorreu em decorréncia do tipo de solo (material arenoso), maior inclinagao

do terreno, aliados ao intenso pisoteio do gado ali presente.

Como se pode observar no Quadro 5, verifica-se leve contaminacdo (P) quanto aos

coliformes analisados, referente ao uso do solo pasto de bovinos. Quanto aos parametros

quimicos usados para metais pesados, a situacdo € similar & anterior, de modo que a agua

neste local esta inserida na Classe 2.

. .. Coliformes | Coliformes
pH Cor Turbidez | Alcalinidade Ferro ) )
Fecais Totals
6,86 80 9 0,0 05 P P

Quadro 5: Parametros fisicos e quimicos analisados no Ponto 2.
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Figura 11 — Area encachoeirada, situada no setor de alto curso do braco esquerdo do corrego Barreiro;

apresenta mata ciliar esparsa, no sentido Noroeste — Sudeste. Organizado por Vinicius de Souza Soares

Guerra, 2009.

PONTO 3 — Localiza-se na zona rural, na confluéncia dos bragos direito e esquerdo do

corrego Barreiro. O Ponto 3 apresenta as coordenadas UTM, correspondentes a 22K,
0642357, e 7546329, em altitude de 467m. Nas imediacOes deste ponto, hd a represa de

captacdo (Figura 12), associada a qual se encontra a adutora B1 do SAAE. De acordo com

Quadro 6, abaixo, os teores (baixos) de coliformes presentes na agua, indicados pela letra P,

sdo devidos a area de pastagem e a ocupacdo humana. A &gua neste ponto também foi

classificada como sendo da Classe 2.

. . Coliformes | Coliformes
pH Cor Turbidez | Alcalinidade Ferro ) _
Fecais Totais
7,40 50 2,0 0,0 0,7 P P

Quadro 6: Parametros fisicos e quimicos analisados no Ponto 3.
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Figura 12 — Represa de Captacao de agua Adutora B1 do SAAE. Organizado por Vinicius de Souza

Soares Guerra, 2009.

PONTO 4 — Localiza-se na zona rural do municipio, especificamente, no setor de

médio curso do corrego. Este ponto situa-se nas coordenadas UTM, 22K 0640055, e 7546005,

e apresenta altitude de 575m. A largura do corrego neste trecho é maior, ocorrendo sedimento

de fundo muito arenoso. (Figura 13). A partir deste ponto, o cérrego torna-se mais caudaloso.

Da mesma forma que nos casos anteriores, a agua deste ponto foi classificada como sendo

pertencente a Classe 2 (vide Quadro 7).

. o Coliformes | Coliformes
pH Cor Turbidez | Alcalinidade Ferro ) _
Fecais Totais
6,80 20 1,9 0,0 0,5 P P

Quadro 7: Parametros fisicos e quimicos analisados no Ponto 4.
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Figura 13 - Corrego Barreiro no seu médio curso; alguns metros adiante no sentido jusante, localiza-se a
estacdo de captacdo Adutora B2, no sentido sul-norte. Organizado por Vinicius de Souza Soares Guerra,
2009.

A partir dos dados obtidos nos laboratérios do SAAE, em associagdo com o contido
no Quadro 2, referente a caracterizacéo das cinco classes de agua doce, conforme Resolucéo
do CONAMA n°. 357 del7 de marco de 2005, podemos concluir que:

* Em termos de qualidade, para os parametros analisados, as aguas apresentam boa
qualidade com enquadramento na Classe 2.

» Ha uma piora na qualidade da 4gua no inicio das chuvas.

* Visualmente nota-se 0 rio com assoreamento em alguns trechos, principalmente no
ponto de coleta 4, situado no médio curso do corrego (Figura 13), préximo ao qual
localiza-se a Adutora B2.

Com esses dados coletados e analisados, faremos uma breve discussédo a respeito do
entendimento e da importancia do presente trabalho para estudos de planejamento ambiental

dos recursos hidricos da bacia do corrego Barreiro.
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O planejamento ambiental de uma bacia hidrografica, com base em principios
ambientais, constitui o melhor método para evitar a degradacdo de seus recursos hidricos e
deve ser elaborado atraves do estudo dos componentes fisico, biologico e socio-econdmico.
(Mota, 2003). Para tal, sdo necessarias informacfes do meio fisico, sobre os aspectos
geoldgicos e geomorfoldgicos, as caracteristicas do solo, a topografia, as condi¢bes climaticas
e 0 regime hidrologico.

