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RESUMO

A nova ordem econdmica mundial vem provocando mudancas no mercado de trabalho e impondo novas
relaces no mundo dos negdécios, causando a crise do desemprego e a descapitaliza¢do de pequenos e médios
empresarios. Novas alternativas estdo sendo buscadas para minimizar essa situacdo, entre elas, destacam-se
as atividades turisticas, que utilizam-se de bens naturais para a geracdo de renda, como é o caso do
ecoturismo ou turismo rural.

Nesse sentido, é imprescindivel que se faca uma exploracdo consciente de recursos naturais, de modo que
sejam associadas a exploracdo e a preservacdo ambiental do local, para que seus atrativos permanecam
gerando divisas por muito tempo.

A regido de Botucatu, Estado de Sdo Paulo — Brasil, é conhecida por suas numerosas cachoeiras, que sdo
freqlientemente utilizadas pelos seus habitantes e tidas como parte integrante do roteiro de visitas dos turistas
que por ali passam. Com isso é necessario que se faga um monitoramento apropriado da qualidade de suas
aguas de modo a garantir a balneabilidade das mesmas, dando seguranga a salde desses visitantes e
mantendo a cidade no roteiro dos ecoturistas.

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma avaliacdo preliminar da qualidade da agua nas duas
cachoeiras mais frequentadas da regido e, caso aparecesse algum interesse por parte dos exploradores do
turismo local, tornar as analises periodicas, demonstrando uma preocupagdo com a manutencao da qualidade
ambiental.

Utilizou-se o indice de Qualidade da Agua —IQA como suporte para verificar se as mesmas estavam dentro de
um padréo de qualidade para utilizacdo recreativa e também para a preservagao desses recursos naturais e 0s
resultados obtidos nessas avaliagBes, para as duas cachoeiras, demonstraram que ambas possuem indice
adequados, de acordo com a Resolugdo n® 20 do CONAMA (Art.26- 18/06/86), que versa sobre as aguas
destinadas a balneabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Cachoeiras, Qualidade da Agua, indice de Qualidade da Agua, Turismo Ecoldgico.
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INTRODUCAO

A nova ordem econdmica mundial vem provocando mudancas no mercado de trabalho e impondo novas
relaces no mundo dos negdécios, causando a crise do desemprego e a descapitaliza¢do de pequenos e médios
empresarios. Novas alternativas estdo sendo buscadas para minimizar essa situacdo, entre elas, destacam-se
as atividades turisticas. Essa situacdo pode ser verificada em Portuguez (1996), quando relata que o turismo
pode ser considerado a mais promissora das atividades sécio-econémicas, por ser um meio lucrativo de
acumular riqueza e um dos principais fendmenos modernos de geracdo de impactos ambientais e sociais.

Segundo Machado (1996), as atividades turisticas desempenham importante papel econémico, promovendo
ainda, o desenvolvimento de outras atividades, como por exemplo, as indUstrias de alta tecnologia. Porém,
em muitos casos, a “natureza ecologica” é considerada uma mercadoria, gerando conflitos ligados ao uso da
terra e dos recursos hidricos.

No contexto econdmico global, a “indistria do turismo” movimenta uma receita de mais de 3 trilhdes de
dolares, gerando 212 milhdes de empregos, que corresponde a 10,6% da forga de trabalho e a 10,9% do PIB
mundial (Roque & Mendonca, 1999).

Essa tendéncia € também observada no Brasil, destacando-se o turismo do “sol e mar”. Entretanto, outras
formas de turismo e lazer vem ganhando impulso ultimamente, como é o caso do turismo ecolégico
(ecoturismo) e do turismo rural.

A valorizagdo mundial da zona costeira tem significado especial para os ambientes litoraneos dos paises em
desenvolvimento, em decorréncia da globalizacdo das atividades turisticas e das caracteristicas climaticas e
ambientais dessas regides (Santos et al., 1996).

