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ABSTRACT

This investigation utilized hydrochemical relations to evaluate possible anthropogenic inputs
able to modify the freshwater quality at Corumbatai river basin, Sdo Paulo State. The
characteristics of the Corumbatat river at Analandia (close to the source) and between Ajapi/
Ferraz (middle course) allow its classification as Class 2. However. the absence of domestic
waste treatment in Rio Claro city, calcarious rocks mining exploration and strong agricultural
activities between Rio Claro and Piracicaba cities reduced the water quality, modifying the
characteristic to Class 4 and increasing the eutrofication process. The Passa Cinco and Cabecgas
rivers and Claro stream (before Rio Claro city) belong to Class 2, with Passa Cinco river having
worse water quality due to the discharge of domestic waste at Ipetina city, as well the agricultural
activities nearby.

RESUMO

Este trabalho utilizou relagcées hidroquimicas para avaliar possiveis entradas antropogénicas
responsdveis pela modificacdo da qualidade das dguas fluviais na bacia do Rio Corumbatai
(SP). As caracteristicas do Rio Corumbatai em Analandia (préximo a nascente) e entre Ajapt/
Ferraz (médio curso) permitem seu enquadramento na Classe 2. Porém, a falta de tratamento
para o esgoto doméstico, principalmente na cidade de Rio Claro, a exploragdo mineral de calcd-
rios e a intensa atividade agricola no trecho entre Rio Claro e Piracicaba pioraram a qualidade
de dgua, modificando a caracteristica para Classe 4 e intensificando o processo de eutrofizacdo
no Rio Corumbatai. Os rios Passa Cinco e das Cabecas e o Ribeirdo Claro (antes da cidade de
Rio Claro) possuem caracteristicas da Classe 2, sendo, o Rio Passa Cinco, o que possui pior
qualidade de dgua, devido também ao lancamento de efluentes domésticos (esgoto) pela cidade
de Ipetina e por atividades agricolas proximas a ela.




INTRODUGAO

A 4gua doce representa apenas 3% do total
de dgua na natureza. Os restantes 97% encon-
tram-se nos oceanos e mares salgados. A mai-
or parte desta dgua doce, aproximadamente
2.3% dos 3% restantes, estd congelada nas
calotas polares e geleiras ou encontra-se em
lencéis subterraneos muito profundos (Porto,
1991). Por esse motivo, existem preocupacoes
atuais quanto 2 preservacao desse importante
recurso, sobretudo neste inicio de século, quan-
_ do as atividades humanas t&m contribuido, sig-
nificativamente, para a degradacéo da sua qua-
lidade, tornando impréprio seu uso para as
mais diversas finalidades. Por isso, tem-se pro-
curado integrar a administragfo da dgua com
a de outros recursos, procedendo-se © manejo
integrado de bacias hidrograficas, considera-
dos como a integragio de todos os fatores (bi-
oldégicos, fisicos, culturais e sécio-econdmi-
cos) envolvidos na complexa rela¢io entre os
componentes naturais e antrépicos (Drew.
1986).

A bacia do Rio Corumbatai faz parte da ba-
cia hidrogréfica do Rio Piracicaba (primeira
Zona Hidrogréfica do Estado de Sao Paulo), que

concentra problemas-de aproveitamento e con- -

trole de recursos hidricos, além de grande
adensamento populacional e industrial (Palma-
Silva, 1999'). A bacia do Rio Corumbatai assu-
me uma importante funcéo regional no abaste-
cimento doméstico e industrial de 4gua para os
municipios integrantes, também fornecendo
4gua para municipios (Piracicaba e Araras) de
bacias vizinhas, que enfrentam problemas com
seus recursos hidricos. '

A resolugio CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) n° 20, de 18 de junho de
1986, estabeleceu a classificaco para as dguas
doces, salobras e salinas do Territério Nacio-
nal, sendo, o Rio Corumbataf e seus afluentes
(Rio das Cabecas, Rio Passa Cinco e Ribeirdo
Claro), enquadrados (seu enquadramento €o
estabelecimento do nivel a ser alcangado e/ou
mantido em um segmento de corpo d’dgua ao
longo do tempo) como Classe 2 (Salati, 1996),
ou seja, 4gua doce (salinidade igual ou inferior

-a0,50%o0) destinada ao abastecimento domésti-
co apés tratamento convencional, 2 protecdo de
comunidades aqudticas, a recreagdo de contato
primaério, 2 irrigagdo de hortalicas e plantas fru-
tiferas e 2 criacdio natural e/ou intensiva
(aquicultura) de espécies destinadas 2 alimen-
tacdo humana.
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A alteracdio no sistema aqudtico provocada
por acdes antrépicas, como a entrada de
efluentes domésticos, industriais e hospitala-

res, interferem diretamente na trofia do siste-

ma aquético, promovendo vdérios efeitos em
niveis diferentes, ou seja, biolégicos, econd-
micos, sociais e de satde. Este trabalho leva
em conta diferentes parametros (fisico-quimi-
cos, biolégicos e quimicos) para definir a qua-
lidade das dguas fluviais da bacia do Rio Co-
rumbatai e avaliar a polui¢do ocasionada pe-
los municipios integrantes, que pode estar
modificando as condi¢cdes propostas para O
enquadramento dos cursos d’dgua. Efetuou-se,
também, uma avaliacio do transporte especi-
fico na bacia do Rio Corumbatai, a qual per-
mite comparar a contribuigo relativa do Rio
Corumbatai, Rio das Cabecas, Rio Passa Cin-
co e Ribeirdo Claro. Assim, este trabalho au-
xilia no conhecimento dos ecossistemas aqué-
ticos regionais, fornecendo importantes sub-
sidios para um desenvolvimento sustentavel na
bacia investigada. .

ASPECTOS GEOGRAFICOS,
GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

A bacia do Rio Carumbatai possui uma drea
de aproximadamente 1581 km? (DAEE, 1999),
situando-se na porgao centro-leste do Estado de
Sio Paulo, entre os paralelos 22°05' € 22°40' de
latitude sul e meridianos 47°55" e 47°30' a oeste
do Greenwich, abrangendo os municipios e dis-
tritos de Rio Claro, Ajapi, Ipetina, Santa
Gertrudes, Analandia, Itirapina, Ferraz, Itapé,
Charqueada e Corumbataf (Fig. 1).

A bacia do Rio Corumbatai faz parte da De-
pressdo Periférica Paulista, descrita, por Pen-
teado (1976), como faixa erosiva deprimida
entre escarpas mais avancadas da zona de
cuestas, que delimitam a borda oriental dos
derrames basélticos, com desniveis da ordem
de 200 a 300 metros, e Planalto Cristalino, que,
em determinado perfodo geolégico, sofreu pro-
cessos de aplainamerito, resultando em uma
superficie de erosao.

Do ponto de vista geolégico, a bacia do Rio
Corumbatai estd inserida na Bacia Sedimentar
do Parand, que possui uma drea de 1.700.000
km? (1.000.000 km? em territério brasileiro)
(Franca & Potter, 1988). Diversas unidades
estratigraficas da Bacia Sedimentar do Parand
cobrem a bacia do Rio Corumbatai (IPT, 1981):
Sub-grupo Itararé e Formagao Tatui do Grupo

ki
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Figura 1 — Bacia do Rio Corumbatai e localizagio dos pontos de coleta. 1— Rio Corumbatai (Analandia);
2 —Rio Corumbatai (Ajapi/Ferraz); 3 — Rio Corumbatai (Santa Terezinha); 4 — Rio Passa Cinco; 5 — Rio das
Cabecas; 6 — Ribeirdo Claro.
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Tubardo: Formagdo Irati ¢ Formagio Corum-
batai do Grupo Passa Dois; Formagao Piram-
boia, Formagao Botucatu, Formagdo Serra Ge-
ral e rochas bdsicas intrusivas do Grupo Sao
Bento: diferentes tipos de coberturas Cenozoi-
cas, como a Formag¢io Rio Claro, reczntes de-
pésitos e terragos sedimentares. Entre os vdrios
tipos de solos que ocorrem na bacia do Rio
Corumbatai, os argissolos vermelho-amarelo ¢
latossolos cobrem, aproximadamente, 65% da
drea dessa bacia (Koffler, 1993).