O planejamento de recursos hidricos é uma atividade analitica e criativa voltada a
formulacédo de principios e diretrizes, ao preparo de documentos orientadores e normativos, a
estruturacdo de sistemas gerenciais e a tomada de decisGes que tém por objetivo final
promover o inventario, uso, controle e protecdo dos recursos hidricos. Faz parte desta
atividade a acdo politica dos recursos hidricos, o planejamento e também para o
gerenciamento dos recursos hidricos sendo que o trabalho ndo trata desta ultima, que estdo
estabelecidos pelo Codigo das Aguas (Lei 24.643 de 10 de Julho de 1934).

Além disso, a Lei Federal n® 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, que dispde sobre a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, define a bacia hidrografica como unidade de
planejamento. Esta lei institui os comités de Bacias Hidrograficas, com a competéncia de
aprovar os Planos de Recursos Hidricos da bacia.

Desse modo, conforme Mota (2003), um planejamento deve caracterizar 0S recursos
hidricos na érea, através de informagdes como:

- vazdes de escoamento ou volumes de armazenamento;

- niveis maximos de cheias; areas inundaveis;

- sistema de drenagem das &guas pluviais;

- USOS atuais e propostos;

- enquadramento das aguas (classes estabelecidas pela Res. n® 020/86 —
CONAMA);

- principais fontes de poluicdo; estimativa das cargas poluidoras;

- qualidade das aguas; perfil sanitario;

- capacidade de autodepuracao.

Dos fatores acima citados, o presente trabalho enfocard somente o enquadramento da

qualidade das &guas do corrego Barreiro, para o qual foram feitas as analises acima descritas.
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Estes dados, juntamente com as observagdes dos usos atuais, e daqueles propostos para a area
pesquisada, além do histérico de ocupacdo, e a legislacdo vigente, permitirdo uma discussdo
preliminar no &mbito do planejamento ambiental.

De acordo com a conceitualizacdo proposta por Almeida (1999), o planejamento
ambiental constitui uma ferramenta Util e necessaria para o desafio de conter processos e
acOes que degradam os recursos naturais, com impactos diretos na sociedade. Contudo,
necessita-se de instrumentos e investimentos para sua efetivacdo pratica e efetiva, exigindo
avancos e maiores discussdes quanto as metodologias propostas e utilizadas. Almeida, (1999,
p. 14), define planejamento ambiental como sendo:

“um grupo de metodologias e procedimentos para avaliar as
conseqliéncias ambientais de uma acéo proposta e identificar possiveis
alternativas a esta agdo, ou um conjunto de metodologias e
procedimentos que avalia as contraposi¢es entre as aptiddes e usos
dos territérios planejados. ”

Rodriguez (1994), considerando a importancia do planejamento ambiental como
subsidio para a politica ambiental e para a conquista da sustentabilidade, aponta como
principal objetivo do mesmo

“garantir de forma completa, as condi¢oes ecologicas para o
desenvolvimento efetivo da producéo social, e de todas as atividades da
populacéo, através do uso racional e da protecdo dos recursos do meio
ambiente, articulando-se através de quatro niveis devidamente
integrados: a organizacdo ambiental do territério; a avaliacdo
ambiental de projetos; a auditoria e peritagem ambiental e a gestédo do
modelo de Planejamento Ambiental.”

Para Leal (1995), o planejamento ambiental deve acima de tudo considerar a
participacdo popular como um dos fundamentos mais importantes para que a implementacao
deste se traduza realmente em resultados a serem compartilhados pela populagéo, tanto em
relagdo a sua qualidade de vida como para a efetivacdo de seu papel enquanto cidaddo.
Ressalta, contudo, que “essa participacao popular no planejamento ambiental somente tornar-
se-a realidade dentro de um processo sério e persistente de formacdo e capacitacdo de

professores, alunos e comunidade nas lides do planejamento.”
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O planejamento ambiental ora proposto tem a bacia hidrografica como unidade fisico-
territorial de acdo e planejamento, em acordo com os principios e fundamentos de
planejamento e gerenciamento de recursos hidricos estabelecidos na Legislacdo Federal e do
Estado de Séo Paulo, definindo toda politica Federal, Estadual e Municipal em torno da
discussédo dos recursos hidricos.

Leal (2000) destaca que, a partir da adocdo da unidade bacia hidrogréfica como
unidade de atuacdo do planejamento ambiental, ¢ possivel “contribuir decididamente para a
integracdo do sistema de gestdo ambiental com o sistema de gestdo de recursos hidricos.” Esta
perspectiva € interessante j& que uma bacia hidrografica é composta por varios elementos
naturais e sociais (agua, solo, fauna, flora, uso e ocupacdo do solo, entre outros) que se
interagem, permitindo focar o planejamento tanto do ponto de vista dos sistemas de
gerenciamento de recursos hidricos, como de gestdo ambiental.