No Brasil, essas atividades se destacam na faixa litoranea, principalmente na Regido Nordeste, onde o fluxo
de turistas se eleva a cada ano. Porém, deve-se destacar, ainda, a importancia econémica do turismo de base,
do turismo ecoldgico e do turismo rural, que estdo em pleno desenvolvimento em varios pontos do Pais.

Como exemplo, citam-se os empreendimentos destinados ao turismo rural no municipio de 1t0-SP. Segundo
Bardelli (2000)", alguns proprietarios rurais se uniram em cooperativa e, orientados pelo SEBRAE,
adaptaram suas propriedades para receber turistas, oferecendo refeicbes com comidas tipicas, passeio a
cavalo, passeio por trilhas ecoldgicas, jogos e pescarias. A Agronoma destaca, ainda, que ha uma linha de
crédito destinada a essa categoria turistica com juros menores do que os praticados para a agricultura.

Essas novas modalidades de turismo envolvem necessariamente o contato com a natureza e com 0S meios
hidricos, sejam eles os rios, lagos, cachoeiras, etc.

Para Machado (1999), o fornecimento de &gua aos turistas deve ser da melhor qualidade, e deixa claro que o
responsavel pelo local utilizado deve determinar a qualidade de suas aguas através de andlises fisicas,
quimicas e bioldgicas, e conclui que “de nada adianta o proprietéario falar que é boa se ndo houver como
provar”.

Camoles (1999) discute a importancia dos recursos hidricos e saneamento na area de turismo rural, referindo-
se as leis e regulamentos vigentes no Brasil sobre a questdo ambiental, que devem ser observadas para a
seguranca do turista.

O municipio de Botucatu-SP esta inserido numa regido privilegiada, com areas de paisagens naturais que
podem ser exploradas turisticamente. A formacdo geomorfolégica dessas areas, com 3 regides fisiograficas:

Depressdo Periférica, Frente e Reverso da “Cuesta” (Souza et al., 1985), possibilitou a formacgdo de grande
numero de quedas de agua (cachoeiras e cascatas), que podem e devem ser exploradas através do turismo.
Algumas delas ja séo visitadas pela populacdo local em finais de semana e feriados. Além disso, a regido de

" Gisela Bardelli - Engenheira Agronoma/Paisagista em ItG/SP (Comunicagao pessoal).
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Botucatu possui uma histdria fascinante, incluindo o famoso caminho do Peabiru, trilha lendéaria que ligava o
litoral atlantico as terras peruanas (Botucatu, 1988).

Porém, é preciso que se facam planejamentos e gerenciamentos de explora¢do adequados para esses locais,
visando a necessaria preservagao ambiental e dos recursos hidricos, pois os mesmos encontram-se protegidos
pela APA de Botucatu (Tornero, 1995).

Uma providéncia a ser tomada inicialmente esta relacionada ao monitoramento da qualidade da dgua desses
locais com base nos critérios estabelecidos pela Legislacdo vigente no Brasil, como a Resolucdo n® 20 do
CONAMA, que estabelece a classificacdo dos corpos de &gua visando as diferentes formas de utilizagdo e o
equilibrio ecolégico dos recursos hidricos (Brasil,1995) e a Portaria n® 36 do Ministério da Saude, que
estabelece normas e padrfes de potabilidade da &gua destinada ao consumo humano (Brasil, 1990),
determinando limites e teores maximos permitidos para substancias potencialmente prejudiciais que afetam a
salide ou que contaminem os corpos de agua.

O monitoramento implica estudar ambientes com a finalidade de detectar alteracbes que possam ser
atribuidas a fontes poluentes e dar alerta em caso de impacto (Almeida & Tertuliano, 1999). Através do
estudo das variaveis fisico-quimicas e bioldgicas do ambiente pode-se detectar a poluicdo ambiental. Com
isso, fornece dados sobre a qualidade da agua, preservando, assim, a saude da populacgdo que utiliza a area na
pratica do turismo e lazer.

