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RESUMO

Comt 0 objetivo de avaliar a eficiéncia de interceptores de esgoto como técnica de despoluicio dos corregos Cerradinbo ¢ Jaboticabal em drea

urbana, foram coletadas e analisadas amostras de dgna desses corregos de forma a caracterizar a intensidade de sua poluicao a montante e a jusante

da confluéncia dos mesmos. Da dgua, mensalmente foram analisados os parametros vazao, temperatura, pH, demanda quimica de oxigénio

(DQO), nitrogénio total (N,,) e fisforo total (P,,,).

Os resultados da pesquisa permitiram concluir que os cdrregos Cerradinho e Jaboticabal em drea urbana, apresentaram anmento da polnicdo

bidrica das nascentes a foz e que a coleta de esgoto urbano por interceptores, ndo foi suficiente para despoluir as dguas desses cdrregos, apesar de

diminnir a sua intensidade. Recomenda-se o desenvolvimento de um plano integrado de manejo hidrico na bacia hidrogrifica do Cérrego Jaboticabal,

de forma a minimizar on até eliminar sna contribuigio negativa a comunidade local ¢ ds dguas localizadas a jusante da drea urbana.

Palavras-chave: interceptores de esgoto; corrego.

INTRODUCAO

AlteragGes na quantidade, distribuicdo e qualidade
dos recursos hidricos ameacam a sobrevivéncia humana
e demais espécies do planeta. Pode-se citar o crescimen-
to demografico e a expansio das atividades econémicas,
seja no meio urbano ou rural, como causas do aumento
no consumo ¢ na deterioracdo desses recursos.

Apesar da agua representar 75% da superficie do
nosso planeta, menos de 0,02% ¢é doce e superficial
(Grecco, 1998) ¢, segundo Padua (1997), 10% dos recur-
sos hidricos estdo poluidos. Dos municipios brasileiros
(Santos, 1993), 6% efetuavam tratamento dos efluentes
urbanos, 35% possufam rede coletora de esgoto e quase
todo esgoto era lancado “in natura” em corpos d’agua ou
no solo.

Em diversas regides do Brasil, pesquisas tém sido
desenvolvidas analisando a poluicdo em cursos d’agua lo-
calizados préximos de centros urbanos (Fernandes, 1998
e Cavalcanti, 1998). Mais especificamente na regiio not-
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deste do Estado de Sao Paulo, Amaral (1992), Maia (1998)
e Amaral (2000), detectaram a baixa qualidade das fontes
hidricas utilizadas para as praticas agropecudrias e con-
sumo humano, encontrando-se geralmente mais impac-
tadas quanto mais préximo a zona urbanizada.

Na cidade de Jaboticabal-SP, praticamente 100% da
populacio ¢ atendida por sistemas de rede de abasteci-
mento de agua e rede coletora de esgoto (Vitta, 1999).
Quando da implantacio dessa rede de esgoto, os corregos
Cerradinho e Jaboticabal ja eram os locais de lancamento
do esgoto “in natura”. No ano de 1993 teve inicio a im-
planta¢io de interceptores desse esgoto nas margens dos
cérregos em area urbana, concluida em 1996 no Cérrego
Cerradinho e em julho/1999 no Cérrego Jaboticabal.

O objetivo do presente trabalho é avaliar o efeito da
implanta¢io de interceptores de esgoto em area urbana,
como técnica de despoluicio, nos cérregos Cerradinho e
Jaboticabal, através da quantificacdo de parametros indi-
cadores de qualidade hidrica, visando subsidios para o
planejamento ambiental.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizagao da area experimental

A area de estudo estd inserida na bacia hidrografica do
Cérrego Jaboticabal, municipio de Jaboticabal, regido Nor-
deste do Estado de Sao Paulo (Figura 1), posicio geografica
21°15°22" latitude sul e 48°18°58" longitude WG. A popula-
¢ao deste municipio é de 67.129 habitantes, dos quais 90,3%
residem na cidade IBGE, 2000).