Tal contexto relacionado aos recursos hidricos na area da bacia remonta ndo somente a
esta &rea como também se mostra como um dos principais problemas encontrados na regido
do Centro-Oeste Paulista, onde se verifica processos de erosdo-assoreamento e alta
degradacéo do solo. Tais processos sdo acelerados pelas a¢es antropicas decorrentes do uso e
ocupacdo do solo, que desconsideram a importancia da vegetacdo e de sua preservagéo,
principalmente nas margens dos rios.

“A vegetagdo representa um importante papel com relagdo aos
mananciais, pois é reguladora dos fluxos de &gua, controlando o
escoamento superficial e proporcionando a recarga natural dos
aquiferos. O desmatamento ocasiona um desequilibrio nesse sistema,
resultando em: maior escoamento superficial das dguas; maior erosédo
do solo, com carreamento de materiais para 0s recursos hidricos,
provocando alteracfes ecoldgicas e assoreamento, com a consequente
diminuicho da calha de escoamento ou da capacidade de
armazenamento dos mananciais; diminuicdo da infiltragdo da agua

para 0s mananciais subterraneos.” (Mota, 1995).

Para a andlise da qualidade da agua do corrego Barreiro em Garga — SP, com vistas ao

planejamento ambiental e territorial do municipio € necessario integrar as informacdes do
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meio fisico, das andlises fisico-quimicas e dos aspectos humanos.

Em relacdo aos aspectos geoldgico-geomorfoldgicos, observa-se que a litologia
dominante, referente aos arenitos carbonaticos da Formacdo Marilia, esta disposta em terrenos
colinosos, suave ondulados a ondulados, que fazem parte do contexto geomorfologico do
Planalto Ocidental Paulista, subdivisdo, Planalto de Marilia. Os solos sdo mais espessos no
topo, e menos espessos, na baixa vertente, com boa fertilidade. Todas estas caracteristicas
iriam favorecer os processos de infiltracdo e de elevada capacidade de erosividade e de
erodibilidade dos terrenos da regiao.

Do ponto de vista historico, ndo se pode esquecer o fator propulsor ao
desenvolvimento daquela regido, que remonta aos “caminhos do café no Estado de S&o
Paulo”, na regido centro-oeste, processo ocorrido desde meados do Século XI1X ao inicio do
Séc. XX. Os pioneiros cobicavam a “terra roxa”, fértil, propria para cafeicultura.

Em Garca e regido, o solo é Argissolo Vermelho-Amarelo, mas sendo fértil, acabou
sendo objeto de interesse para o plantio da cultura permanente do café. E como esta cultura se
disseminou muito, foi necessaria mao de obra para a lavoura, que levou ao aumento da
populacdo, e a aquisicdo de novas propriedades. Alem disto, foi implantada estrada de ferro
para facilitar o escoamento da producdo do café, e que mais tarde se transformaria na estrada
de ferro da Alta Sorocabana ou FEPASA. Todos estes fatores, associados ao clima agradavel,
subtropical ou tropical de altitude, influenciaram no desenvolvimento da cidade.

A cidade de Garca se constituiu como tal na década de 20 do século passado, tendo se
desenvolvido gracas a cultura do café por décadas, até que a grande geada ocorrida na década
de 70 do século passado deu inicio a crise do café.

Com a busca de novos produtos e mecanismos de producdo, Garga encontrou no setor
eletro-eletrdnico uma opcdo de diversificacdo da sua economia, propiciando 0 seu
crescimento econémico e populacional. Este crescimento acabou tendo repercussdes
negativas na questdo do saneamento basico da cidade, levando o poder pablico em busca de
solugdes para seus problemas ambientais, através das proposicdes de seu plano diretor.

Corroborando com esta causa, 0 presente trabalho teve a preocupacéo de verificar se a
qualidade da agua do municipio esta relacionada com a ocupagéo inapropriada do solo. Este

fato pode ser constatado:
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- pela ndo observancia no contido do Art. 2° da Lei Federal N° 4.771, de 15 de
Setembro de 1965, que define o0 novo cddigo florestal brasileiro, que trata da faixa de terra a
ser ocupada nos entornos das margens;

- pela pequena dejecdo de lixo no leito do corrego, devido ao processo de
compostagem do lixo na cidade;

- pela interferéncia da atividade agropecuaria, que constitui a principal fonte poluidora
do corrego (devido a pastagem);

- pela contaminacéo da agua pelo vazamento dos dutos do esgoto cloacal, identificado
momentaneamente logo apos precipitagdo pluviométrica ocorrida em 28/07/2009. Este fato
nos leva a pensar que esse vazamento pode ter sido decorrente de um caso isolado, ou o
registro de uma contaminacéo eventual.

