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AVALIACAO TEMPORAL E ESPACIAL NO CORREGO DO CINTRA (BOTUCATU-SP)
FRENTE AOS DEFENSIVOS AGRICOLAS E PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE QUA-
LIDADE DA AGUA - UM ESTUDO DE CASO
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BRUDER DO NASCIMENTO" & ASSUNTA MARIA MARQUES DA SILVA’

RESUMO: Os objetivos do presente estudo foram: avaliar os impactos provocados pela descarga de eflu-
ente tratado pela Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE (SABESP) em Botucatu — SP, no Cérrego do
Cintra (P,), detectando qualitativa e quantitativamente as possiveis fontes de contaminacéo pontual e difu-
sa; propor medidas de conservacdo do solo nas suas varias aplicagdes e relaciond-los aos riscos a saide
humana e ao meio ambiente. As coletas de amostras de dgua foram bimensais durante os meses de Ju-
nho/2005 e Maio/2006, as quais, foram analisadas para determinacio de pardmetros fisico-quimicos (pH e
condutividade elétrica-CE) e defensivos agricolas (carbamatos, piretréides, fosforados, clorados). O valor
da CE no P, foi acima de 100uS.cm 1o pH préximo da neutralidade no P, e P,, alcalino no P, a P;, con-
dicdes essas indicativas de ambiente impactado. Entre os defensivos agricolas, os Piretréides foram encon-
trados com concentragdes na ordem de 5,5 vezes o indice maximo permitido pela Portaria do Ministério
da Satide (MS) em dguas para consumo humano e a presenga de clorados em vdrias coletas nos pontos 2, 4
e 8. Propostas de remediagdo ambiental com mecanismos corretivos nos principais focos geradores de
poluicdo (P; e P,) devem ser viabilizados, tais como: recomposicdo da mata ciliar em dreas agricolas e de
pastagens, além da utilizag@o de sistemas conservacionistas, como medidas para mitigar o escoamento de
defensivos agricolas e restabelecer a qualidade de dgua no Cérrego do Cintra, para a dessedentacio de
animais e recreacao nas cachoeiras (Pg) sem causar danos a satide dos freqiientadores.

Palavras-chave: Microbacia, dreas agricolas, antropogénico, mata ciliar, conservagdo do solo
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TEMPORAL AND SPATIAL EVALUATION OF CINTRA STREAM (BOTUCATU, SAO PAULO
STATE, BRAZIL) RELATIVE TO PESTICIDES AND PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS
OF WATER QUALITY - A CASE STUDY

SUMMARY: The objectives of this study were to evaluate the impacts caused by the discharge of effluent
treated by the Wastewater Treatment Plant (WTP) - SABESP in Botucatu-SP at Cintra Stream (S;); quali-
tatively and quantitatively detect the possible local and diffuse contamination sources in Cintra Stream;
and suggest soil conservation measures and their several applications correlated to environmental and
human health risks. Samplings were done every two months from June/2005 to May/2006, which were
analyzed for the determination of data on physicochemical parameters (pH and electrical conductivity —
EC) and pesticides (carbamates, pyrethroids, phosphorates, chlorates). EC value was higher than 100
US/cm at S, and pH was close to normality at S; and S, and alkaline from S, to S; — conditions indicative
of impacted environment. Among pesticides, pyrethroids were detected at concentrations of approximately
5.5-fold higher than the maximum index allowed by the Edict of the Ministry of Health (MH) in waters for
human consumption, and chlorines were detected in several samplings at S,, S, and Ss. Proposals for
environmental remediation using corrective mechanisms at the main pollution sources (S; and S,), includ-
ing restoration of riparian forest in agricultural and pasture areas in addition to the use of conservation-
al systems, can mitigate pesticide flow and reestablish water quality in Cintra Stream for animal con-

sumption and recreation in waterfalls (Sg) with no harm to the health of users.

Keywords: Microwatershed, agricultural areas, anthropic activity, riparian forest, soil conservation.

1 INTRODUCAO

Os defensivos agricolas sdo utilizados na agricultura brasileira para o controle de diversos tipos de
pragas e sua aplicagdo indiscriminada pelos agricultores pode resultar em graves problemas de contamina-
¢do do solo e da dgua, uma vez que os defensivos agricolas sdo transferidos para a dgua (dguas superfici-
ais) principalmente, através dos processos de escoamento superficial (runoff) e lixiviagdo (dguas subterra-
neas).

As atividades agricolas realizadas no Brasil sdo dependentes de defensivos agricolas e demandam
estudos do impacto desses produtos no ambiente. Seu uso no controle de pragas e doengas de diversos

cultivos existentes nos estados brasileiros, colocam o pais entre os maiores usudrios desses produtos, con-
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forme informagdes do Programa de andlise de residuos de defensivos agricolas em alimentos da Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA). O Relatério desse programa, publicado em 2007, ressalta
que o Brasil consumiu cerca de US$ 5,4 bilhdes desses produtos no ano anterior e aparece com o 2° maior
consumidor (BRASIL, 2008). J4 em 2008, a ANDEF (Associagdo Nacional de Defesa Vegetal), anuncia
que o Brasil liderou o ranking mundial de consumo de agrotéxico de US$ 7,1 bilhdes, ante US$ 6,6 bi-
Ihdes do segundo colocado, os Estados Unidos (PACHECO, 2010).

Dentre os defensivos agricolas, os clorados, sdo compostos sintéticos com proibicdo de uso pela
Portaria n° 329 do Ministério da Agricultura - (BRASIL, 1985), devido seus efeitos prejudiciais ao meio
ambiente e a saide humana. Em ecossistemas aqudticos, os clorados sdo bioacumulados nos tecidos de
espécies aqudticas por sua baixa hidrossolubilidade e em algumas espécies pode ocorrer também a bio-
magnificacdo que € a bioacumulagdo progressiva de substancias persistentes que ocorrem ao longo da
cadeia alimentar (BAIRD, 2002).

Os fosforados foram os primeiros a substituir os clorados por sua biodegradabilidade. Nos estudos
de Das et al. (2005), os carbamatos e os fosforados ndo apresentam nenhum efeito residual no solo devido
a rapida degradacdo microbiana dos residuos e seus metabolitos. Os piretréides sdo compostos sintéticos
de curta persisténcia no meio ambiente, alta atividade para insetos e baixa toxicidade para mamiferos e
ndo hd registro de acumulag@o em seres vivos (OVIEDO et al., 2003).

