IMPACTO AMBIENTAL NAS AGUAS SUBTERRANEAS DA BACIA HIDROGRAFI-
CA DO RIO PARDO (SP) = LIXOES E PESTICIDAS.
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RESUMO - A preocupagao com a qualidade das aguas subterraneas
em nossa regiao, motivou-nos iniciar projeto de pesquisa com
o objetivo de avaliar a vulnerabilidade dos aqliiferos da Ba-
cia Hidrografica do rio Pardo (SP). Inicialmente quanto aos
lixoes, fonte pontual de contaminagao, e quanto aos pestici-
das, fonte dispersa de contaminagao ocasionada pela intensa
produgao canavieira. Neste trabalho sdo apresentados e discu-
tidos os primeiros resultados, obtidos com monitoramento bio-
16gico no rio Pardo e amostras de agua subterranea coletadas
em pogos proximos ao lixdo. O aqliifero analisado & o Botucatu
na sua parte aflorante.
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Introdugao

Praticamente toda a agua de abastecimento, oferecida
a populacao das cidades abrangidas pela bacia hidrografica do
rio Pardo (SP), é de origem subterranea poftanto,ha necessida
de & proteger a pureza destas importantes fontes de suprimen
to.

A poluigdao das dguas subterraneas nao sao facilmente
verificadas e a detecgao da fonte ou fontes de contaminagao a
presentam sérias dificuldades principalmente onde os estratos
permitam que os agentes contaminantes caminhem longas distan-
cias.

Caracteristica dominante nesta regido & a potenciali
dade da industria aclicar alcooleira que ocupa 58% da  regiao
em estudo - partes média e baixa da bacia - representando uma
drea de 1330km> de extensdo.

Nesta regido sao usados uma variedade de 50 tipos de
inseticidas e 30 tipos de herbicidas. A dosagem dos-varios pes
ticidas situa-se geralmente entre 1,5 a 6,0kg/ha/ano. Nessas
condigdes, se considerarmos uma .irea agricola que tenha sofri
do uma pulverizagao por inseticida numa razao de 2 kg/ha, de
ingrediente ativo e, sofra uma precipitagaoc de 25mm em 24 ho-
ras, a agua que percola o solo deverd conter 8,0 mg/L do agen
te quimico.

Os inseticidas organo-clorados sao contaminantes do
meio ambiente, e sua presenca tém sido detectada em diversos
componentes da cadeia alimentar, com indicaqées que afetam o
sistema nervoso central produzindo alteragles congénitas do

comportamento (1) e (2).

OQutra caracteristica regional & a presenga dos "li-
xSes", como depdsitos escavados nos terrenos onde sdo dispos-
tos coleta realizada nas cidades.

Localizacdo ‘e metodologia

A bacia hidrografica do rio Pardo situa-se na porgéo
NE do Estado de S.Paulo. A regido em estudo é aapresentada na

figura 1. Esta bacia pertence geologicamente a Bacia do Para-

248



nad contendo virios e importantes aqliiferos. Maiores informa-
¢Oes a respeito da geologia, estratigrafia e hidrogeologia da
bacia podem ser vistas em (3).

Face a sua importancia selecionamos o aqlifero Botu-
catu na regiao de recarga, Leste de Ribeirao Preto, onde tam-
bém se situa o lix3o da cidade cuja localizagao pode ser vis-
ta na figura 1.

Metodologia:

O projeto foi elaborado para um periodo de dois anos,.
com inicio em 1987 e, em virtude das necessidades de integra-
g¢ao com dados fluviométricos, adotamos a metodologia de moni-
toramento bioldgico (4) para as aguas fluviais escolhendo co-
mo locais de coleta os sitios II e III (figura 1).

Tem sido comum a utilizagao de organismos como indi-
cadores de pesticidas e seus metabblitos. Bedford et al (5)
constataram que moluscos bibalves podem ser utilizados como ex
celentes monitores. Vivem enterrados no substrato, onde fil-
tram grandes quantidades de &gua (8 a 9 litros por hora), cap
turando particulas em suspensdo ou aquelas que sao leposita-
das.

Um dos autores deste trabalho, Avelar (4) utilizou
bivalve 1imniCOS‘Anb&ontites'trapesialis, como monitores big

16gicos de residuos de pesticidas clorados em areas dorio Par
do analisando a contaminagdo das Aaguas fluviais por esses a-
grotbxicos.

Em cada sitio foram colocados 30 exemplares, em um
curral construido com fita de aluminio com 1 metro de diZme-
tro e 10cm de altura, com a finalidade de delimitar a area e
facilitar a recaptura dos animais.

O monitoramento seri efetuado no periodo de 02 anos
com coletas de 03 em 03 meses e tiveram inicio em margo de
1987. Foram coletados quatro desses moluscos no outono e ou-
tros quatro no inverno cujos resultados serao objetos de dis-
cussdo neste trabalho. .

Paralelamente aos trabalhos de monitdramento biolégi
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co cadastramos pogos, perfurados ou escavados, localizados nas
proximidades do lixao, de tal forma a servirem como locais de
coleta de agua subterrinea para anilise dos agrotdxicos e con
taminantes produzidos pelo lixdo. A localizagdao destes pogos
pode ser'observada na figura 2.

O lix3o em estudo & o maior da bacia hidrografica a-
presentando uma area de 32.000m2, escavado (10 metros) em so-
lo originado dos sedimentos da Formaéso Botucatu, nestaregiao
a espessura da zona nao saturada & da ordem de 30m entretan-
to, como foi escavado 10 metros esta espessura no local é re-
duzida para 20 metros.