A drea é drenada pelo Rio Corumbataf, sen-
do seus principais afluentes os rios Passa Cin-
co e das Cabegas, pela margem direita, e Ribei-
rao Claro, na margem esquerda. O Ribeirao
Claro nasce no municipio de Corumbataf, com
orientagio NW-SE e corta o setor leste da drea
urbana de Rio Claro no sentido NNE-SSW, indo
desaguar no Rio Corumbatai, na Usina da CESP,
poucos quildmetros abaixo de Rio Claro. O Rio
Passa Cinco nasce nas proximidades de Itaqueri
da Serra, um distrito de Itirapina. O Rio das
Cabecas € o principal afluente do Rio Passa
Cinco e apresenta cachoeiras, quedas e
corredeiras em vdrios trechos. As cabeceiras do
Rio Corumbataf localizam-se nas escarpas das
serras € morrotes que compdem a linha de
cuestas. O Rio Corumbatai possui padrao
meandrante e fundo de vale relativamente pla-
no, com sedimentos atuais e subatuais, encai-
xados em sedimentos de deposi¢do prépria, com
atuagio de processos fluviais, pluviais e
antrépicos. No alto curso, € encachoeirado e
ocorre em vales estreitos e profundos. As dguas
de todos esses rios somam-se e afluem para o
Rio Piracicaba (Conceig¢ao, 2000).

O clima da drea é do tipo Aw (classificacdo
de Koppen, 1948), ou seja, clima tropical chu-
voso, com chuvas no verao e inverno sSeco
(Inicio & Santos, 1988). Assim, a drea € con-
trolada por massas tropicais e equatoriais, que
predominam em mais de 50% do ano, sendo
que os ventos dominantes sdo provenientes dos
quadrantes S e SE (Monteiro, 1973). A drea tem
55 - 65 dias de chuva por ano, com mais de
80% da precipitagdo, ocorrendo entre Outubro
e Margo (Bonotto & Mancini,1992). As alturas
médias mensais de chuva desde 1978 até 1998
fornecem uma quantidade de 1572,24 mm de
chuva por ano (Conceigdo er al., 1999).

A Tabela 1 apresenta os dados das vazoes
médias mensais do Rio Corumbatai, desde 1973
até 1999. Os dados fluviométricos correspon-
dem as observagdes no posto 4D-021, instala-
do na Fazenda Recreio (a montante do bairro

de Santa Terezinha), local onde o SEMAE cap-
ta a 4gua que € utilizada no municipio de Pira-
cicaba. Este posto registra as vazoes médias
didrias nesta se¢do desde o ano de 1973, o que
permitiu obter neste trabalho os valores dos dias
de amostragem. A régua instalada neste local
fornece os dados para a curva-chave do Rio
Corumbatai, descrita pela equagio (DAEE,
1999):

Q=43 (H-1,38)" 1,38<H<10 (1)
Onde:

Q = vazio (m'/s);

H = altura observada na régua (m).

Assim. a vazao média mensal no Rio Co-
rumbatai ¢ de 26 m/s, com a vaziao média men-
sal mixima de 168 m'/s, registrada no més Fe-
vereiro de 1995, e vazao média mensal minima
de 6 m®/s, registrada no més de Setembro de
1994. O ano que apresentou menor vazao mé-
dia mensal foi o de 1992 (17 m?/s) e o ano de
maior vazio média mensal foi o de 1983 (60
m?/s). A vazio média mensal no ano de 1998
foi de 22 m?/s, com o més de novembro apre-
sentando a menor média mensal de vazdo (9
m?/s). A Figura 2 apresenta a vazao € a precipi-
tacio na bacia do Rio Corumbatai, onde se nota
que o regime do rio € diretamente proporcional
a precipitacdo. A Figura 3 ilustra a freqiiéncia
das vazdes médias mensais do Rio Corumbatai
(histograma construido com 310 valores), indi-
cando que 37,4% dos valores obtidos situam-
se entre 10 € 20 m’s™'.

Como, na bacia estudada, as medidas mais
sistematicas de vazio foram realizadas no Rio
Corumbatai, em Santa Terezinha, utilizou-se a
vazdo média geral de 26,45 m’/s (Tabela 1) para
o estabelecimento de um “coeficiente histéri-
co” da diferenca da média de cada més relati-
vamente a essa média, isto é:

_Om-2645 .. o0
CH = 26.45 100% 2)
Onde:

Qm = vazdo média mensal no periodo de
1973 a 1998.

Na Tabela 1, estdo representados os valores
obtidos, podendo se observar que, nos meses
de Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Margo, as
vazdes médias mensais sdo superiores 2 média
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Figura 2 — Média total mensal de chuva para o periodo de 1978 a 1998 e vazio média mensal de 1973 a
1998 na bacia do Rio Corumbatai (DAEE, 2002). d
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Para os outros pontos de amostragem desta
investigagio, ndo hd dados sistemdticos de va-
zao disponiveis, pois, na bacia do Rio Corum-
bataf, o dnico ponto onde isto ocorre € na Fa-
szenda Recreio, conforme referido. Por isso, um
modelo de disponibilidade hidrica foi utilizado
para avaliar a contribuigao relativa dos afluen-
tes do Rio Corumbatai para a vazio total, o qual
leva em conta a precipitagdo € a vazdo, como
parcelas do ciclo hidrolégico.

Foram utilizados, neste estudo, cinco postos
pluviométricos na bacia do Rio Corumbataf,
operados pelo Departamento de Agua e Ener-
gia Elétrica (1...} £) do Estado de Sao Paulo.
Os postos existentes e utilizados sdo: D4-035,
em Analindia; D4-043, em Corumbatai; D4-
[12. em Rio Claro; D4-036, em Itirapina, e D4-
016. 2 montante de Rio Claro. A partir dos da-
dos disponiveis, a bacia hidrogrifica do Rio
Corumbataf foi dividida, segundo seus princi-
pais afluentes, até onde se encontra O posto
fluviométrico 4D-021, instalado na Fazenda
Recreio. Obtiveram-se, assim, 6 sub-bacias,
onde as diferencas fisicas de cada uma contri-
buem com uma porcentagem para a formagao
da vazio total observada no posto de Recreio.

A vazio de cada uma das sub-bacias foi de-
terminada a partir da subdivisdo adotada. Para
isso, utilizou-se a metodologia desenvolvida
pelo DAEE (1988), consistindo de um modelo
paramétrico que permite a avaliag@o da dispo-
nibilidade hidrica em qualquer curso d’dgua do
territério paulista. O trabalho do DAEE (1988)
dividiu o Estado de S@ao Paulo em regides com
comportamento hidrolégico semelhante, para as
quais foram calculados parametros regionais.
A bacia do Rio Corumbatai estd inserida na area
G (na bacia do Rio Piracicaba), para a qual de-
finiram-se os parametros “a” e “b” da reta de

regressiio para o cdlculo da vazio nas sub-baci-
as como sendo -26,23 ¢ 0,0278, respectivamen-
te. A reta é definida pela seguinte equagio:

Q = (a+b*P)*A (3)

Onde:

Q = vazido média anual para cada sub-bacia
em m'/s;

P = precipita¢iio anual para cada sub-bacia
em mm;

A = drea de cada sub-bacia em km’.