Segundo Pessoa et al. (2006) apud Guerra et al. (1999), as caracteristicas préprias do local em que
os produtos sdo aplicados possibilitam avaliar a tendéncia natural de transporte dos defensivos agricolas,
subsidiando informag¢des imprescindiveis ao planejamento ambiental local. As avalia¢des dessas tendén-
cias devem priorizar aspectos que possibilitem visualizar sua interrelacdo com outros fatores do ambiente.
Entre esses, citam-se os aspectos geoldgicos, pedoldgicos e de uso e ocupagdo de solos ja existentes como
essenciais para caracterizar, avaliar e efetuar progndsticos de areas agricolas. Como exemplo, Judovd e
Jansky (2005) mostraram o efeito do uso indiscriminado de agrotdxicos em dreas rurais na Republica T-
checa (pais membro da Unido Comum Européia). A diminuicio do escoamento de dguas superficiais com
essas substancias pode ser alcancada com a ado¢@o de medidas apropriadas as condi¢des do solo e a de-
manda da agricultura, bem como, com o controle de erosdo através de plantio de floresta na mata ciliar,
fazendo com que o escoamento de d4gua com matéria orginica ndo atinjam o leito do rio.

A preocupagdo com a contaminag¢do de ambientes aquaticos aumenta, principalmente, quando a
4gua é usada para o consumo humano. A Comunidade Econdmica Européia estabeleceu 0,0001 mg.L"' a
concentracdo maxima admissivel de qualquer defensivo agricola em dguas destinadas para consumo hu-
mano (BRASIL, 2004). A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos e a Organizacio
Mundial da Sadde (OMS) estabeleceram niveis maximos para defensivos agricolas individuais em dgua
destinada ao consumo humano, baseados em estudos toxicoldgicos e epidemiolégicos (DORES e FREI-

RE, 2001; OMS, 1995). No Brasil, a portaria n® 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONA-
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MA (2005), estabelece limites maximos de contaminantes em dguas dependendo do seu destino, sendo
que, entre estes, estdo alguns inseticidas fosforados, clorados e carbamatos. No entanto, estas legislacdes
ndo contemplam a maioria dos defensivos agricolas em uso atualmente, como por exemplo, os piretréides
(CONTE,1999). A resolugdo n°® 518 de 2004 do Ministério da Saide (BRASIL, 2004) ¢ a tnica a estabele-
cer limites para piretréides na ordem de 0,02 mg.L"' em dguas destinadas ao consumo humano.

O municipio de Botucatu esta localizado na regido centro-sul do Estado de Sao Paulo, a 230 km
da capital. O Cérrego do Cintra, afluente do Rio Tiet€ (SOUZA et al., 2003), nasce no Jardim Botanico,
dentro do Campus da Unesp de Rubido Junior. O trecho entre a nascente (P;) até as cachoeiras (Pg) locali-
zadas no Parque Ecolégico Pavuna, sofre influéncias do sistema de tratamento de esgoto por lagoas de
estabilizacdo (P,), provenientes da populacdo do Distrito de Rubido Junior, das Unidades do Campus da
Unesp e de dreas desprovidas de matas ciliares, com agricultura, pastos, pomares e dessedentacio de ani-
mais (P;a P).

O Corrego do Cintra tem importante papel na vida da populagdo ribeirinha, cujas dguas sdo utili-
zadas pelos animais domésticos e para irrigacao na agricultura familiar. O turismo local atrai grande quan-
tidade de turistas de Botucatu e regido nos finais de semana para recreacdo nas cachoeiras. Com a conta-
minagdo dessas dguas, o cérrego poderd contribuir para a eutrofizagdo (aumento de nitrogénio e fésforo e
conseqiiente diminui¢do do oxigénio da 4dgua) do Rio Tieté além de causar sérios danos a flora e fauna
aqudtica e a satude das pessoas e animais que as utilizam.

Assim os objetivos do presente estudo foram: avaliar os impactos provocados pela descarga de e-
fluente tratado (P,); detectar qualitativa e quantitativamente, as possiveis fontes de contaminacio pontual e
difusa no Cérrego do Cintra; propor medidas de conservacdo do solo nas suas vdrias aplicacdes e relacio-
nd-los aos riscos a saide humana e ao meio ambiente em termos de potabilidade, lazer, uso e ocupagdo do

solo desta microbacia.

2 MATERIAL E METODOS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Anélises Quimicas do Depar-
tamento de Quimica e Bioquimica e as andlises de defensivos agricolas no Laboratério de Toxicologia da
Unidade Auxiliar do Centro de Assisténcia Toxicoldgica (CEATOX), ambos localizados no Instituto de
Biociéncias da Universidade Estadual Paulista, UNESP Campus de Botucatu.

Foi analisada estrategicamente a d4gua de 8 pontos diferentes ao longo do Cérrego do Cintra, sen-
do que 6 pontos de coleta (P, e Ps) estdo dentro da microbacia do Cérrego do Cintra e 2 pontos (P; e Pg)

estdo a jusante da foz (Figura 1).
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Figura 1 — Microbacia do Cérrego do Cintra

Os critérios para a escolha destes pontos foram as contribui¢des das sub-bacias de drenagem dos
principais afluentes no Cérrego do Cintra, em relagdo as ac¢des antropicas da populagdo urbana e/ou rural,

além de suas condicdes fisicas e facilidade de acesso (Tabela 1).
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Tabela 1 - Descricdo dos pontos de coletas na regido estudada.