A qualidade da agua é definida em funcdo de uma gama de varidveis fisicas, quimicas e biologicas. A
diversidade de fontes poluidoras fez com que a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental) adaptasse e desenvolvesse o IQA (indice de Qualidade das Aguas) baseado em estudos realizados
nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation em 1970 (CETESB, 1995). Esse indice passou a
utilizar 9 dos 33 indicadores de qualidade das aguas, sendo: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido
(OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes fecais (CF), nitrogénio total (N), fosfato total
(POs), residuo total (RT) e turbidez. O resultado do IQA se da numa escala de 0 a 100 de onde se determina a
qualidade da &gua:

e 00- 19 - qualidade péssima

e 20- 36 - qualidade ruim

e 37 - 51 - qualidade aceitavel

e 52— 79 > qualidade boa

e 80-100~> qualidade 6tima

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo determinar o IQA em quedas de agua da regido de
Botucatu, Sdo Paulo, Brasil, preocupando-se em avaliar a qualidade da &gua das cachoeiras mais
freqiientadas por turistas e pela populacéo local, entre as muitas existentes na regiéo.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo abrange terras de Botucatu e outros municipios, da regido Centro Sul do Estado de S&o
Paulo — Brasil. As altitudes variam de 1000 a 400 metros aproximadamente em fungdo do relevo, onde
predomina a formagao denominada Cuesta. A cidade de Botucatu situa-se entre as coordenadas: 22" 52 20“ S
e 48" 26’ 37" W Greenwich.

As amostras de dgua foram coletadas antes e ap6s as quedas d’agua em duas cachoeiras: Véu da Noiva
(Ponto 1 - antes e Ponto 2 - depois), localizada no Rio Pardo (Figuras 1 e 2) e Cachoeira da Marta (Ponto 3
- antes e Ponto 4 - depois), localizada num afluente do Rio Capivara (Figuras 3 e 4). As amostragens
seguiram as recomendacdes da CETESB (1987).

As determinacles das variaveis pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioguimica de Oxigénio, Coliformes
Fecais, Nitrogénio Total, Fosfato Total, Residuos Totais e Turbidez foram realizadas no Laboratdrio de
Recursos Hidricos, Departamento de Engenharia Rural, FCA, UNESP, Botucatu. As temperatura das
amostras e ambiente, foram determinadas no momento da coleta.
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Figura 1: Cachoeira Véu da Noiva antes da queda (Ponto 1).

Figura 2: Vista geral da Cachoeira VVéu da Noiva (Ponto 2).

Figura 3: Cachoeira Marta antes da queda (Ponto 3).
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Figura 4: Vista geral da Cacheir Marta (Ponto 4).

A determinacdo do IQA se deu pela aplicacdo da férmula (1) segundo CETESB (1995).

onde: 1QA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;
gi= qualidade do i-ésimo pardmetro, um nimero entre 0 e 100, obtido das respectivas “curva média de
variacdo de qualidade”, em funcdo de sua concentragdo ou medida, e que podem ser consultadas a
pagina 7 em CETESB (1995).
w; = peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um nimero entre 0 e 100, atribuido em func¢éo de sua
importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo que:

n
2 Wi T L e 2
i=1
em que: n =numero de parametros que entram no célculo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente o turismo se destaca como uma das atividades sécio-econdmicas mais importantes no mundo,
ocupando destacado espaco na midia. Este destaque € observado tendo-se em vista a importancia da
preservagdo dos recursos naturais, bem como, a verificacdo da ampla e continua degradacdo do meio
ambiente, aliado ao papel de oferta de emprego que a atividade turistica proporciona.

As investigagBes desenvolvidas possibilitaram a classificagdo da qualidade da agua a partir do calculo do
indice da Qualidade da Agua.

Para a determinagéo do IQA das Cachoeiras Véu da Noiva e Marta utilizou-se das variaveis: Coliformes fecais, pH, DBO, N
total, P total, Temperatura, Turbidez, Residuo total e OD (incluindo % de saturagdo OD), que sdo apresentadas na Tabela 1.