Para o calculo, utilizaram-se as precipitagdes
de doze meses, que incluem o periodo de amos-
tragem, ou seja, de Fevereiro de 1998 a Janeiro
de 1999. Assim, por intermédio da relagdo pre-
cipitagio-vazio, foi possivel obter a vazao mé-
dia anual para cada sub-bacia de Fevereiro de
1998 a Janeiro de 1999, como € mostrado na
Tabela 2. A vazdo média anual obtida para o
Rio Corumbatai em Santa Terezinha é de 28,01
m?/s, enquanto que a vazao média anual medi-
da no posto de Recreio € de 28,1 m?/s (Tabela
1), valores que sao praticamente Os mesmos,
sugerindo que os dados da Tabela 2 sdo repre-
sentativos das vazdes médias anuais reais de
cada sub-bacia.

Assim, a Tabela 2 apresenta a contribui¢io
de cada sub-bacia para a vazido do Rio Corum-
batai em Recreio, entre Fevereiro de 1998 e
Janeiro de 1999, ou seja, houve uma contribui-
¢do de 7,54% de sua cabeceira (Rio Corumba-
tai em Analandia), 32,60% do inicio de seu
médio curso (Rio Corumbatai Ajapi/Ferraz),
8.54% do seu afluente direito (Ribeirdo Claro),
25.,78% de um afluente esquerdo (Rio Passa
Cinco) e 9,64% de outro afluente esquerdo (Rio
das Cabecas).

Tabela 2 — Caracteristicas hidroldgicas das sub-bacias do Rio Corumbatai, entre Fevereiro/1998 e Janeiro/

1999.
Regiao Area Precipitagao* Vazao** % em relagdo ao
(km?) (mm) (m¥/s) Rio Corumbatai
Rio Corumbatai (Analandia) : 96 “4732,2 e
Rio Corumbatai (Ajapi/Ferraz) 369 1833,2 9,13 32,60
Rio Corumbataf (Santa Terezinha) 1581 1580,7 28,01 - e 0000 X
Rio Passa Cinco 318 1760,4 7,22 2578
Rio das Cabegas 119 1760,4 200 9,64
Ribeirdo Claro 178 1426,0 2,39 8,54

* Dados de DAEE (2002)
** Determinada pela equagao 3
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MATERIAL E METODOS

Coletaram-se 6 amostras de dgua do Rio
Corumbatai, sempre no mesmo ponto de amos-
tragem, ou seja, em Santa Terezinha, proximo
ajuncdo entre o Rio Corumbatai ¢ o Rio Piraci-
caba. Para se ter uma idéia da distribui¢io dos
virios elementos na bacia, também foram cole-
tadas amostras de dgua nos principais afluentes
do Rio Corumbatai (Rio Passa Cinco, Rio das
Cabegas e Ribeirdo Claro), proximo & sua nas-
cente (na cidade de Analiandia), e no Rio Co-
rumbatai entre a cidade de Ajapi ¢ Ferraz. As
amostras do Rio Passa Cinco foram coletadas
antes da confluéncia com o Rio das Cabegas,
para se evitar a mistura dessas dguas. As amos-
tras do Ribeirdao Claro foram coletadas antes de
sua passagem pela cidade de Rio Claro, para
evitar a contribui¢cao de efluentes domésticos
(esgotos) que venham a atrapalhar o cdlculo do
transporte efetivo deste rio. Todos os pontos de
coleta de dgua estdo representados na Figura |,
onde a seguinte convengao para os pontos (es-
tacoes) de coleta serd utilizada durante o de-
senvolvimento deste trabalho: | = Rio Corum-
batai em Analdndia; 2 = Rio Corumbataf entre
Ajapi-Ferraz; 3 = Rio Corumbatai em Santa
Terezinha; 4 = Rio Passa Cinco; 5 = Rio das
Cabecas; 6 = Ribeirao Claro.

Todas as amostras de dguas fluviais foram
armazenadas em vasilhames de polietileno e
caracterizadas fisico-quimicamente (pH, oxigé-
nio dissolvido - OD, condutividade), tendo sido
também quantificados os teores de Na*, Ca**,
K*, Mg*, NO,,, SO *, PO*, HCO,, CI' e de
residuo seco - RS. As amostras da primeira co-
leta (13/08/98) também foram quantificadas
quanto ao teor de Fe, Cu, Zn, Ba, Cd, Cr, Pb, B,
Ni, Mn, Al e Si. O sédio e o potdssio toram
analisados por espectrometria de absor¢ao ato-
mica, enquanto o cdlcio, o magnésio, o ferro, o
cobre, 0 zinco, o bario, o cadmio, o cromo, o
chumbo, o boro, o niquel, 0 manganés, o alu-
minio e o silicio, por espectrometria de emis-
sdo atdmica com plasma indutivamente acopla-
do. Sulfato (método turbidimétrico de sulfato
de bario, de 0 a 70 = 0,9 mg/L), fosfato (méto-
do do 4cido ascorbico,de 0 a3 0,01 mg/L) e
nitrato (método de reducao de cadmio, de 0 a
20 £ 0,4 mg/L) foram quantificados no
Espectrofotémetro DR 2000 da Hach Comparny
(Hach, 1992). A alcalinidade foi obtida por
titulagdo com 4cido sulfirico 0,02 N (Hach,
1992), com concentrag¢io entre 1 e 500 = 0,2

mg/L.

As leituras de pH e oxigénio dissolvido fo-
ram realizadas in siri e a de condutividade elé-
trica em laboratorio, logo ap6s o retorno do cam-
po. Métodos ponteciométricos foram emprega-
dos para todas essas determinagdes. Para o re-
siduo seco (expresso em miligramas de materi-
al sélido por litro de amostra), utilizou-se a téc-
nica de pesagem e seccagem descrita por Tonetto
(1996). Para as determinagdes de cloreto, utili-
zou-se o método potenciométrico (0.1 a 100 =
0,02 mg/L), empregando-se um eletrodo fon-
sensivel Orion modelo 94-17B, um eletrodo de
referéncia Orion modelo 90-02 (jun¢ao dupla)
e o analisador Analion modelo [A-601.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Parametros fisico-quimicos e
organolépticos

A Tabela 3 apresenta os valores de cor,
turbidez, coliformes totais e fecais na Fazenda
Recreio, préximo a Santa Terezinha, local onde
o SEMAE capta dgua do Rio Corumbatai para
abastecimento da cidade de Piracicaba. A cor
da dgua € o resultado, principalmente, dos pro-
cessos de decomposiciao que ocorrem no meio
ambiente, principalmente de material aléctone
(Esteves, 1988). Além disso, pode-se ter cor
devido a presenca de alguns fons metdlicos
como ferro e manganés, plinctons, macroéfitas
e despejos industriais (Porto, 1991). A turbidez
na dgua é causada pela matéria orginica e
inorgdnica em suspensao. Esse parimetro é uma
medida da capacidade da dgua em dispersar a
radiacdo, de maneira que se pode dizer que a
turbidez € a cor aparente da dgua (Esteves,
1988). Os valores de cor e turbidez variaram
muito durante o ano de 1998 (Tabela 3), os
maiores deles tendo sido obtidos nos meses com
maior vazdo do Rio Corumbatai. Se analisada
a correlagdo entre a cor e a furbidez com a va-

‘zao média mensal do ano de 1998 (Tabela 1),

serdao encontradas boas correlacdes, respectiva-
mente, r = 0,89 e r = 0,87, 0 que sugere que os
valores mais elevados devem-se & maior quan-
tidade de material em suspensdo transportado
para o rio pelas dguas superficiais de escoamen-
to. O Rio Corumbatai, em Santa Terezinha, es-
teve no padrdo aceito de cor para a Classe 2
(méximo de 75 ppm Pt) somente em trés meses
no ano de 1998 (Julho, Agosto e Novembro).
Nos demais meses, os valores foram muito
maiores que o aceito para a Classe 2. Em rela-
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¢30 a turbidez, o Rio Corumbatai esteve acima
do padrio aceito para a Classe 2 (maximo de
100 UNT) em dois meses no ano de 1998 (Ja-
neiro e Fevereiro).