Segundo os dados obtidos das analises fisico-quimicas, mencionadas anteriormente, 0s
valores de maior comprometimento da qualidade da agua do coOrrego Barreiro estdo
associados a de coliformes termotolerantes, cujos valores ndo constam no relatorio de analises
do laboratorio do SAAE (autarquia municipal), devido ao fato de que eles ndo fazem analises
guantitativas dos coliformes termotolerantes.

Conforme informagdes da prefeitura municipal, 100% (cem por cento) da agua e
esgoto sdo tratados, fato com repercussao favoravel, em relacdo a questdo dos recursos
hidricos. Desta forma, com a implantacdo do Plano Diretor Municipal (Lei n°® 050/2006), ja
estd sendo feito algo em prol da protecao dos recursos hidricos e seus usos. A implantacdo do
comité de bacias hidrograficas no cérrego Barreiro, facilitara a efetivacdo e a fiscalizacdo das
politicas publicas do municipio no @mbito do estabelecimento de medidas mitigadoras aos
problemas ambientais, visando o planejamento ambiental do municipio (zonas, rural e
urbana).

As medidas mitigadoras possiveis de serem tomadas, a partir dos resultados ja obtidos,
bem como das observagdes “in loco”, sdo:

« Intensificar estudo de qualidade da agua, identificando problemas de impacto
sobre o0 manancial.
* Desenvolver uma politica de preservacdo e recuperagdo, envolvendo o uso e

ocupacdo do solo para a preservacdo do manancial.
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» Desenvolver mais pesquisas sobre a questdo ambiental, financiadas pelos
0rgdos competentes.
« Elaborar mapeamentos no municipio, para a identificacdo de areas- problema

que possam auxiliar na manutencdo do uso e ocupacéo do solo.

11. CONCLUSAO

Com os dados preliminares obtidos neste trabalho, ja foi possivel vislumbrar o quadro
ambiental natural do municipio de Garca, no que diz respeito a qualidade da agua do cérrego
Barreiro, para o estabelecimento, se possivel em médio prazo, do planejamento ambiental do
municipio.

A bacia hidrografica a qual se insere esse corrego, assim como outras bacias da regido
centro-oeste paulista, constituem &reas potencialmente problematicas, no que se refere as
questBes da degradacdo ambiental. Elas estdo relacionadas a infiltracdo e erosividade do solo,
a expansdo da cultura da cana de acucar, e a demanda de contingente populacional, pela
necessidade de mao de obra (na lavoura e na industria eletro-eletrénica).

Podemos dizer que na regido centro-oeste paulista, as causas naturais (de carater,
geoldgico, geomorfoldgico e pedolégico), somadas ao vazamento isolado do esgoto cloacal,
favoreceram a contaminacdo da agua.

Entretanto, com a politica estabelecida pelo Plano Diretor Municipal (Lei n°
050/2006), e com a implantacdo do comité de bacias hidrogréaficas, as atividades voltadas a
preservacdo dos recursos hidricos, serdo incrementadas pela efetivacdo da fiscalizacdo das
politicas publicas do municipio, com vistas ao estabelecimento de medidas mitigadoras dos
provaveis problemas ambientais do municipio, em suas zonas, rural e urbana, tendo em foco o
planejamento territorial e ambiental do mesmo.

Espera-se que, com as medidas propostas, qualquer problema referente a questéo
hidrica da bacia hidrografica em questdo, possa reverter, de fato, o quadro de degradacéo

ambiental, por ventura existente.
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ANEXO A — OFICIO PARA CONSULTA DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL E
SEUS ANEXOS

45

== 4 GOVERNO DO

——3\ @WM e gW PARANA

Oficio n°. 013/09-DGE
Maring4, 01 de abril de 2009.

Prezados Senhores,

Vimos pelo presente solicitar cépias dos arquivos das audiéncias
publicas relativas ao Plano Diretor do Municipio de Garca.

Informamos que estes dados serdo utilizados no Trabalho de Conclusédo
do Curso de Geografia do académico Vinicius de Souza Soares Guerra — RA. n°
43395, sob orientagdo da professora Dr®. Susana Volkmer.