Locais Localizacao Distancia Altitude  Area Area Conservacao
da nascente (m) (m) natural de plantio do solo
P, A jusante da nascen- 225 851 Ausente Jardinagem Ausente
te
P, A jusante da lagoa 616 832 Ausente Reflorestamento Terrageamento
de estabilizacio
P A montante do bair- 2.061 785 Presente =~ Agriculturae Plantio em
ro Vista Alegre pomares nivel
P, A jusante do Bairro 3.305 763 Ausente Agricultura e Terragceamento
Vista Alegre Pastagem
P;s Loteamento Boa 4327 757 Ausente  Agriculturae  Terraceamento
Esperanca Pastagem
Ps Préximo a Rod. 5102 741 Ausente  Agriculturae  Terraceamento,
Marechal. Rondon Pastagem Canais escoa-
km 258 douros.
P; Préximo a Rod. 6098 734 Ausente  Agriculturae  Terraceamento,
Marechal Rondon Pastagem Canais escoa-
km 259 douros
Pg Area de Protecio 7.280 616 Presente Ausente Mata exube-
Ambiental (APA) rante
Médio Tieté

Os pontos 2, 4 e 8 foram escolhidos para a andlise de defensivos agricolas, de acordo com a drea

de influéncia. O P, foi escolhido devido a presenca de efluente tratado da ETE-SABESP e ao possivel uso

das substancias no controle de pragas, nas dependéncias do Campus e no seu entorno; o P, devido a pro-

ximidade (a jusante) do bairro Vista Alegre, presenca de dreas cultivadas no seu entorno e auséncia de

mata ciliar; o Pg, apesar de ser drea de APA (Area de Protecdo Ambiental), criada pelo Decreto estadual n°

20.960, de 8 de Junho de 1983 (BRASIL, 1983), pode ter influéncia das 4reas agropastoris localizadas a

montante (Figura 1).
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A drea da Microbacia Hidrografica do Cérrego do Cintra compreende o total de 1.076,48 hectares,
sendo que, a drea de pastagem ocupa a maior parte da microbacia, seguido de mata ciliar (Tabela 2). Im-
portantes culturas de subsisténcia sdo realizadas nesta regido como pequenas lavouras de hortalicas, milho,
pomares e plantacdes de eucalipto, cana-de-agticar, mandioca e alfafa. Os P; e Pg estdo localizadas em
areas adjacentes a microbacia do Cérrego do Cintra e inseridos no Perimetro Botucatu que envolve a drea
localizada na Serra de Botucatu, no reverso da Cuesta Basdltica entre os Rios Tieté e Paranapanema

(BRASIL, 1983)

Tabela 2 - Descri¢do da Ocupacdo do Solo e medidas das dreas ocupadas na regido estudada.

OCUPACAO DO SOLO AREA DE OCUPACAO (Ha) (%)
Pastagem 586,1383 54,45

Mata ciliar 155,6534 14,46
Lavouras 142,24 13,21

Area urbanizada I 94,3068 8,76
Area urbanizada II 41,4989 3,86
Reflorestamento 39,021 3,62
Area urbanizada III 17,6216 1,64

Dados obtidos através do Sistema de Planimetria Digitalizada (SILVA et al., 1993).

As coletas foram realizadas por um periodo de 12 meses (de Junho/2005 a Maio/2006), com pe-
riodicidade bimestral. Cada coleta foi realizada com pelo menos 5 dias de estiagem visando eliminar o
efeito de diluicdo e ndo comprometer a condi¢do natural do ambiente.

As determinagdes dos parametros Fisico-Quimicos de qualidade de 4dgua foram realizadas de a-
cordo com a metodologia de Golterman et al. (1991) e Greenberg et al. (2005). A medida do pH, foi rea-
lizada através do uso de um pHmetro Quimis (Quimis Aparelhos Cientificos Ltda), modelo Q 400 M2
com eletrodo de vidro combinado. A Condutividade Elétrica (CE), cuja unidade é uS.cm'l (micro Siemens
por centimetro), foi determinada utilizando um condutivimetro Digimed (Digimed: Instrumentos de Labo-
ratorios).

As amostras de dgua para andlise de defensivos agricolas foram coletadas em vidro ambar com
capacidade de 1L a profundidade de 30 a 40 cm. As amostras foram devidamente identificadas e mantidas
a 4°C. Ap6s as coletas, as amostras eram armazenadas em caixas de isopor contendo gelo e encaminhadas

ao laboratoério onde seriam analisadas.
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Para as andlises qualitativas dos defensivos agricolas (Carbamatos, fosforados e clorados) nas a-
mostras de dgua do Cérrego do Cintra, foi utilizada a Técnica Cromatografica — CCD (silica gel G). Para a
técnica CCD, utilizou-se cromatoplacas na fase estaciondria de silica gel G, ativada a 110°C e fase mdvel
n-hexano/éter etilico, com solugdes padrio de inseticidas clorados - Aldrin, DDT, Dieldrin e 6HCH e re-
velador Rodamina f (sol. 0,25% etanol). Para os padrdes de fosforados — Diazinon, Malation e Clorpiri-
fos, foi usado como revelador o cloreto de palddio. Os padrdes para carbamatos foram: Carbofuran, Aldi-
carb e Carbaril, e como revelador também foi utilizado o cloreto de paladio ou Rodamina f e posterior
nebulizacdo com Na,COj3 a 10% (MORAES et al., 1991; BRITO FILHO, 1983).

A andlise dos inseticidas Piretréides foi determinada por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), em cromat6grafo mod. CG 480 C ( CG Analitica Ltda) com detector ultravioleta (A= 266).

A presenca de piretréides nas amostras foi comparada as curvas padrdo dos principios ativos - Ci-
permetrina e Deltametrina. As medidas quantitativas foram determinadas pela técnica padrio e pelas me-
didas de areas dos picos dos cromatogramas (BISSACOT; VASSILIEF, 1997). Com o objetivo de verifi-
car o comportamento das varidveis fisico-quimicas (CE e pH) nos locais, foram realizadas andlises de
variancia seguidas do teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia e os graficos apresentam o sumdrio
dos dados obtidos na forma de caixas e sua dispersdo e assimetria sdo do tipo Box-Whisker-plot (ZAR,

1999).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o tratamento estatistico por pontos (Tabela 3), os valores médios de pH diferiram
significativamente nas 6 coletas realizadas nos pontos 1 e 2 (7,1 e 6,9) com relacdo aos demais pontos. Da
mesma forma, o Boxplot (Figura 2) ilustra o comportamento desta varidvel, cuja mediana apresenta cara-
ter neutro e difere dos demais valores médios de pH. Isto ocorre possivelmente, devido a maior concentra-
cdo de matéria orgdnica em decomposicio nestes pontos. Segundo Nuvolari et al., 2003, a degradagdo da
matéria organica no corpo d’agua promove a geragdo de CO, e formagdo de dcido carbonico, alterando o

pH do meio.