O municipio de Jaboticabal apresenta clima “Cwa”
(classificacio Kéeppen), definido como clima mesotérmico
de inverno seco, onde a temperatura média do més mais
frio ¢ abaixo de 18°C e a do més mais quente acima de 22°C.

A formacio vegetal primatia desse municipio é do tipo
floresta latifoliada tropical. Da 4rea total dos iméveis rurais,
91,7% ¢ usada com agricultura, 6,3% sio Areas de Preser-
va¢do Permanente e apenas 2,0% sdo fragmentos florestais.
A vegetagdo atual predominante é a cana-de-agicar (Valeri
¢ Menezes, 2000).

As unidades de solos predominantes na Bacia
Hidrografica do Cérrego Jaboticabal sdo os Latossolos Vet-
melhos (LV): 2 montante da cidade sdo solos com horizonte
A moderado distréfico com textura média relevo plano e
suavemente ondulado e a jusante sio solos com horizonte
A moderado distroférrico e com textura argilosa relevo su-
ave ondulado e plano.

Os corregos Cerradinho e Jaboticabal sio perenes, clas-
sificados como reto para meandro encaixado, de fluxo not-
mal de 4gua do tipo turbulento corrente. A montante da
cidade os cérregos recebem influéncia rural de erosio do
solo, pratica agticola, criacdo de animais, area de lazer e pis-
cicultura. Na area urbana as maiores influéncias sdo de es-
goto doméstico, entulhos, escoamento supetficial, produtos
quimicos e animais domésticos.

Parametros analisados

Nesta pesquisa foram analisados os seguintes
parametros de qualidade hidrica:

*  Vazio: o sistema fluvial possui mecanismos como a tut-
buléncia e o fluxo nio uniforme, que regulam o transpor-
te de materiais e conferem certa unidade ao sistema. O
conhecimento da vazio no local de amostragem ¢ essen-
cial no célculo da autodepuragio (Margalef, 1983).

* Temperatura: a maioria das espécies animais e vegetais
tem limites quanto a tolerar temperaturas maxima e mini-
ma. A elevacio da temperatura aumenta o fitoplancton e
a solubilidade de varios compostos quimicos e diminui a
solubilidade do oxigénio na 4gua (CETESB, 1995).

* pH: no ambiente natural, a 4gua tem a concentrac¢io
de fons H* ¢ OH" fortemente influenciada pela pre-
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Figura 1. Localizagdao do municipio de Jaboticabal, SP.

senca de sais, dcidos e bases. O pH fornece indicios
sobre a qualidade hidrica o tipo de solo por onde a
agua percorreu ¢ o tipo de poluicio quimica da agua
(acida ou alcalina); em 4aguas supetficiais, o valor de
pH varia entre 4 ¢ 9 (Matheus et al.,1995).

e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): expressa a
quantidade de oxigénio requerida para a oxidacio da
matéria organica e inorganica na amostra de agua so-
bre condi¢oes controladas de agentes oxidantes, tem-
peratura e tempo, sem a intervencio de microrganis-
mos. De rapida e simples determinacdo, a DQO
permite medir o teor de matéria organica em 4guas
mesmo na presenca de despejos que contenham ele-
mentos toxicos (CETESB, 1995).

* Nitrogénio Total (N ,): sugere a presenca global de
nutrientes em 4gua e o nivel de eutrofizacio da mes-
ma. Na 4gua, as principais fontes de nitrogénio sio o
material organico de origem al6ctone e a fixacio de
nitrogénio molecular no préprio sistema, podendo ser
encontrado nas formas de nitrato, nitrito e amonia,
entre outras; sua presenc¢a permite a proliferacio de
organismos, aumentando o consumo de oxigénio
(Sipaiba-Tavares, 1998).

* Fosforo Total (P
¢do de um ecossistema aquatico. Nas 4guas naturais o

o) € indicador do grau de eutrofiza-
fosforo é encontrado como fosfato, estando normal-
mente em concentracio baixa nas dguas superficiais.
Esse elemento € essencial a planta, podendo estar dis-
solvido ou particulado na 4gua, variando sua concen-
tracdo entre formas associadas organicas e inorganicas
oxidadas (Palma-Silva, 1999).