A andlise bioldgica (coliformes fecais e
coliformes totais) é importante para a detecgao
da contaminagio das dguas superticiais por es-
goto. Os valores de coliformes fecais e totais

obtidos (Tabela 3) sdo maiores que os limites
para Classe 2 da Resolugio CONAMA 20/1986.
sugerindo que a condigdo atual do Rio Corum-
batai ap6s Rio Claro seja Classe 4. Isto se deve
ao langamento direto de esgoto no Rio Corum-
batai pelo municipio de Rio Claro, sem prévio
tratamento, o que também foi observado por
Palma-Silva (1999).

Tabela 3 — Médias mensais de cor, turbidez, coliformes totais ¢ coliformes fecais nas dguas do Rio Corumbatai

na Fazenda Recercio, proximo a Santa Terezinha.

Més de 1998 \‘azao*” Turbidez* Cor* Coliformes Coliformes
Totais" Fecais”

(m?¥/s) (UNT) (ppm PY) NMP/100mL NMP/100mL
Janeiro 26,15 128 580 11000 6000
Fevereiro 62,05 185 710 121500 44000
Margo 45,00 91 410 205000 50000
Abril 20,30 29 200 9000 5000
_Maio 48,30 __ - .- 26 130 2,4(),00,’ - 4000
Junho 14,34 13 100 14000 4000
Julho 10,83 7 45 6650 1510
Agosto 9,75 12 65 9500 1000
.Setembro 10,95 20 105 1300 170
Qutubro 16,94 36 150 23000 1400
Novembro 9,01 10 65 800 300
Dezembro 18,41 76 395 32900 18870
Média 52,8 244 4 38200 11350

* Dados fornecidos pelo SEMAE de Piracicaba
**Dados da Tabela 1

A variabilidade da vazao, pH, condutivida-

" de, oxigénio dissolvido e residuo seco nas dguas
fluviais das seis estagdes de amostragem na
bacia do Rio Corumbatai estd representada na
Tabela 4 e Figura 4. A vazido média didria de

~cada sub-bacia do Rio Corumbatai foi determi-
nada a partir da vazao média didria no posto de
Recreio e da porcentagem de contribui¢iio de
vazdo de cada rio (Tabela 2), sendo esses valo-
res representados na Tabela 4. A média ponde-
rada envolvendo o oxigénio dissolvido, residuo
seco e demais parametros quimicos foi deter-
minada a partir da seguinte equagao:

8]
UE=.Z (Uivi)/zi(vl) ' )

i=1

Onde:

U, = média ponderada do parametro (mg/
L);

U, = concentragio do pardmetro na i - ésima
amostra (mg/L);

V.= vazdo do rio durante a coletadai- ésima
amostra (m?/s).

O pH tem uma estreita interdependéncia en-
tre as comunidades vegetais, animais € 0 meio
aquético. Sobre as comunidades, o pH atua di-
retamente nos processos de permeabilidade da
membrana celular, interferindo no transporte
idnico intra e extracelular (Esteves, 1988). O
valor maximo foi registrado no Rio das Cabe-
cas (7,4), no dia 21/10/1998, e o menor valor,
no Rio Corumbatai, em Analandia (5,9), no dia
18/11/1998. Os valores obtidos em todos os
pontos de amostragem indicam que as dguas da
Bacia do Rio Corumbatai encontram-se proxi-
mo 2 neutralidade. Em Analandia, o Rio Co-
rumbataf apresenta-se ligeiramente mais acido
(média de 6,6) que em Ajapi/Ferraz e que na
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foz, em Santa Terezinha (médias de 6,8). Nos
afluentes, o pH € semelhante (médiade 6.9, para
os rios Passa Cinco, das Cabegas ¢ Ribeirdao
Claro). sendo, também, similar ao das dguas do
Rio Corumbatai, na sua foz.

Através da condutividade € possivel (Porto.
1991): quantificar os macronutrientes; obter
informagoes sobre a produgao primaria (reduz
a condutividade) e a decomposi¢iio (aumenta a
condutividade); identificar as fontes poluidoras;
identificar as diferengas hidrogeoquimicas. Os
menores valores de condutividade elétrica fo-
ram obtidos para o Rio Corumbatai em
Analandia e entre Ajapi e Ferraz (média de 48 -
49 uS/cm). Os maiores valores de condutivida-
de foram obtidos sempre no Rio Corumbatai,
em Santa Terezinha (média de 205 uS/cm), sen-
do esse valor muito maior que o encontrado
entre Ajapi e Ferraz. Apesar do intemperismo
das rochas poder elevar a condutividade dessa
maneira, acredita-se que a elevagio se deve,
principalmente, a contribui¢io de efluentes do-
mésticos provenientes da cidade de Rio Claro,
que nao possuia esta¢do de tratamento de esgo-
to na época da coleta. Dentre os afluentes, o
Rio das Cabegas e Ribeirao Claro possuem va-
lores de condutividade um pouco acima (mé-

70
6,9" pH
6,8
8,7+

1121314 4v51§
Estacdo de coleta

8,0
7,5+
7,0+
6,5

6,0-

Estacdo de coleta

dia de 55 - 68 uS/cm) daqueles encontrados no
Rio Corumbatai, em Analindia. enquanto que
o Rio Passa Cinco possui condutividade mais
clevada (média de 110 uS/cm) em relagdo a dos
outros afluentes. Os maiores valores de residuo
seco a 105°C ocorrem sempre no Rio Corum-
batai, em Santa Terezinha (média ponderada de
178 mg/L), igualmente ao que se constatou para
a condutividade.

Em relagio ao oxigénio dissolvido, suas prin-
cipais fontes para a dgua sio a utmosfcru. ea
fotossintese, devendo-se, as perdas, a decompo-
si¢do de matéria orginica (oxidagio), difusio
para a atmosfera, respirag¢iio dos organismos
aqudticos e oxidac¢ido de fons metdlicos (Esteves,
1988). Os valores do Rio Corumbatai, em Santa
Terezinha (média ponderada de 6,9 mg/L), sdo
menores que os demais, provavelmente, devido
adecomposi¢do de matéria orginica (por oxida-
¢a0) ou temperatura das amostras no instante de
coleta. Os valores mais elevados encontrados
para os rios Passa Cinco e das Cabegas (média
ponderada de 7,7 mg/L) indicam a ocorréncia
de boa oxigenagdo ao longo desses rios, devido
ao fato de que nascem nas encostas da Serra de
Itaqueri, sendo oxigenados em diversas cachoei-
ras ao longo de seu leito.