Os pontos localizados nas dreas entre P; e P; apresentaram valores médios de pH que variaram de
7,7 a 7,8 ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 3), devido a rea¢des quimicas alcalinas que ocor-

rem no percurso do cérrego, possivelmente por apresentar nestas dreas influéncia agricola e pastagem.
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Tabela 3 - Resultados do Teste de Tukey para as varidveis: pH e Condutividade Elétrica

Varidveis / Pontos v. “P”
P, P, P; P, Ps Ps P, Pg

pH 7,1+0,7 6,910,4 7,810,6 7,820,6 7,720,6  7,740,6 7,810,6 8,240,5 0,021
B B AB AB AB AB AB A

CE 78,2+40,4 175,6+37,2 121,4£10,5 101,9£14,8 94,1+10,8 86,4+4,8 80,6+2,8 77,9£3,2 <0,001
C A B BC BC BC C C

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de significancia.

E observada também na Tabela 3, a média anual do pH alcalino no Pg(8,2) cuja variagdo foi signi-
ficativa e que, apesar de ndo variar estatisticamente, ocorreu uma variagdo significativa observado no
Boxplot (Figura 2). O local das coletas, neste ponto, estd localizado na base da cachoeira, com represa-
mento de dgua (ambiente Iéntico), onde possivelmente acumulam espécies alcalinas carreadas ao longo do
corrego, principalmente originadas de dreas agricultdveis (calagem, defensivos agricolas e outros agro-

quimicos) localizadas a montante dos pontos 4 e 7.
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Figura 2 - Medidas do pH da nascente a foz na regido estudada.

Observa-se na Figura 2 as variacdes de pH ocorridas ao longo do cérrego e uma medida discre-
pante (Ps) em relacdo ao comportamento dos demais valores (outiler).

Um outro aspecto a ser considerado ¢ a localiza¢do do Pg por ser uma regido diferenciada e apre-
sentar mata exuberante, considerada APA (Tabela 1). Neste ponto, o aumento do pH pode ter ocorrido

devido a localiza¢do na Cuesta Basaltica (APA), onde o cérrego encontra-se correndo sobre lajedos de
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basaltos. Segundo Araujo et al. (2002), o solo original no municipio de Botucatu € o basalto metéfiro e
provavelmente diabdsico (eruptivas basdlticas), mas Segundo Leinz e Amaral (1980), os termos &cidos,
basicos ou neutro das rochas, nada tem a ver com os respectivos caracteres quimicos. Por outro lado, Press
et al. (2006), afirmam que as rochas sofrem um processo muito lento de intemperismo quimico ou altera-
¢do quimica seguida de intemperismo fisico, cujas particulas formadas devido a desagregacdo mecanica
tornam o ambiente alterado quimicamente. Nas rochas basdlticas, por exemplo, os silicatos presentes sdo
meteorizados na presenca de dgua por hidrdlise, tornando-se mais alcalinos.

Os dados Pluviométricos obtidos no periodo de estudo sdo representados na Figura 3, onde se po-
de observar que os totais de Outubro e Dezembro/2005 e de Janeiro, Fevereiro e Marco de 2006 supera-
ram 150 mm de chuva. Apesar dos dados pluviométricos, os resultados dos parametros medidos ndo foram
influenciados significativamente mesmo nos periodos de elevado indice (Out/05 a Mar/06) devido ao pe-

riodo de 5 dias de estiagem que antecederam as coletas.
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Figura 3 - indice pluviométrico. Dados do Depto. R. Naturais/C. Ambientais - FCA UNESP - Botucatu.

Marques et al. (2007) observaram a diminuicdo do pH e a presenca de defensivos nas amostras de
dgua de escoamento superficial na Bacia Hidrogrifica do Rio Ribeira, SP, em periodos chuvosos com a
pluviosidade superior a 300 mm, demonstrando o efeito da lixiviagdo de defensivos agricolas. No caso de
dgua de irrigac@o, Bassoi (2005) afirma que a dgua que escoa desse processo também tem qualidade infe-
rior aquela captada, haja visto que o carreamento de solo, de fertilizantes e defensivos agricolas, altera a
qualidade da dgua do manancial. A pluviosidade também ocasiona provavel efeito de diluicdo dos dcidos
organicos liberados pelo trecho do solo alagadico para dentro do ribeirdo (CARVALHO et al. 2000; MO-
RETO; NOGUEIRA, 2003). Contudo, no presente estudo, os indices pluviométricos foram inferiores a
262,7 mm de chuva e, apesar da variacdo do pH no cérrego, as medidas ndo excederam os limites entre 6 e
9, estabelecidos pela Resolucdo n° 357 do CONAMA (2005).

A CE pode ser relacionada com o indice pluviométrico. Em periodos de baixo indice de pluviosi-
dade ocorreu aumento nas concentracdes de sais e nos periodos de maior ocorréncia de chuvas ocorreu

efeito de diluic@o destes no corpo de dgua (CETESB, 2007a). Psilovikos et al. (2006) verificaram que,
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normalmente, os baixos valores da CE coincidiram com os elevados niveis de dgua do rio Nestos (Bulga-
ria), devido ao efeito de diluicdo.

Observou-se, no presente estudo, que a partir do P, (ETE — SABESP) a CE tende a diminuir gra-
dativamente, devido a entrada das dguas de rios tributdrios a montante (Figura 1) e que somente nos pon-
tos 2 a 4 (Tabela 3), os valores médios anuais de CE superaram 100 uS. cm™, valor esse indicativo de
ambiente impactado (CETESB, 2007b). Estudos realizados por Gralhéz e Nogueira (2006), no mesmo
corrego, mostraram que a CE reduziu drasticamente no sentido nascente-foz em 2000, apds a implantacao
da ETE-SABESP. Observervou-se também neste estudo que tanto no 1° quanto no 2° periodo, no inverno
(baixa pluviosidade) a CE se elevou consideravelmente e no verdo ocorreu o inverso, devido ao efeito de
dilui¢do dos sais dissolvidos.

A Figura 4 ilustra as caracteristicas de cada ponto de coleta frente os resultados apresentados na
Tabela 3. E observado claramente o efeito de dilui¢iio dos sais dissolvidos, gerados pela mineralizacio da
matéria orginica presente nos pontos 1 e 2 com suas respectivas diminui¢des graduais a medida que se

afastam desses focos de contaminagao.

250
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Figura 4 — Medidas da Condutividade elétrica (uS.cm™) da nascente  foz na regido estudada.