Comparativamente, a Cachoeira Véu da Noiva obteve melhor indice de qualidade que a Cachoeira da Marta
nos dois pontos. Estes resultados podem ser atribuidos ao fato da amostra, do P3-Marta, ter sido coletada em
ambiente com a presenca de bovinos préximos ao local, fato ndo observado nos demais pontos.
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De acordo com a Legislacdo citada, essas aguas podem ser classificadas como Classe 1, destinadas a
recreacdo de contato primario, ou seja, natagdo e mergulho. Assim sendo, com relacdo as varidveis pH, DBO,
fosfato total, Turbidez, Residuo Total e Oxigénio Dissolvido, pode-se dizer que ambas as cachoeiras se
enquadram dentro dos limites estabelecidos.

Entretanto, observa-se que o indice de coliformes fecais no P4 é considerado improprio para o abastecimento
domeéstico, apesar de ser aceitavel para a recreacéo.

Tabela 1: Resultados do IQA obtidos para as cachoeiras estudadas, variaveis e fatores empregados nos
célculos.

VARIAVEIS P1-V.NOIVA P2-V.NOIVA P3-MARTA P4-MARTA
Coliformes Fecais (NMP.100 mL™) 34,50 42,00 88,40 210,00
0 60,00 55,00 42,00 37,00
w; 0,15 0,15 0,15 0,15
g 1,85 1,82 1,75 1,72
pH 6,97 7,31 6,55 7,30
02 91,00 95,00 80,00 95,00
W, 0,12 0,12 0,12 0,12
" 1,72 1,73 1,69 1,73
DBO (mg.L™) 1,94 0,00 0,61 0,57
U 95,00 100,00 98,00 99,00
Ws 0,10 0,10 0,10 0,10
qs"® 1,58 1,58 1,58 1,58
Niotal (Mg.L™Y) 0,00 1,00 0,00 0,00
U 100,00 98,00 100,00 100,00
A 0,10 0,10 0,10 0,10
q." 1,58 1,58 1,58 1,58
Piotal (Mg.L™Y) 0,00 0,00 0,00 0,00
Us 100,00 100,00 100,00 100,00
Ws 0,10 0,10 0,10 0,10
qs"° 1,58 1,58 1,58 1,58
Temperatura (At °C) -1,00 -1,00 12,00 1,00
U 90,00 90,00 12,00 88,00
We 0,10 0,10 0,10 0,10
g6 1,57 1,57 1,28 1,56
Turbidez (NTU) 15,00 15,00 25,00 21,00
ay 65,00 65,00 55,00 59,00
Wy 0,08 0,08 0,08 0,08
a7’ 1,40 1,40 1,38 1,39
Residuo Total (mg.L™) 56,00 64,00 77,00 85,00
Us 88,00 87,00 85,00 83,00
Wg 0,08 0,08 0,08 0,08
gs"* 1,43 1,43 1,43 1,42
OD (mg.L™Y) 8,30 7,20 6,30 8,16
%saturagio OD 100,68 87,34 79,40 100,87
q9 100,00 90,00 85,00 100,00
w9 0,17 0,17 0,17 0,17
q9"° 2,19 2,15 2,13 2,19
I.Q.A 86 84 63 80
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pelos resultados obtidos, verificou-se que o IQA para os dois Pontos da Cachoeira Véu da Noiva e o Ponto 4
da Cascata da Marta se enquadram como de qualidade 6tima. O Ponto 3 da Cascata da Marta se encontra
dentro da faixa considerada boa. Assim sendo, ambas podem continuar sendo utilizadas para fins de
recreacao e turismo.

Considera-se oportuno a realizacdo de estudos que envolvam o monitoramento permanente da qualidade da
agua de todas as cachoeiras e cascatas que venham ser utilizadas nas atividades turisticas da regido, visando
assegurar condicdes adequadas de balneabilidade preconizada pela Legislacdo, bem como a preservacdo do
meio ambiente.
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