250
Condutividade

200~ (uSicm)
150
100 -
w —
O T T3 T4 T5Ty

Estacdo de coleta
200 -

Residuo seco

Estagdo de coleta

Figura 4 — pH médio, condutividade média e média ponderada de OD e residuo seco nos seis pontos de
amostragem na bacia do Rio Corumbatai. 1 — Rio Corumbatai (Analandia); 2 — Rio Corumbatai (Ajapi/
Ferraz); 3 — Rio Corumbatai (Santa Terezinha); 4 — Rio Passa Cinco; 5 — Rio das Cabegas; 6 — Ribeirdo

Claro.
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Tabela 4 — Valores de vazao, pH, condutividade clétrica, oxigénio dissolvido ¢ residuo seco das dguas
fluviais na bacia do Rio Corumbataf.

Local de coleta Vazao pH Cond. Q. 8.
(ms) (uS/cm) (mgl/L)
1-(13/08/98) - 0,74 6,80 48,30 7,30
2 - (13/08/98) - 3,19 7,00 48,70 7,30
3 - (13/08/98) 9,80 6,70 284,40 6,70
4 - (13/08/98) 2,53 6,90 93,20 7,80
5 - (13/08/98) 0,95 6,90 52,60 7,80
6 - (13/08/98) 0,84 7,00 65,50 7.70
1 - (23/09/98) 0,85 6,70 33,30 7,50
2 - (23/09/98) 3,66 6,70 38,10 7,40
3 - (23/09/98) 11,22 6,80 170,70 6,90
4 - (23/09/98) 2,89 7,00 75,00 7,80
5 - (23/09/98) 1,08 2570 52,10 <780 i SR AR s e
6 - (23/09/98) 0,96 6,80 60,00 750
1-(21/10/98) 0,89 57,20 45,70 7,80 - -
2 - (21/10/98) 3,86 7,00 41,30 7,30
3 - (21/10/98) 11,84 7,30 208,00 7
4 - (21/10/98) 3,05 7.20 89,10 7,80 ,
5 - (21/10/98) 1,14 7,40 54,70 7,90 S
6 - (21/10/98) 1,01 7,30 67,40 7,80
~1-(18/11/98) 0,70 e 53,10 7,00 :
2 - (18/11/98) 3,00 6,50 3930 7,50
3 - (18/11/98) 9,21 . 6,50 206,00 6,50
4 - (18/11/98) 2,37 6,80 70,20 7,80
5 - (18/11/98) 0,89 6,60 42,10 7,90
6 - (18/11/98) 0,79 6,50 59,80 .7.30
1- (23/12/98) 1,58 650 - 56,10 7,90
2 - (23/12/98) 6,83 6,70 55,30 7,70
 3-(23/12/98) 20,94 6,80 179,80 7,30
4 - (23/12/98) 5,40 7,00 99,10 7,90
5 - (23/12/98) 2,02 7,20 55,80
6 - (23/12/98) 1,79 7,00 72,90
1- (20/01/99) 3,37 6,80 53,00
2 - (20/01/99) 14,56 6,70 69,90
3 - (20/01/99) 44,66 6,90 182,80
4 - (20/01/99) 11,51 6.80 231,00
5 -(20/01/99) 431 6,80 74,10

6 - (20/01/99) 3.82 6.80 82.10




Parametros quimicos

Na Tabela 5. constam os resultados obtidos
para os principais dnions ¢ cdtions dissolvidos
nas dguas fluviais da bacia do Rio Corumbatai,
cuja variabilidade encontra-se ilustrada na Figu-
ra 5. Os resultados obtidos para os principais
anions dissolvidos sugerem que os rios estuda-
dos enquadram-se na Classe 2 da Resolugio
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CONAMA 20/1986. porém, em termos de fos-
fato. todas as amostras apresentaram valores
maiores que o permitido para a Classe 2 (mdxi-
mo de 0.025 mg/L). As rochas da regilo sao ro-
chas sedimentares da Bacia do Parand, que con-
tribuem pouco com o aporte de fésforo (concen-
tragao média de fésforo de 0,487 mg/g), princi-
palmente pela auséncia de apatita, que ¢ a prin-

cipal fonte natural de tostoro (Conceigio, 2000).

Tabela 5 — Parimetros quimicos para as aguas fluviais na bacia do Rio Corumbatat.

Local de Na® Ca? K Mg® SOF  NO, cr HCO; PO}
coleta (mg/L)
TT@el08/08) 153 910 151 080 0,00 5,72 1,22 8,00 0,04
2 - (13/08/98) 150 10,50 1,21 1,30 1,00 5,28 1,08 8,00 0,04
3-(13/08/98) 600 2500 872 600 17,00 9,24 108 40,00 0,115
4 - (13/08/98) 331 11,80 1,71 3,40 9,00 3,96 122 14,00 0,08
5-(13/08/98) 1,3 1090 1,07 1,60 0,00 3,52 122 16,00 0,02
6 - (13/08/98) 236 12,10 1,19 1,90 0,00 4,40 1,69 16,00 0,03
1 - (23/09/98) 1,94 11,31 1,21 1,71 2,00 3,52 1,27 8,00 1,11
2 - (23/09/98) 2,05 9,22 1,29 1,73 12,00 5,28 1,44 8,00 0,91
3- (23/09/98) 7,56 ~ 18,58 416 551 48,00 10,56 4,45 30,00 0,96
4 - (23/09/98) 276 1341 1,87 359 29,00 4,84 1,17 15,00 1,13
5 (23/09/98) s hgeA e 6l 1,95 22,00 4,40 176 10,00 0,06°
6 - (23/09/98) 311 13,24 1,24 2,35 6,00 3,96 1,17 10,00 0,94
1.2 EEvsE s A 136 2000 396 176 9,00 - 0,98
2 - (21/10/98) 2,11 9,76 1,23 173 1,00 2,20 127 10,00 0,30
3-(21 o834 168 355 671 44,00 836 4,11 30,00 0,58
4 - (21/10/98) 363 10,75 1,77 3,88 16,00 2,20 1,83 18,00 1,39
5.(21M40/98) 301 981 131 2,11 1,00 2,20 1,76 14,00 0,33
6 - (21/10/98) 321 11,97 1,48 2,43 1,00 1,76 1,91 15,00 0,45
1- (18/11/98) - 471 855 1,49 1,61 1,00 8,36 2,43 6,00 0,18
2 - (18/11/98) 207  '8,99 1,08 1,59 1,00 6,16 1,38 9,00 0,18
3.- (18/11/98) 10,71 16,39 4,65 472 21,00 13,64 6,16 30,00 0,13
4 - (18/11/98) 241 10,04 149 ' 327 5,00 6,16 132 16,00 0,28
5 - (18/11/98) 1,82 8,99 0,99 1,74 1,00 3,52 1,17 12,00 0,91
6 - (18/11/98) 317 11,07 1,26 2,28 1,00 3,52 1,44 15,00 0,52
1 - (23/12/98) 3,42 6,29 1,71 142 15,00 4,40 310 14,00 0,33
2 - (23/12/98) 3,01 9,14 1,73 2,03 7.00 5,28 1,69 13,00 0,64
3-(23/12/98) 693 16,79 289 661 3200 13,20 4,46 25,00 0,88
4 - (23/12/98) 327 1017 1,89 4,06 16,00 1,76 1,69 16,00 1,65
5 - (23/12/98) 33t T2 197 AT 3,00 1,76 1,98 10,00 0,59
6 - (23/12/98) 2,31 8,18 1,71 2,35 3,00 2,64 233 18,00 0,90
" 1-(20/01/99) 1,92 5,91 1,34 1,72 1,00 7,48 263 18,00 0,11
2 - (20/01/99) 2,86 8,29 1,48 233 30,00 7,48 1,38 16,00 0,63
3 - (20/01/99) 619 = 12,09 2,16 6,77 37,00 9,24 3,80 26,00 292
4 - (20/01/99) 358 11,78 1,56 458 60,00 7,04 143 18,00 0,80
5 - (20/01/99) 2,79 9,29 1.61 2,74 8,00 5,72 147 18,00 0,30
6 - (20/01/99) 2,65 8,51 2,02 275 18,00 5,72 1,38 16,00 0,10
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Figura 5 — Média ponderada (mg/L) dos principais dnions e cdtions nos seis pontos de amostragem na
bacia do Rio Corumbatai. 1— Rio Corumbatai (Analindia); 2 — Rio Corumbatai (Ajapi/Ferraz); 3 — Rio
Corumbatai (Santa Terezinha); 4 — Rio Passa Cinco; 5 — Rio das Cabegas; 6 — Ribeirao Claro.