Na Tabela 3, o P, apresentou a maior média (175,6 uS.cm™), o que representa sério comprometi-
mento na qualidade de dgua. No dmbito geral, com excecdo dos pontos 2 e 3, houve uma aparente simila-
ridade para a CE em todos os pontos, pois ndo variaram estatisticamente. O P; teve média inferior ao P,
porém, ainda considerada elevada, e diferiu também dos pontos seguintes; a medida que se distanciaram
desse ponto, os rios tributdrios situados a montante (Figura 1), contribuiram para o efeito de dilui¢do da
carga orgdnica e, consequentemente, para a reducdo dos valores. Os pontos 1, 5, 6, 7 e 8 foram os que

apresentaram as menores médias.
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Paumgartten (1993) e Peres e Moreira (2007) avaliaram riscos e estimaram a probabilidade que os
defensivos agricolas tém de produzir efeitos adversos no individuo em condi¢des particulares de exposi-
¢do. O processo fornece dados para decisdes e a¢des no sentido de reduzir ou eliminar os riscos e consis-
tem em identificagcdo do perigo, avaliacdo da exposicao, avaliacdo dose-resposta e caracterizag¢do do risco.
No Cérrego do Cintra, estes compostos foram analisados nos pontos 2, 4 e 8, estrategicamente escolhidos
em fungdo das dreas de influéncia no seu entorno, para avaliar os possiveis riscos a saide e promover a-
¢Oes para minimizar seus efeitos.

A distribui¢@o das vdrias culturas mostradas na Tabela 2, influenciou sensivelmente nos resultados
encontrados no presente estudo, pois os defensivos agricolas estavam presentes nestas dreas. Como resul-
tados das analises realizadas, as amostras coletadas em P, (Tabela 4) foram detectados clorados nas duas
primeiras coletas (Jun/05 e Set/05) e Piretréides (Cipermetrina) somente na dltima coleta (Maio/2006)
com teor de 0,001mg.L’1. Nestas coletas, o indice pluviométrico (Figura 3) foi de 51,2 mm, 35,1 mme 8,7
mm de chuva, respectivamente, e mesmo com estes baixos valores totais de chuva, os defensivos agricolas
foram detectados. A deteccdo desses compostos em P, pode ter ocorrido em funcdo da grande drea de
abrangéncia no seu entorno. Dentre eles, o Distrito de Rubido Junior que possui uma populacdo de 3.420
habitantes, segundo o ultimo senso do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2008), onde
o uso de Piretréides, por exemplo, € muito comum como repelente de insetos em domicilios, podendo ser
destinado de forma inadequada juntamente com o esgoto gerado e destinado as lagoas de tratamento bio-
l6gicos. Nas dreas adjacentes ao Campus da Unesp e em dreas situadas a jusante da estacdo de tratamento
bioldgico, existem dreas de agricultura onde, provavelmente, é utilizado defensivos agricolas. J4 no Cam-
pus da Unesp, as empresas prestadoras de servigos ou os proprios servidores obedecem a portaria n° 9 do
Centro de Vigilancia Sanitdria - CVS (2008), devidamente registrados no Ministério da Saide (BRASIL,
2004), para o controle de insetos, roedores e de outros animais nocivos a satide no interior de instalagdes,
em edificios publicos ou coletivos, etc., bem como a manipulagdo e aplicacdo de desinfetantes domissani-

tarios (inseticidas, rodenticidas e repelentes).

Tabela 4 - Determinacdes de defensivos agricolas realizadas nas 6 coletas no P,

Perimetro clorados fosforados Carbamatos Piretréides
Data Teste Qualitativo Teste Qualitativo Teste Qualitativo Teste Quantitativo
Jun/05 Positivo N.D. N.D. N.D.
Set/05 Positivo N.D. N.D. N.D.
Nov/05 N.D. N.D. N.D. N.D.
Jan/06 N.D. N.D. N.D. N.D.
Mar/06 N.D. N.D. N.D. N.D.
Maio/06 N.D. N.D. N.D. 0,001mg.L" Cipermetrina
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No P, (Tabela 5), assim como no P,, os clorados foram detectados nas mesmas datas de coleta
(Jun/06 e Set/05) e, considerando serem extremamente persistentes e de dificil degradabilidade, podem ser
encontrados no meio ambiente e estar presentes no sistema de tratamento bioldgicos por lagoas, sendo
gradualmente liberados para o Cérrego do Cintra. Assim, os clorados detectados (P,, P4 e Pg), podem ser
devido apenas ao uso antes da sua proibicdo (BRASIL, 1985). Além disso, a Resolu¢do n® 357 do CO-
NAMA (2005) apresenta limites maximo permitido para estes compostos, sendo assim, ndo € proibido por
lei a sua deteccdo em dguas brutas.

Os Piretréides (Cipermetrina e Deltametrina) no P4, foram encontrados em teores que variaram de
0,003 a 0,1 lmg.L’l (Jun., Set. e Nov/05). Novamente, verificou-se baixa pluviosidade, na ordem de 51,2
mm, 35,1 mm e 63,8 mm de chuva, neste periodo (Figura 3). Neste caso, considerando as caracteristicas
dos locais em termos de uso e ocupagdo do solo e a localizag@o a jusante do bairro Vista Alegre (Tabela
1), estdo presentes dreas de diversas culturas como hortalicas, cana-de-agticar, alfafa, milho e pomares.
Com a baixa pluviosidade mensal, infere-se que neste ponto ocorreram possiveis pontos de irrigacio, em

dreas de plantio nas proximidades do cérrego, levando a contaminacio de suas dguas por esses compostos.

Tabela 5 - Determinacdes de defensivos agricolas realizadas nas 6 coletas no P4

Parametros clorados fosforados Carbamatos Piretréides
Data Teste Qualitativo Teste Qualitativo  Teste Qualitativo Teste Quantitativo
Jun/05 Positivo N.D. N.D. 0,003mg.L" Cipermetrina
Set/05 Positivo N.D. N.D. 0,11mg.L’1 Cipermetrina
Nov/05 N.D. N.D. N.D. 0,004mg.L'1Deltametrina
Jan/06 N.D. N.D. N.D. N.D.
Mar/06 N.D. N.D. N.D. N.D.
Maio/06 N.D. N.D. N.D. ND.