Sendo o que se apresenta, certos de sua atengdo e colaboragdo,
subscrevemo-nos. .

Obs: ,.CMW/\)@'L do mizlia, (cos ,Dvis) flz(ig{unfa co Ploo Dinelwy.
Atenciosamente

Pt st
Prof D Mearoel Lisie dos Fomtos

. Chefe do Departamento de Geografia
Universidade Estadual de Maringa

A
Prefeitura do Municipio de Garga
Garga - SP

Av. Colombo, 5.790 — Campus Universitédrio - CEP 87.020-900 - Maringa - PR
Fone/Fax: (44) 3261-4290 — http://www.dge.uem.br



ANEXO B — RELATORIO DAS ANALISES DOS PARAMETROS FiSICO -
QUIMICOS

SAAE - SERVICO AUTONOMO DE AGUAS E ESGOTOS

Rua Jo&o Bento 104 @& (014) Escr.- 3471.0020- 34710177 - CAIXA POSTAL.: 227-CEP 17400-000 - Garga
AUTARQUIA MUNICIPAL

TIPO DE ANALISE: Fisico-Quimico e Bacteriolégico

DATA DA COLETA: 14 de julho de 2009

AMOSTRA: Agua

COLETADO POR: Vinicius

LOCAL: Rio Barreiro

PONTO GPS - Ponto 01 = 22K 0640315 7542184

DADOS OBTIDOS DA AMOSTRA ANALISADA:

METODOS:

Colorimétrico , Nessler Quanti e Titulométricos, Colorimetro DR 890 e Colilert (Estufa 24 h/35°C).
VALORES DE REFERENCIA

MINISTERIO DA SAUDE — PORTARIA N° 518 DE 25 DE MARCO DE 2004

PARAMETROS ANALISADOS

pH Cor Turbidez Alcalinidade ferro Coliformes Coliformes Totais
Fecais
7,02 60 15,2 0,0 0,4 P P

TIPO DE ANALISE: Fisico-Quimico e Bacteriologico

DATA DA COLETA: 14 de julho de 2009

AMOSTRA: Agua

COLETADO POR: Vinicius

LOCAL: Rio Barreiro

PONTO GPS - Ponto 02 = 22 K 0641574 7542390

DADOS OBTIDOS DA AMOSTRA ANALISADA:

METODOS:

Colorimétrico, Nessler Quanti e Titulométricos, Colorimetro DR 890 e Colilert (Estufa 24 h/35°C).
VALORES DE REFERENCIA

MINISTERIO DA SAUDE —~ PORTARIA N° 518 DE 25 DE MARGO DE 2004

PARAMETROS ANALISADOS

pH Cor Turbidez Alcalinidade ferro Coliformes Coliformes Totais
Fecais
6,86 80 9 0,0 0,5 P | P

TIPO DE ANALISE: Fisico-Quimico e Bacteriologico

DATA DA COLETA: 16 de julho de 2009

AMOSTRA: Agua

COLETADO POR: Vinicius

LOCAL: Captaggo

PONTO GPS - Ponto 03=22K 0642357 754329

DADOS OBTIDOS DA AMOSTRA ANALISADA:

METODOS:

Colorimétrico , Nessler Quanti e Titulomeétricos, Colorimetro DR 890 e Colilert (Estufa 24 h/35°C).
VALORES DE REFERENCIA

MINISTERIO DA SAUDE — PORTARIA N° 518 DE 25 DE MARCO DE 2004

PARAMETROS ANALISADOS

pH Cor Turbidez Alcalinidade ferro Coliformes Coliformes Totais
Fecais
7,40 50 2,0 0,0 0,7 P. P

TIPO DE ANALISE: Fisico-Quimico e Bacteriologico

DATA DA COLETA: 16 de julho de 2009

AMOSTRA: Agua

COLETADO POR: Vinicius

LOCAL: Captagédo B2

PONTO GPS - Ponto 01 = 22K 0640055 7546005

DADOS OBTIDOS DA AMOSTRA ANALISADA:

METODOS:

Colorimétrico , Nessler Quanti e Titulomeétricos, Colorimetro DR 890 e Colilert (Estufa 24 h/35°C).
VALORES DE REFERENCIA

MINISTERIO DA SAUDE - PORTARIA N° 518 DE 25 DE MARGO DE 2004

PARAMETROS ANALISADOS

pH Cor Turbidez Alcalinidade ferro Coliformes Coliformes Totais
Fecais
6,8 20 19 0,0 0,5 P p
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