O ftésforo é um elemento fundamental para
o metabolismo dos seres vivos, tais como: ar-
mazenamento de enérgia (ATP) e a estrutura-
¢do da membrana plasmdtica (fosfolipideos)
(Esteves, 1988). Em Santa Terezinha, foram
encontrados os maiores valores de fosfato (mé-
dia ponderada de 1,31 mg/L), tendo Palma-Sil-
va (1999) atribuido a sua presencga as descargas
de esgoto residencial. Porém, se levarmos em
consideracdo os coliformes totais quantificados
nas mesmas amostras em que o fosfato foi
quantificado, obtém-se uma baixa correlagao (r
=0,31) entre esses parametros, sugerindo ou-
tros fatores responsaveis pela sua presenca nas
dguas do Rio Corumbatai. Na bacia estudada,
hd intensas plantagdes de cana-de-acticar por
usinas que a transformam em agticar e dlcool,
com a producdo de grande quantidade de resi-
duos industriais. Rothbaum ez al. (1979) evi-
denciam que o urdnio é mével e € transportado
como ion uranila, onde, em locais com pouca
matéria organica, ele apresenta mobilidade si-
milar ao fosfato. Conceic¢do & Bonotto (2000)
observaram uma correlagdo elevada do uranio
com o fosfato (r = 0,84), vazido com o fosfato (r
=0,94) e vazdo com o urénio (r = 0,96), suge-
rindo que o Rio Corumbatai deve estar rece-

7

bendo, através da erosdo laminar, grande quan-
tidade de radionuclideos provenientes da agri-
cultura (que estiio incorporados aos fertilizan-
tes fosfatados), pois os solos na bacia do Rio
Corumbatai sdo dcidos e possuem pouca maté-
ria orginica. Conceic¢dao & Bonotto (2002) su-
gerem que até 40 % do urinio dissolvido nas
dguas do Rio Corumbatai (no perfodo de chu-
va), em Santa Terezinha, provém de fertilizan-
tes utilizados na agricultura e, como 0 compor-
tamento do fosfato estd relacionado com o do
uranio, em épocas de chuva, pode-se sugerir que
h4, também, uma entrada antropogénica de fos-
fato, devido a agricultura, de cerca de 40 %.
O nitrato, fon altamente soltivel, € encontra-
do em dguas, como resultado da oxidagdo de
compostos nitrogenados. Em Santa Terezinha,
seu valor médio ponderado excedeu a todos 0s
demais obtidos, correspondendo a 10,6 mg/L,
que é ligeiramente superior a0 maximo permi-
tido para a Classe 2 (10 mg/L). Para o Rio Co-
rumbatafi, em Santa Terezinha, os altos valores
de fosfato e nitrato por agdo antrépica devem
ser considerados como fatores desencadeado-
res do processo de eutrofizagdo (aumento da
concentracdo de nutrientes nos ecossistemas
aqudticos), provocando o crescimento exage-
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rado dos organismos aquaticos autotréficos,
particularmente algas plantonicas (fitoplancton)
ou outras plantas aqudticas (macréfitas) em re-
servatorios ou dguas paradas (Conceigao er. al,
1999). Esteves (1988) e Tundisi (1986) apon-
tam diversos problemas causados pela eutrofi-
zagdo, como o aumento das plantas aqudticas,
causando dificuldade na navegagio de barcos e
o consumo de grande quantidade de oxigénio,
o que dificulta a fotossintese das algas. Além
disso, alguns tipos de algas sdo téxicas, poden-
do provocar sabor e mal cheiro na d4gua de abas-
tecimento.

A alcalinidade representa a capacidade de
um ecossistema aqudtico em neutralizar 4dci-
dos a ele condicionado (Esteves, 1988). A
maior média ponderada de alcalinidade foi
também obtida em Santa Terezinha (28,6 mg/
L) e pode ter aumentado devido ao langcamen-
to de efluentes domésticos pela cidade de Rio
Claro. Os maiores valores para sulfato, cloreto,
sédio, cdlcio, potdssio e magnésio foram sem-
pre encontrados em Santa Terezinha (média
ponderada de 34,3,4,0,7,2,16,4,3,7e 6,3 mg/
L, respectivamente), igualmente ao verifica-
do para os demais dnions, condutividade e re-
siduo seco. Estes elementos contribuem para
o crescimento de macrofitas e fitoplancton
(Nogueira, 1991), de maneira que o seu au-
mento no Rio Corumbatai em Santa Terezinha
pode, também, agravar o processo de eutrofi-
zacdo desse rio. Testes de correlacao estatisti-

ca para amostras do Rio Corumbatai, em San-
ta Terezinha, indicaram uma correlagio signi-
ficativa entre alcalinidade e calcio (r = 0,90),
potdssio e cdlcio (r=0,93) e, conseqlientemen-
te, entre potdssio e alcalinidade (r =0.97), su-
gerindo que, no Rio Corumbatai, a alcalinidade
pode ser ocasionada por bicarbonatos de cdl-
cio e potdssio.

As amostras da primeira etapa de coleta, re-
alizada no dia 13/08/1998, foram também ana-
lisadas quanto ao teor de ferro, cobre,!zinco,
bdrio, cadmio, cromo total, chumbo, boro, ni-
quel, manganés, aluminio e silicio, estando os
resultados obtidos, apresentados na Tabela 6.
Através de manejos inadequados, alguns des-
ses elementos podem ser arrastados as aguas,
concentrarem-se nos sedimentos e plantas aqua-
ticas e tornarem-se fontes de polui¢ao, através
de seu efeito cumulativo na cadeia alimentar,
ocasionando doengas e at€ a morte de peixes €
outros organismos. Dentre os elementos anali-
sados, somente o ferro situa-se acima do valor
padrio da Classe 2, para todos os pontos de
coleta, podendo tornar essas 4guas corrosivas e
favorecer o desenvolvimento de bactérias fer-
ruginosas (oxidantes de ferro).