J& para o Pg (Tabela 6), detectou-se somente a presenca de defensivo agricola clorado em
nov/2005, sendo que sua presenca seria justificada pelas dreas desflorestadas a montante nos pontos 5, 6 e
7 com atividade agropastoril. O Pg estd inserido em Area de Protecio Ambiental (APA) (Tabela 1), com
exuberante vegetacdo e acesso restrito no seu entorno, com pouca possibilidade de contaminagéo no local.
A precipitacdo no periodo também se apresentou baixa, com 63,8 mm de chuva, permitindo inferir tam-

bém a irrigacdo e o escoamento das dguas no cérrego (Figura 3).
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Tabela 6 - Determinacdes de defensivos agricolas realizadas nas 6 coletas no Pg

Parametro clorados fosforados Carbamatos Piretréides
Data Teste Qualitativo Teste Qualitativo Teste Qualitativo Teste Quantitativo
Jun/05 N.D. N.D. N.D. N.D.
Set/05 N.D. N.D. N.D. N.D.
Nov/05 Positivo N.D. N.D. N.D.
Jan/06 N.D. N.D. N.D. N.D.
Mar/06 N.D. N.D. N.D. N.D.
Maio/06 N.D. N.D. N.D. N.D.

A pluviosidade baixa nos periodos de coleta, no presente estudo, € diferente dos estudos de Mar-
ques et al. (2007) que observaram, em periodos de chuva, a tendéncia de aumento das concentracdes de
defensivos agricolas em rios, devido a maior lixiviacdo do solo pelas dguas pluviais. Segundo Celeste e
Carceres (1988), em geral nas dreas agricultdveis com presenca de rios, fatores como o tamanho da parti-
cula do sedimento e a porcentagem de matéria orginica apresentam influéncia direta na concentragdo de
compostos agricolas. Nos cérregos e ribeirdes, os sedimentos sdo constantemente “lavados” e o processo
de sedimentacdo é menor, enquanto em lagos ou reservatdrios esse processo ¢ mais favorecido. Depen-
dendo das caracteristicas fisico-quimicas, o residuo destes compostos pode tanto se ligar ao material parti-
culado em suspensdo, como se depositar no sedimento de fundo ou ser absorvido por organismos, poden-
do ainda serem acumulados (TOMITA e BEYRUTH, 2002).

A Resolug@o n° 357 do CONAMA (2005) ndo estabelece limites maximos permitidos para os pire-
tréides em 4dguas de rios, mas a Portaria n° 518 do MS (BRASIL, 2004) apresenta limite de 0,020mg.L"'
para as dguas de consumo humano. Para efeito de comparacdo dos resultados obtidos, as concentracdes
dos Piretréides nos pontos estudados variaram de 0,001 a 0,1 lmg.L'l, ou seja, 5,5 vezes mais elevadas em
dguas do Cérrego do Cintra, comparando-o com o indice para as dguas de consumo humano.

Gaspar et al. (2005) avaliaram o risco de defensivos agricolas aplicados no municipio de Arari
(MA). Através de andlise qualitativa, detectaram a presenca de residuos de Piretréides e clorados em cerca
de 20% das amostras de dguas superficiais analisadas e, embora o método de detec¢do empregado tenha
sido qualitativo, causou grande preocupacdo. Nos estudos de Veiga et al. (2006), 70% das 135 amostras
coletadas apresentaram contaminacao por fosforados e carbamatos em dguas superficiais e subterraneas, o
que colocaria a satide da populagao local em risco.

No presente estudo, entre todos os defensivos agricolas, somente clorados (qualitativo) e piretroi-

des (quantitativo) foram detectados. Segundo a CETESB (2007b), os fosforados, além de apresentarem
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vida curta no ambiente, sdo muito dificeis de serem detectados na dgua. J4 os carbamatos possuem rdpida
degradacdo, dependendo das condicdes fisicas e microbioldgicas do meio ambiente (PARREIRA et al.,
2001). Além dos focos de contaminagdo por esgoto detectados no P, e P,, identificados pelos parametros
fisico-quimicos, os defensivos agricolas detectados nos P,, P, e Pg sofreram influéncias da agricultura
local (hortaligas, pomares, milho, mandioca, cana-de agucar), cujos defensivos agricolas mais utilizados
sdo o malation (organofosforado) e o deltametrina (piretréide). Como o objetivo do estudo foi localizar o
foco de contaminacdo e detectar presenga destes compostos na dgua do cérrego, um futuro estudo poderd
ser realizado com a finalidade de detectar os mesmos e outros compostos quantitativamente, além de iden-

tificar as fontes de contaminagdo no Cérrego do Cintra.

4 CONCLUSOES

Os parametros de qualidade de dgua analisados no presente estudo revelam alteracdes de origem
antrépica no Cérrego do Cintra. Dentre as mais representativas podemos citar:
> A jusante da Estacdo de Tratamento de Esgoto (P,), apresentou médias anuais superiores a
100uScm™ para a CE, valor esse indicativo de ambiente impactado;
> O pH da 4gua nos pontos 1 e 2 estava proximo da neutralidade caracterizando presencga de esgoto
e nos pontos 3 a 7, elevou-se gradativamente, denotando a presenca de espécies alcalinas (Calagem, de-
fensivos agricolas e outros agroquimicos) oriundas de dreas agricolas ou até mesmo influéncia do tipo de
solo (basalto);
> Apesar da proibicdo do uso de clorados no Brasil desde 1985, foram detectados clorados nos pon-
tos 2, 4 e 8 em vdrias coletas. Isso ocorreu devido a persisténcia do produto no meio ambiente agricola e,
através do escoamento superficial, atingiu o sistema ETE (SABESP) e o cérrego;
> Foram encontrados no P, concentracdes de piretrdides na ordem de 5,5 vezes mais elevados com-
parados aos valores mdximos permitidos para dgua potdvel pelo Ministério da Satide. Devido a fécil de-
gradabilidade e eficiéncia como defensivo agricola e repelentes de insetos, os piretréides sdo utilizados

com muita freqiiéncia no meio agricola e pelos ribeirinhos.

Assim, os pontos considerados criticos foram identificados no presente estudo e medidas para mi-
nimizar o impacto no Cérrego do Cintra sdo necessdrios. Portanto, a reintegracdo do efluente bruto no
sistema tronco da ETE no P; e o maior rigor no monitoramento dos efluentes tratados (P,) s@o extrema-
mente necessdrios para diminuir seus efeitos no cérrego. Para as fontes difusas (P; a P;), a utilizacdo de
praticas mecanicas e vegetativas, como a recomposi¢do da mata ciliar na extensdo do coérrego, refloresta-

mento, terragos em nivel para conter possiveis erosdes, uso e ocupacio do solo com educagido continuada
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junto aos agricultores, através da implantacio de sistema agroecoldgico e estimulo a praticas conservacio-
nistas implicardo na melhor qualidade da dgua do cérrego para toda a populacdo ribeirinha, para a desse-

dentacdo de animais e recreagdo nas cachoeiras (Pg), sem causar danos a satide dos freqiientadores.