Metodologia

Quando do inicio da amostragem em maio/1999, os
interceptores de esgoto urbano da cidade de Jaboticabal ja
estavam em opera¢do no Cérrego Cerradinho, enquanto que
no Cérrego Jaboticabal s6 foi concluido em julho/1999.
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As estacoes de amostragem (Tabela 1 e Figura 2) fo-
ram definidas em funcio da implantacdo dos interceptores,
caracterizando: o Corrego Cerradinho, da drea rural (C1)
até proximo da confluéncia com o Corrego Jaboticabal (C2);
o Corrego Jaboticabal, da nascente (J1) a jusante da conflu-
éncia com o Coérrego Cerradinho (JC1).

Neste estudo, a estagdo J1 é considerada “branco” para
a acdo antrépica direta sobtre a Agua pois estd em area rural
e ¢ o instante em que a agua aflora a superficie. As amostras
de 4gua foram colhidas mensalmente no petiodo de maio/
1999 a abril /2000, de quarta a sexta-feira, evitando dias com
chuva. As amostras consistiram da agua superficial retirada
do ponto mais central.

Tabela 1. Localizagio das estagdes de amostragem,
corregos Cerradinho e Jaboticabal, Jaboticabal, SP.

A temperatura da 4gua foi medida no local da amos-
tragem através da leitura em termometro de mercurio. Os
demais pardmetros foram analisados em laboratério, sendo
o pH através da leitura em potenciémetro digital e a DQO
em espectrofotometro digital HACH DR/2000 (APHA,
1995). Para o N
sendo empregados os métodos titulométrico e colorimétrico

,eo P obteve-se extratos da amostra,

total total>

proposto por Malavolta et al. (1989), os quais sio equivalen-
tes aos descritos no Standard Methods (APHA, 1995).

A vazio foi medida préxima as estagcbes de amostra-
gem, das nascentes a confluéncia desses cérregos. Foi apli-
cado o procedimento descrito por Azevedo Neto e Alvarez
(1982): na estagdo de menor vazdo (J1) foi empregado o
processo direto, nas de vazoes intermediarias (C1 e J2)
foi o de vertedores triangulares e nas de vazoes maiores
(C2 e J3) foi o do flutuador; a vazio na estacdo JC1 foi a
soma das C2 e J3.

A temperatura do ar e a precipitacdo pluviométrica
(Tabela 2) foram obtidas de um conjunto de dados do acet-
vo da area de Agrometeorologia do Departamento de Cién-
cias Exatas da FCAV/UNESP, cuja Estagdo Agroclimatolé-
gica esta localizada a jusante da cidade, na bacia hidrografica
do Cérrego Jaboticabal. A deficiéncia e o excedente hidrico
do solo foram calculados através do balanco hidrico, segun-
do Thornthwaite e Mather (1955).

Estagdo  Coérrego  Distancia nascente  Localiza¢do

C1 Cerradinho 4,7 km Rural

C2 Cerradinho 10,6 km Urbana

J1 Jaboticabal 0,5 km Rural

J2 Jaboticabal 1,3 km Rural/Urbana
J3 Jaboticabal 4,5 km Urbana
JC1  Jabot/Certa 5,1 km Urbana
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Figura 2. Estagdes de amostragem nos cérregos Cerradinho e Jaboticabal, analisadas

de maio/1999 a abril/2000. Fonte da escala: IGC, 1991.
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Tabela 2. Dados mensais de temperatura média do ar, precipitagio e nimero de dias de chuva do

municipio de Jaboticabal, SP.

Meés Temperatura* Precipitacio* Déficit hidrico  Excedente hidrico  Dias de chuva*
média do ar (°C) (mm) (mm) (mm)
Maio/99 18,6 28,6 0 0 2
Junho/99 18,6 19,9 0 0 4
Julho/99 20,3 2,0 5 0 3
Agosto/99 20,8 0,0 70 0 0
Setembro/99 22,7 78,8 11 0 7
Outubro/99 23,5 67,7 0 0 8
Novembro/99 23,0 82,5 0 0 11
Dezembro/99 243 2324 0 0 14
Janeiro/00 242 276,1 0 152 17
Fevereiro/00 24,0 241,7 0 138 17
Mar¢o/00 23,6 106,9 0 5 19
Abril/00 22,7 51,2 0 0 4
No ano 22,2 1.187,8 86 295 106

* Fonte: Estagio Agrometeorolégica FCAV/UNESP.