Classificagao das aguas
A dureza relativa ao CaCO, (mg/L) € uma

medida baseada no teor de cdlcio e magnésio
da agua (Todd, 1980). Quase todas as aguas

Tabela 6 — Teores (mg/L) dos elementos nas dguas fluviais da bacia do Rio Corumbatati, coletadas no dia

13/08/1998.
Rio Rio Rio Rio Rio
Elemento Corumbatai Corumbatai Corumbatai Passa das Ribeirao
(Analandia)  (Sta. Terezinha) (Ajapi/Ferraz) Cinco Cabegas Claro
<0,01 <0,01
0,04 0,02
<0,05 <0,05
<0,05 <0,05
<0107
0,06
<001

<0,01
200
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superficiais da bacia do Rio Corumbataf podem
ser classificadas como moles, de acordo com a
classificu(;fm~ de Sawyer & McCarty (1967),
uma vez que o maior valor obtido foi de 72.9
mg/L: a dGnica exce¢do correspondeu ao Rio
Corumbatai, em Santa Terezinha (amostra co-
letada em 13/08/1998), cuja classificagio ¢
moderadamente dura (87,1 mg/L).

De maneira a classificar quimicamente as
dguas superficiais da bacia do Rio Corumbatat,
decidiu-se utilizar o diagrama de Piper (1944)
(Fig. 6), o qual fornece a distribuic@o idnica
total, isto ¢, indica a caracterfstica quimica da
dgua e aponta :~:nelhangas entre varias dguas
(Bonotto & Mancini, 1992). Quanto aos cétions
dissolvidos, as dguas fluviais, em sua grande
maioria. sdo classificadas como cidlcicas e. em
relagdo aos anions dissolvidos, uma grande va-
riabilidade foi observada, de maneira que as
dguas do Rio Passa Cinco, Rio Corumbatai em
Analandia, entre Ajapi/Ferraz e em Santa
Terezinha, sdo classificadas, em sua maioria,
como mistas e as dguas do Rio das Cabegas e

do Ribeirdo Claro, em sua maioria, como
bicarbonatadas.

Outra classificagdo quimica das dguas super-
ficiais foi sugerida por Gibbs (1970), com base
nos valores dos sélidos totais dissolvidos e na
relagio Na/Na+Ca, sendo representados, esses
parametros, num diagrama tipo bumerangue. Na
Figura 7, estdo inseridos os valores médios de
Na, Ca e residuo seco obtidos neste trabalho.
As amostras do Rio Passa Cinco, Rio das Ca-
bec¢as, Ribeirio Claro, Rio Corumbatai, em
Analdndia, e o Rio Corumbataf, entre Ajapi e
Ferraz, indicam que essas dguas exibem contri-
bui¢io predominante das precipitacdes em sua
composi¢ao. J4 a amostra do Rio Corumbatai,
em Santa Terezinha, estd posicionada na regiio
central do diagrama, o que poderia sugerir uma
maior atuagio dos processos de intemperismo
quimico. Contudo, como influéncias antropo-
genicas estao afetando os dados hidroquimicos
neste ponto de coleta, conforme anteriormente
referido, ndo € possivel assegurar o grau de atu-
acdo dos processos intempéricos.

Figura 6 — Classificagdo das dguas superficiais na Bacia do Rio Corumbatai de acordo com o diagrama de
Piper (1944). 1- Rio Corumbatai (Analandia); 2 — Rio Corumbataf (Ajapi/Ferraz); 3 — Rio Corumbataf
(Santa Terezinha); 4 — Rio Passa.Cinco; 5 — Rio das Cabegas; 6 — Ribeirdo Claro.

)
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Figura 7 — Classificagdo das dguas superficiais na bacia do Rio Corumbatai de acordo com o diagrama de
Gibbs (1970). 1— Rio Corumbatai (Analindia); 2 — Rio Corumbatai (Ajapi/Ferraz); 3 — Rio Corumbataf
(Santa Terezinha); 4 — Rio Passa Cinco; 5 — Rio das Cabegas; 6 — Ribeirdo Claro.

Transporte especifico dos rios na bacia
do Rio Corumbatai

Para se conhecer o transporte especifico na
bacia do Rio Corumbatai, é necessario relacio-
nar os dados da drea drenada pelo Rio Corumba-
taf e seus afluentes com a vazdo médiadorioe a
concentracio média ponderada para cada ion, isto
é, deve-se estimar a quantidade total evacuada
pelo rio em t/km?*/ano (Moreira-Nordemann,
1977). A Tabela 7 apresenta os dados de area

(km?) e vazdo média ponderada do periodo de
amostragem (m?/s) para todos os pontos de cole-
ta. A Tabela 8 expressa as médias ponderadas
(pela vazdo) e o transporte especifico para 0s
principais cdtions e anions em todos 0s pontos
de amostragem da bacia do Rio Corumbatat, es-
tando ilustrado, na Figura 8, o transporte especi-
fico de cada rio. Com isso, € possivel efetuar uma
melhor comparagio entre todos os pontos de
coleta e verificar possiveis entradas antrépicas
ocorrendo na bacia do Rio Corumbatai.

Tabela 7 — Area e-vazs’io do Rio Corumbatai e sub-bacias.

Regido Area (km?) Vazao (mY/s)
Rio Corumbatai - Analandia - 96 kD ' 1,36
Rio Corumbatai — Ajapi/Ferraz 369 5,86
* Rio Corumbataf - Santa Terezinha 1581 17,95
Sub-bacia do Rio Passa Cinco 318 4,63
‘Siib’bacia do Rio das Cabegas e = ks o

" Sub-bacia do Ribeirdo Claro

478 1,54
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Figura 8 — Transporte especifico dos principais cdtions e 4nios nos seis pontos de amostragem na bacia do
Rio Corumbatai. 1— Rio Corumbatai (Analandia); 2 — Rio Corumbatai (Ajapi/Ferraz); 3 — Rio Corumbatafi
(Santa Terezinha); 4 — Rio Passa Cinco; 5 — Rio das Cabecas; 6 — Ribeirdo Claro.
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Tabela 8 — Valores das médias ponderadas e transporte especifico para os principais cdtions ¢ dnions das

4guas fluviais da bacia do Rio Corumbatai.

Local de Na Ca™ K Mg* PO} {02y NO, Cr HCO,

Coleta mg/L
RC/Analandia 254 7,28 144 53 035 376 ~ 600f 234 1325
RC/AjapilFerraz 2,52 8,78 1,41 1,97 053 1525 5,89 140 12,52
RC/Santa Terezinha 7,08 © 1584 3 ©636-..149 3475 1043 399 2828
Rio Passa Cinco 2,89 11,38 4,08 096 34,03 4,89 147 16,76
Riodas Cabegas 270 922 229 036 638 404 142 1448
'Ribeirdo Claro 271 987 248 041 887 4,19 163 1557

t’/km?/ano

RC/Analandia - 068 016 168 268 1,01 5,92
RC/Ajapi/Ferraz 1,26 0,99 0,26 764 295 070 6,27
RC/Santa Terezinha 2,54 Tt 054 244 374F 143 1012
Rio Passa Cinco 1,33 187 044 1562 2,24 0,67 7.69
Rio das Cabegas 1,24 . 1,05 =04 E. 2,93 1,85 0,65 6,65
Ribeirdo Claro 074 068 . 012 . 242 0,51 0,45 4,25

Conforme esperado, os valores de transpor-
te encontrados no Rio Corumbatai, em Santa
Terezinha, sdo superiores aos demais (Tabela
8), os quais nao podem ser explicados apenas
pela atuagdo dos processos intempéricos na
bacia, de maneira que entradas antrépicas de-
vem estar contribuindo para a elevag¢ao dos va-
lores. '

A cidade de Analandia estd localizada den-
tro da Area de Protecao Permanente (APA) de
Corumbatai, possuil poucos habitantes e ainda
tem um governo municipal preocupado com a
conservacdao ambiental, que criou um Parque
Ecol6gico Municipal. Analandia utiliza dgua
para abastecimento de sua populacao através de
trés pogos artesianos e pela retirada de dgua do
Corrego da Fazenda dos Palhares. Seu maior
problema est4 relacionado com as mineragdes
de areia (regularizadas e clandestinas), que cau-
sam grandes alteragdes ambientais, tais como:
mudanca nas caracteristicas quimicas das dguas
do Ribeirdo das Taipas (que € afluente do Rio
Corumbatai) e insucesso no reflorestamento por
arvores silvestres em lagoas soterradas (Palma-
Silva, 1999). Com isso, esse municipio interfe-
re pouco na qualidade de 4gua do Rio Corum-
batai, que té€m suas condi¢des Classe 2, indi-
cando pouca poluig¢do por fontes antropogéni-
cas.