5 REFERENCIAS

ARAUIJO JUNIOR, A. A. et al. Diagndstico fisico conservacionista de 10 microbacias do Rio Capivara —

Botucatu (SP), visando o uso racional do solo. Irriga, Botucatu, v. 7, n. 2. 106 — 121, 2002.

BASSOI, K. L. Poluicdo das dguas. In: PHILIPPI JfJNIOR, A.; PELICIONI, M. C. F. Educac¢iao ambien-
tal e sustentabilidade. Sao Paulo: Manole, 2005. cap. 7, p. 175-194.

BAIRD, C. Quimica ambiental. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2002. 622 p.

BISSACOT, D. Z.; VASSILIEFF, H. P. L. C. Determination of flumethrin, deltametrin, cypermethrin, and
cyhalothrin residues in the milk and blood of lactating dairy cows. Journal of Analytical Toxicology,

Gainesville, v. 21, p. 398-405, 1997.

BRASIL. Decreto 20.960, de 8 de junho de 1983. Declara drea de protecdo ambiental a regides situadas
em diversos municipios, dentre os quais Corumbatai, Botucatu e Tejupd. Diario Oficial da Unido, Sdo
Paulo, 8 jul. 1934. Disponivel em: <http://www.ambiente.sp.gov.br/apas/20960.htm>. Acesso em: 18
marg. 2010.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Proibe, em todo territério nacional, a comercializacdo, o uso e a dis-
tribuicdo dos produtos agrotéxicos organoclorados, destinados a agropecudria, dentre outros. Portaria do
Ministério da Agricultura n. 329, de 2 de setembro de 1985. Diario Oficial da Uniio, Brasilia, DF, 3 set.

1985. Disponivel em <http://www.anvisa.gov.br/legis/portarias/329_85.htm >. Acesso em: 30 Jul. 2008.

BRASIL. Ministério da Saude. Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrio de potabilidade, e d4 outras providén-
cias. Portaria n. 518, de 25 de margo de 2004. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 25 Mar¢. 2004.
Disponivel em: <http://www.agrolab.com.br/agua.htm#LEGISLACAO>. Acesso em 15 mar. 2009.

Botucatu, vol. 25, n.2, 2010, p.54-73 69



Belluta, Almeida, Coelho, Nascimento & Silva Avaliacdo de Temporal e Espacial no Corrego...

BRASIL. AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA — ANVISA. Programa de andlise de
residuos agrotéxicos em alimentos — PARA. Relatério de atividades de 2001 — 2007. Brasilia DF, 2008.

Disponivel. <http://www.portal.anvisa.gov.br.htm>. Acesso em 17 mar. 2010.

BRITO FILHO, D. Praguicidas: organoclorados, organofosforados e carbamatos. In: . Toxicologia

humana. Curitiba: Itaipu, 1983. p. 241-291.

CARVALHO, A. R.; SCHLITTLER, F. H. M.; TORNISIELO, V. L. Relacdes da atividade agropecudria

com pardmetros fisicos quimicos da dgua. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 23, n. 5, p. 618-622, 2000.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
diretrizes para seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de afluen-
tes e da outras providéncias. Resolucio CONAMA n. 357, de 17 margo de 2005. Diario Oficial da Uni-
a0, Brasilia, DF, 18 mar¢. 2005 Disponivel em: < http://www.mma.gov.br/port/conama/> Acesso em 23
Dez. 2009.

CELESTE, M. F.; CACERES, O. Residuos de praguicidas organoclorados no sedimento da represa do
Ribeirdo do Lobo (broa) — Sdo Carlos, SP. Ciéncia e Cultura, Campinas, v. 40, n. 9, p. 900-905, 1988.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA E SANEAMENTO AMBIENTAL. Variaveis de qualidade de
agua. Sao Paulo, 2007a. Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/rios/ variaveis.asp>. Acesso

em: 3 fev. 2007.

. Significado sanitario: parimetros de qualidade. Sdo Paulo, 2007b. Disponivel em:

<http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/rios/parametros.htm>. Acesso em: 23 jul. 2007.

CONTE, M. L. Aspectos quantitativos e qualitativos das aguas da Bacia Experimental do Rio Pardo,
regiao de Botucatu, SP. 1999. 157 f. Tese (Doutorado em Agronomia/ Energia na Agricultura)—

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 1999.

CENTRO DE VIGILANCIA SANITARIA. Norma técnica para empresas prestadoras de servico em
controle de vetores e pragas urbanas. Rio de Janeiro, 2000. Disponivel em:

<http://www.asseio.com.br/asseio/legislacao/asp>. Acesso em 22 ago 2009.

Botucatu, vol. 25, n.2, 2010, p.54-73 70



Belluta, Almeida, Coelho, Nascimento & Silva Avaliacdo de Temporal e Espacial no Corrego...

DAS, A. C. et al. Comparative study on the dissipation and microbial metabolism of organophosphate and
carbamate insecticides in orchaqualf and fluvaquent soils of West Bengal. Chemosphere, Oxford, v. 58,

p. 579-584, 2005.

DORES, E. F. G. C, FREIRE, E. M. D. Contamina¢@o do ambiente aqudtico por pesticidas: estudo de
caso: dguas usadas para consumo humano em Primavera do Leste, Mato Grosso: andlise preliminar. Qui-

mica Nova, Sdo Paulo, v. 24, n. 1, p. 27-36, 2001.

GASPAR, S. M. F. S. et al. Avaliacdo de risco de pesticidas aplicadas no municipio de Arari, Maranhao,
Brasil: base para programa de controle ambiental do Rio Mearim. Revista de Ecotoxicologia e Meio

Ambiente, Curitiba, n. 15, p. 43-54, 2005.