O despejo atual & da ordem de 180 toneladas diarias
havendo denuncias que sao depositados lixo hospitalar.

Resultados obtidos:

Os exemplares de Anodontites trapesialis sofrerampro
cesso de extragao (4) sendo a dosagem quimica dos agrotdxicos
analisadas por cromatografia gasosa com captura de eletron, os
resultados obtidos foram os seguintes:

Sitio III

Padrao Outono - Inverno
DDT 0,02 0,03 0,05
DDE 0,02 0,01 0,01
TDE 0 0 0
Aldrin 0,01 0,02 0,04
Dieldrin 0,01 0,02 20,02
Lindane 0,02 0,02 0,02

*valores em mg/L

Tabela 1 - Resultados parciais de monitoramento
Bt " bioldgico. '

Embora os resultados ainda sao poucos, algumas consi
deracoes pode ser feitas. O monitoramento revelou-se eficazno
tocante ao aumento das concentragoes dos agrotdxicos DDT, Al-
drin e Dieldrin, praticamente o dobro das concentraqées obti-

das em outono (trés meses de permanéncia dos bivalves), em re
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lagdo aos exemplares obtidos no Inverno (seis meses de permar
néncia), ndo tendo sido efetivos para os outros agrotdxicos.
Os resultados mostraram a necessidade de se estabelecer umtem
po exato para a coleta, pois esses organismos conseguem um au
mento de concentracio até um certo limite (DL-50) que serd de
terminado em laboratdrio.

Os resultados apresentados n3o s3o os reais, pois nao
consideramos a diluigdo existente, e que depende de valores e
xatos do volume de agua filtrado pelos bivalves. Este valor tam
bém serid determinado em laboratdrio, entretanto  informagdes
verbais obtidas junto a Avelar (4) indicam entre 8 a 9 litros
por hora os quais revelam como valores provaveis para as aguas

do rio Pardo no sitio III os seguintes niimeros: (valores em
ug/L) .
Outono Inverno
DDT 0,002 0,002
Aldrin 0,001 0,001
Dieldrin 0,001 0,0005

Esses valores na realidade somente poderdo ser aceitos depois
que definirmos o DL-50 dos bivalves pois assim teremos o tem-
po correto para o aumento das concentragoes e, até 1la teremos
verificado o volume de Agua filtrado pelos bivalves.:

Outro problema verificado foi com relagado aos bival-
ves utilizados  como padrao, que ja& apresentavam contaminagao
por inseticidas, e com isso invalidaram DDE e Lindane. Nessas
condigdes, torna-se necessirio encontrar outro sitio com 'bi-
valves menos contaminados. Esses organismos sdo comuns em nos
sa bacia, e em um {inico local-Cdrrego Canoas - em duas horas

coletamos 154 exemplares com peso médio de 140 gramas.

Em janeiro de 1988 procedeu-se a coleta de &aguas sub
terrfineas nos cinco pogos 11, 22, 25, 27 e 28 conforme locali

zagao na figura 2.

Estas amostras foram analisadas pela CETESB em fun-
cao de convénio existente DAEE/CETESB para os seguintes bioci
das organoclorados: Aldrin, BHC, Chlordane, DDE, DDT, Dieldrin,
Endosulfan, Endrin, Heptachlor, Lindane, Methoxychlor, Mirex,
Strobane, TDE, Toxaphene, Carbophenothion, DDVP, Diazinon,Di=

251



syston, Fenitrothion, Melathion, Methyl-parathion, Methil-tri
thion, rarathyon, Phorate, Ronnel e, herbicidas fexoxiacidos
clorados 2,4-D, 2,4,5-T, 2,4,5-TP.

Nos cinco pogos amostrados, somente o pogo 28 - poco
escavado, cota de 595 metros, nivel estidtico de 29 metros e
profundidade de 35 metros - revelou os contaminantes: Aldrin
0,03 ug/L; BHC 0,02 ug/L; Dieldrin 0,07 ug/L; Heptachlor 0,01
ug/L e Lindane 0,01 ug/L. O pogo 11, tubular profundo, 87 me-
tros de profundidade e cota da boca em 610 metros, nivel estd
tico de 40 metros acusou a presenga de Lindane 0,002 ug/L.

Os valores encontrados no monitoramento bioldgico cor
respondem & época da estagdo séca, em que a drenagem é manti-
da exclusivamente pelas aguas do escoamento basico subterra-

neo.

Quanto ao 1lixao, verificamos que as Aguas de todos os
POgos apresentaram um enriquecimento de nitrato, 1,9mg/L em
A9TR meme R, Ayl ar jansico e 19,

A Formagao Botucatu na &rea em estudo apresenta uma
taxa de infiltragao equivalente a 19% da precipitagao pluvio-
métrica e uma recarga profunda equivalentes a 4,5% (3). Apre-.
senta portanto uma alta taxa de infiltracao porém uma recarga
profunda bem menor o que vem de encontro ao tempo de residén-
cia da recarga profunda encontrada por (6) de 25 anos, indica
tivo da eficiéncia da zona nao saturada e demonstrando a per-

sisténcia desses agrotdxicos no solo.

A figura 3 apresenta um quadro esquemitico do ciclo
hidrolbgico com informagdes hidroldgicas e hidrodinamicas.

Nota-se que existe uma contaminagéo e, embora nao a-
larmante sabe-se que os organoclorados mesmo .em baixas concen
tragbes acumulam-se com facilidade nas gorduras apresentando,
com o passar do tempo, efeitos toxicoldgicos.
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