Além das anilises dos valores obtidos mensalmente,
analisou-se cada pardmetro calculando-se a média mensal
(A) e a média anual (B) dos valores obtidos nas estacoes de
amostragem, para se ter uma idéia das variacoes ao longo
do ano, no trecho urbano da bacia.

Média Mensal = (C1 + C2+J1 +J2+J3 +JC1) / 6 (A)
onde C1, ..., JC1 sdo as estagdes de amostragem.

Média Anual = (m+j+j+a+s+to+d+j+
f+m+a) /11 ®)
onde m, j, ..., m, a sio os meses de amostragem.

A analise de variancia dos dados foi realizada com a
sub-rotina PROC GLM do software “SAS System for
Windows Release”, versio 6.12, sendo utilizado o teste F
com a finalidade de comparar estimativas de variancia, ad-
mitindo no maximo 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagido da qualidade hidrica dos
corregos Cerradinho e Jaboticabal

Vazio, temperatura e pH - Os valotes de vazio, tem-
peratura e pH detectados nas estagdes de amostragem dos
cérregos Cerradinho e Jaboticabal, estdo representados nas
Figuras 3 e 4.

As menores vazoes dos cérregos ocorreram de julho a
outubro e as maiores de dezembro a marco, coincidindo,
respectivamente, com o periodo de deficiéncia e de exce-
dente hidrico do solo (Tabela 2). No curso d’agua, se nio
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houver retirada de 4gua, quanto maior a distancia do local
de medicio em relacio a nascente, maior sera a area de dre-
nagem constituindo em maior aporte de 4gua (Christofoletti,
1974).

As menores temperaturas da agua ocorreram no més
de junho, sendo que, a cada medi¢io, aumentou até dezem-
bro, estabilizou de janeiro a marco e diminuiu de abril a maio,
comportando-se semelhante a temperatura do ar (Tabela 2).
A temperatura da 4gua softre influéncia da temperatura do
ar, admitindo-se que variagdes na temperatura do ar impli-
cam em variacGes na temperatura da agua, com menor in-
tensidade; seu aumento diminui a densidade e a tensiao da
pelicula formada pelas moléculas de 4gua na camada supet-
ficial de contato com o ar, onde ocotte a troca de calor (Pal-
ma-Silva, 1999).

A estacdo J1 apresentou menor amplitude térmica
(3,4°C) por ser praticamente o instante em que a dgua do
Corrego Jaboticabal aflora a supetficie, sofrendo menor in-
fluéncia da incidéncia dos raios solares e da temperatura do
ar. No interior do solo a 4gua apresenta temperatura mais
constante, semelhante a temperatura deste.

Os menores valores de pH ocorreram sempre na esta-
¢do J1, permanecendo entre 4,4 e 4,9, resultados semelhan-
tes aos obtidos por Amaral (1992) e SAAE] (2000). Os bai-
xos valores de pH da 4gua nesta estagdo fornecem indicio
da auséncia de substancias tamponadoras como bicarbona-
tos e carbonatos em solugdo; sua maior concentragido de
fons H* pode ser decorrente do tipo de solo proveniente da
Formacio Botucatu e da presenca de dcidos minerais e or-
ganicos, dissolvidos do material de origem aléctone (adu-
bos) e/ou autéctone. A cobertura vegetal original dessa re-
gido era cerrado e atualmente predomina a cana-de-aguicar.

Apesar da proximidade entre as estacbes |1 e ]2, o pH
na J2 se eleva rapidamente em relacdo a J1. A vazio relativa-
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mente baixa na estacio J2 (média de 12 L.s™) pode estar
permitindo que a 4agua receba influéncia de substancias
tamponadoras, mesmo que em pequenas quantidades, origi-
narias de atividades em chacaras (criacGes e residéncias) e
de inicio da 4rea urbanizada.