GRALHOZ, G.; NOGUEIRA, M. G. Eutrofizacio e contaminaciio cronica de um riacho de Cuesta
(Corrego do Cintra) e avaliacao do sistema de tratamento de esgotos. Eutrofizacdo na América do Sul:
causas, conseqiiéncias e tecnologias de gerenciamento e controle. Sao Carlos: Instituto Internacional de
Ecologia e Gerenciamento Ambiental; Academia Brasileira de Ciéncias; Conselho Nacional de Desenvol-

vimento Cientifico e Tecnolégico, 2006. p. 119-140.

GOLTERMAN, H. L; CLYMO, R. S.; OHNSTAD, M. A. M. Methods for physical and chemical anal-
ysis of freshwaters. 3rd ed. Oxford: Blackwell Scientific, 1991. 2178 p.

GREENBERG, A. E. et al. (Eds.). Standard methods for examination of water and wastewater. 21th
ed.Washington, DC: American Water Works Association, Water Pollution Control Federation, 2005.1368

JoB

GUERRA A.J. T.; SILVA A. S; BOTELHO R. G. M.(Orgs.). Erosao e conservacao dos solos: concei-

tos, temas e aplicacdes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1999. 340 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Contagem da populaciio. Rio de Ja-
neiro, ano. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/popula¢do/contagem2007/default.shtm>. Acesso em: 21 ago.
2008.

JUDOVA, P.; JANSKY, B. Water quality in rural areas of the Czech Republic: key study Slapanka River
catchment. Limnologica, Jena, v. 35, p. 160-168, 2005.

Botucatu, vol. 25, n.2, 2010, p.54-73 71



Belluta, Almeida, Coelho, Nascimento & Silva Avaliacdo de Temporal e Espacial no Corrego...

LEINZ, V.; AMARAL, S. E. Geologia geral. Sao Paulo: Nacional, 1980. 397 p.

MARQUES, M. N.; COTRIM, B. M.; PIRES, M. A. F. Avaliacdo do impacto da agricultura em dreas de
protecdo ambiental pertencentes a Bacia Hidrografica do Rio Ribeira de Iguape, Sdo Paulo. Quimica No-

va, Sdo Paulo, v. 30, n. 5, p. 1171-1178, 2007.

MORAES, E. C. F. et al. Inseticidas organoclorados. In: . Manual de toxicologia analitica. Sdo

Paulo: Roca, 1991. p. 98-99.

MORETTO, E. M.; NOGUEIRA, M. G. Physical and chemical characteristics of Lavapés and Capivara
rivers, tributaries of Barra Bonita Reservoir (Sdo Paulo — Brasil). Acta Limnologica Brasileira, Porto

Alegre, v. 15, n. 1, p. 27-39, 2003.

NUVOLARI, A. et al.. As diversas opc¢oes de tratamento do esgoto sanitario. Sdo Paulo: Edgard Blii-
cher, 2003. 520 p.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE. Guias para la calidad del agua potable v. 1: recomenda-
ciones. 2. ed. Genebra, 1995. 205 p.

OVIEDO, M. T. P.; TOLEDO, M. C. F.; VICENTE, E. Residuos de agrotéxicos piretréides em hortalicas.
Revista de Ecotoxicologia e Meio Ambiente, Curitiba, v. 13, p. 9-18, 2003.

PACHECO, P. Brasil lidera uso mundial de agrotéxicos. O Estado de Sao Paulo. SP, 22 mar. 2010.
<http://www.estadao.com.br/estadaodehoje/20090807/not_imp414820,0.php>. Acesso em: 23 mar. 2010.

PARREIRA, F. V. et al. Avaliacdo da presenca de pesticidas n-metilcarbamatos e seus produtos de degra-
dagdo nas dguas da regido de Pard de Minas (MG) Brasil. Pesticidas: ecotoxicologia e meio ambiente,

Curitiba, v. 11, p. 77-92, 2001.

PAUMGARTTEN, F. J. R. Risk assessment for chemical substances: the link between toxicology and
public health. Caderno de Saide Piblica, Rio de Janeiro, v. 9, n. 4, p. 439-447, 1993.

PERES, F.; MOREIRA, C. J. Saide e ambiente em sua relacdo com o consumo de agrotoxicos em um
pdlo agricola do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Cadernos de Satide Publica, Rio de Janeiro, v. 23, p.

5612-5621, 2007. Suplemento.

Botucatu, vol. 25, n.2, 2010, p.54-73 72



Belluta, Almeida, Coelho, Nascimento & Silva Avaliacdo de Temporal e Espacial no Corrego...

PESSOA M. C. P. Y et al. Vulnerabilidade natural das grandes bacias hidrograficas brasileiras a tendéncia
de contaminacdo de dguas por agrotéxicos em fungdo dos tipos dos solos predominantes. Revista

Ecotoxicologia e Meio Ambiente, Curitiba, v. 16, p. 39-52, 2006.

PRESS, F. et at. Para entender a Terra.4. ed. Porto Alegre.: Bookman, 2006. 656 p.

PSILOVIKOS, A.; MARGONI, S.; PSILOVIKOS, A. Simulation and trend analysis of the water quality
monitoring daily data in Nestos river delta: contribution to the sustainable management and results for the

years 2000-2002. Environmental Monitoring and Assessment, Netherlands, v. 116, p. 543-562, 2006.

SILVA, C. M.; CATANEO, A.; CARDOSO, L. G. Sistema de planimetro digitalizado. In: ANAIS DA
JORNADA CIENTIFICA DA ASSOCIACAO DOS DOCENTES, 1993, Botucatu. Botucatu: UNESP,
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, 1993. v.1, p. 217-217.

SOUZA, A. J. et al. Aspectos fisicos do municipio de Botucatu — SP. Revista Ciéncia Geografica, Bau-

ru, v. 9, n. 1, p. 54-75, 2003.

TOMITA, R. Y.; BEYRUTH, Z. Toxicologia de agrotdxicos em ambiente aquatico. Biolégico, Sdo Paulo,
v. 64, n. 2, p. 135-142, 2002.

VEIGA, M. M. et al. Andlise da contaminagdo dos sistemas hidricos por agrot6xicos numa pequena co-
munidade rural do Sudoeste do Brasil. Cadernos de Satide Piblica, Rio de Janeiro, v. 22, n. 11, p. 2391-

2399, 2006.

ZAR, J. H. Bioestatistical analysis. 4th ed. New Jersey: Prentice Hall, 1999. 663 p.

Botucatu, vol. 25, n.2, 2010, p.54-73 73