A cidade de Corumbatai também possui
poucos habitantes, sua captacdo de dgua € fei-
ta em mananciais subterraneos e praticamente
todo o esgoto da cidade € tratado por um siste-
ma de Lagoa de Estabiliza¢cdo. Esse munici-

pio também interfere pouco na qualidade de
dgua do Rio Corumbatai, como demonstrado
pelos parimetros quimicos aqui analisados,
sendo a pouca contribui¢do de esgotos ainda
ndo tratados, a maior fonte antrépica de polui-
¢do. Alguns pardmetros quimicos sio ligeira-
mente superiores aos encontrados em Analan-
dia, tazendo com que o Rio Corumbatai, entre
Ajapi/Ferraz, permanega nas condi¢des de
Classe 2.

Atualmente, o Rio Corumbataf,' apos pas-
sar pela cidade de Rio Claro, sofre graves im-
pactos ambientais, sendo intensamente altera-
da sua qualidade de dgua, devido a desorde-
nada expansao urbana. A cidade de Rio Claro,
de Agosto/1998 até Janeiro/1999, quando os
parimetros das amostras de dgua em Santa
Terezinha foram analisados, ndo possuia esta-
¢do de tratamento de esgoto, por isso o princi-
pal poluente para o Rio Corumbatai era o es-
goto doméstico (aumentando os valores de
PO43' e NO,", coliformes totais e fecais), fa-
zendo com que ele, principalmente no trecho
entre o municipio de Rio Claro até sua foz em
Piracicaba, tenha caracteristicas de Classe 4,
em concordincia com outros autores como
Salati (1996), Tauk et al. (1996), Palma-Silva
(1999) e Lima (2000). H4 também o problema
das atividades de mineragiao de calcéario e ati-
vidades agro-industriais, que se localizam en-
tre Rio Claro e Piracicaba e contribuem para
as entradas antrépicas de alguns elementos
(Ca*, Na* e Mg?*). Outra importante fonte de
poluicdo, neste trecho, € a atividade agricola
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que, através do uso de fertilizantes ¢ vinhaga
em plantacdes de cana-de-agicar e queimadas,
ocasiona a liberagdao de grandes quantidades
de macronutrientes (nitrogénio, fésforo ¢ po-
tdssio). Tais mecanismos reforgam a proposi-
¢io da ocorréncia de eutrofizagiio no Rio Co-
rumbataf, no trecho entre Rio Claro e Piraci-
caba, gerada como conseqiiéncia dessas entra-
das antropogénicas, o que pode prejudicar o
sistema de captagdo de dgua da cidade de Pi-
racicaba. Os valores de transporte expressos
na Tabela 8 claramente evidenciam estes as-
pectos.

Como visto anteriormente, todos os afluentes
possuem condigoes de Classe 2. As amostras de
dgua do Ribeirdo Claro foram coletadas antes da
cidade de Rio Claro, com isso suas condi¢des
sdo de Classe 2, fato também evidenciado por
Cunha (2000), que ressalta que, apos passar por
Rio Claro, suas condi¢goes sio alteradas para
Classe 4. O transporte determinado para o Rio
Passa Cinco é superior aos dos outros afluentes,
devido as atividades agricolas em suas proximi-
dades e ao fato dele passar pela cidade de Ipeina,
a qual, apesar de ter uma estagdo de tratamento
de esgoto, ainda recebe parte dos esgotos domeés-
ticos. O Rio das Cabecas e o Rio Corumbatat,
em Ajapi/Ferraz, contribuem de forma relativa-
mente similar para o transporte especifico dos
elementos analisados e o transporte especifico
do Ribeirdo Claro é menor que de todos os ou-
tros pontos analisados (Tabela 8). Assim, os re-
sultados obtidos neste trabalho confirmam as
diferentes caracteristicas propostas por Bacci
(1994) e Concei¢ao & Bonotto (2002), para a
bacia do Rio Corumbatai.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados da presente investigacdo
hidroquimica, conduzida na bacia do Rio Co-
rumbatai, levaram em conta parametros que
permitiriam avaliar altera¢cOes na qualidade das
dguas superficiais e identificar possiveis impac-
tos ambientais que acontecem nessa bacia. O
Rio Corumbatai e seus afluentes sdo enquadra-
dos na Classe 2 e, ao longo de seu curso, as
caracteristicas deveriam ser compativeis com a
classe de seu enquadramento. Porém, os para-
metros fisico-quimicos, quimicos e biolégicos
analisados indicaram que isto ndo acontece.

O Rio Corumbatai, até a cidade de Rio Cla-
ro, permanece nas condi¢cdes de Classe 2. Os
municipios a montante de Rio Claro (Analan-

dia ¢ Corumbataf) interferem pouco na quali-
dade de dgua do Rio Corumbatai, sendo, a mai-
or fonte antrépica de polui¢do, a pouca contri-
buigiio de esgotos ainda nio tratados. A jusante
do municipio de Rio Claro, o Rio Corumbataf,
até a sua foz em Piracicaba, passa a ter caracte-
risticas de Classe 4. Isso se deve ao fato de o
Rio Corumbataf receber grande carga de varios
elementos através de atividades antrépicas, tais
como: esgoto doméstico (NO,, PO *, colifor-
mes totais e fecais), mineragdo e agro-industri-
ais (Ca?*, Na* e Mg?*) e atividades agricolas
(NO,. PO, e K*). Essas entradas antrépicas
podem intensificar o processo de eutrofizagao
das dguas do Rio Corumbatai. Todos os afluen-
tes do Rio Corumbatai (Rio Passa Cinco, Rio
das Cabecas e Ribeirao Claro) estio em condi-
¢oes de Classe 2. O Rio Passa Cinco € o que
possui pior qualidade de dgua, devido ao lan-
¢camento de efluentes domésticos (esgotos) pela
cidade de Ipetina e por atividades agricolas pr6-

. ximas a ela. Outra importante conclusao € que

a maior parte do material transportado na bacia
do Rio Corumbataf é oriundo das sub-bacias do
Rio Passa Cinco e do Rio das Cabecgas.

Com isso, verifica-se que a maioria dos pro-
blemas ambientais na bacia do Rio Corumba-
taf, por atividades antrépicas, tem como causas
principais a sua md utilizagdo e falta de plane-
jamento. Uma politica que engloba como prin-
cipal prioridade o desenvolvimento sustentdvel
(desenvolvimento sécio-econdmico com justi-
¢a social e em harmonia com o meio ambiente)
deve ser exercida na bacia do Rio Corumbatat,
de forma que manter a qualidade de dgua do
Rio Corumbatai e seus afluentes € de extrema
importancia na integridade do sistema como um
todo, protegendo os mananciais de abastecimen-
to de d4gua de Rio Claro e outras cidades.
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