Na regido de confluéncia dos corregos, na estagio C2
do Coérrego Cerradinho, sempre a vazdo foi maior (2 a 4
vezes) e a temperatura ¢ o pH foram menores que na J3 do
Corrego Jaboticabal. A menor temperatura da 4gua na esta-
¢do C2 pode ser em funcio desse corrego estar canalizado e
menos poluido, além de apresentar um curso mais definido
e uma maior altura média de lamina d’agua.

Na Figura 4a e na Tabela 3, as médias mensais dos
valores obtidos nas esta¢oes de coleta, inferem que a época
do ano influenciou nos valores de vazao e temperatura
da 4gua, os quais permaneceram por um maior periodo,
préximos dos valores maximos, respectivamente de
635 L.s" € 26,98°C, do que dos minimos, respectivamen-
te de 378 L.s" € 21,60°C. De forma geral, as médias apre-
sentaram variabilidades maiores na vazio e na tempera-
tura e menores no pH.

Em relacdo as estacGes de amostragem (Figura 4b e
Tabela 4), tanto a vazdo quanto a temperatura ¢ o pH na
agua apresentaram variabilidade, aumentando seus valores
da nascente a confluéncia de suas d4guas. Ao receber as aguas
do Cérrego Cerradinho, o Corrego Jaboticabal na estacdo
JC1 apresentou redugio nos valores de temperatura e pH,
permanecendo semelhantes aos valores obtidos por Palhares
et al. (2000) em Aaguas a jusante dessa esta¢do e por Amaral
(1992) em 4guas do Cérrego Rico.

DQO, N,,.. e P, - Osvalotesde DQO,N, e P, nas

estacbes de amostragem dos corregos Cerradinho e

total

Jaboticabal, estdo representados nas Figuras 5 e 6. Pratica-

mente os menotes valores mensais de DQO ede P, ocot-

total>
reram nas estacoes 2 montante da cidade (J1 e C1), inclusive
sendo encontrados valores tracos em varios meses.

Os valores de P, encontrados ficaram entre 0 e
243 pngl.!, sendo que em rios nio influenciados por despe-
jos, normalmente o P é encontrado em concentracoes
que vatiam de 0,1 a 87 pg ! (CETESB, 1995).

O fato de nas estacdes C2, ]2, J3 e JC1 terem sido
encontrados valores de P, supetiores a 87 pgL"', demons-
tra a existéncia de despejos pois estdo em regido urbana,
existindo atividades que utilizam o fosfato, o qual pode ser
adicionado a 4agua para prevenir formacdo de incrustagoes,
inibir corrosio e melhorar a eficiéncia da agdo de lavagem e
limpeza (CETESB, 1995).

Os valores de N,

10,4 mg.L"!, sendo que em rios nio influenciados pelo ex-

, encontrados ficaram entre 2,2 ¢

cesso de insumos organicos, a concentracdo de N, varia
de 0,12 0,5 mgL! (CETESB, 1995).

Na estagdo J1 os valores de N, variaram de 2,2 a
7,0 mg. " Pot ser praticamente o instante em que a 4gua do
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Tabela 3. Médias mensais de vazio, temperatura e pH da
agua nas estagdes dos corregos Cerradinho e Jaboticabal.

Mées Vazio Temperatura* pH*
Ls! ©C)

Maio 588 23,08 bed 6,15 ab
Junho 542 21,60 d 6,07 ab
Julho 471 22,38 cd 6,00 b
Agosto 378 23,65 bc 6,10 ab
Setembro 394 24,15 b 6,27 ab
Outubro 384 25,95 a 6,25 ab
Dezembro 547 26,78 a 6,25 ab
Janeiro 573 26,88 a 6,13 ab
Fevereiro 593 26,98 a 6,07 ab
Marco 635 26,85 a 6,22 ab
Abril 568 26,28 a 6,45 a
Pr>F 0,0001 0,0233
dms 0 1,6455 0,3925

* Valores com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste T a 5%.

Tabela 4. Médias anuais de vazio, temperatura e pH da
agua nas estagdes dos corregos Cerradinho e Jaboticabal.

Estacao Vazio Temperatura * pH*
L.st (°C)

C1 133 2327d 6,20 be
C2 898 2445 ¢ 6,45 b
J1 <1 2423 cd 4,54 d
]2 12 25,09 bc 6,10 ¢
]3 268 2710 a 6,91 a
JjC1 1.073 25,65 b 6,86 a

Pr>F = 0,0001 0,0001
dms - 1,068 0,2548

* Valores com mesma letra ndo diferem entte si pelo teste T a 5%.

Corrego Jaboticabal aflora a supetficie, pode ser que patte
dessa contribuicdo tenha origem no préprio manancial de
abastecimento, em cuja regido existe lavoura de cana de acu-
car ¢ foi feita a recomposicio de uma mata onde foi utiliza-
da adubagcio nitrogenada.

Na regido de confluéncia dos corregos, em diversos
meses os valores de N, na estagdo JC1 foram maiores que
em |3 e C2. Esses teores inferem sobre a existéncia de fonte
poluidora rica em nitrogénio préxima a estagao JC1.

A partir de agosto, as estacdes |3 e JC1 apresentaram
redu¢io na DQO e no P
aos da C2. Essa reduc¢io pode ter ocorrido em funcio da

o Mantendo os valores proximos
coleta de esgoto nas margens do Cérrego Jaboticabal em
area urbana, reduzindo o teor de compostos organicos em
suas aguas.

No més de abril ocorreu menor numero de dias chu-
vosos em relacdo ao més anterior (Tabela 2), podendo ter
exercido influéncia para a eleva¢io dos teores de DQO, P
eN

total

total
, nas dguas dos corregos estudados. Principalmente na
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Figura 5. Teor de DQO, P, e N, na agua coletada nas estagdes dos corregos Cerradinho (C1; C2) e
Jaboticabal (J1; J2; J3; JC1), de maio/1999 a abtill2000, Jaboticabal, SP.
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Figura 6. Valores médios da DQO, P, e N, da dgua em fungio do més (A) e da estagio (B) nos coérregos
Cerradinho (C1;C2) e Jaboticabal (J1;J2;J3;]C1), maio/1999 a abril/2000, Jaboticabal, SP.
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estacdo C2 do Corrego Cerradinho, estes altos teores po-
dem ainda ter sido provocados por despejos ocasionais pois
existem estabelecimentos comerciais prestadores de servi-
¢os préximos a esta estagao.

Na Figura 6a e na Tabela 5, as médias mensais dos
valores obtidos nas esta¢oes de coleta, inferem que a época
do ano influenciou nos valores de DQO e P .

Em relacdo as estagoes de amostragem (Figura 6b e
Tabela 6), das nascentes a confluéncia dos cérregos a ten-
déncia foi de aumento da DQO, P, e N

mento ocorreu principalmente no periodo de maio a ju-

o 8S€ au-
1ho/1999 (Tabela 5), quando os coletores de esgoto no
Corrego Jaboticabal ainda nio estavam em funcionamen-
to, permitindo a presenca de grande quantidade de com-
postos orginicos em suas aguas. Essa tendéncia de au-
mento também foi observada no més de abril, o que leva
a inferir quanto a existéncia de entrada de efluentes
poluentes urbanos, mesmo com a presenga dos intercep-
tores de esgoto.

Geralmente, os menores valores dos pardmetros anali-
sados ocorreram nas estacGes (ordem crescente): |1, C1, J2,
C2, JC1 e J3. A melhor qualidade da 4gua na estacdo J1 é
explicada pela auséncia de agdo antrépica direta; na Cl a
poluicdo ¢é devido a acdo de agentes rurais como praticas
agricolas, criacdo de animais e areas de lazer; no J2 e C2 a
presenca de residuos urbanos aumenta a poluigdo porém a
contribuicio de esgoto organico é baixa pela presenca dos
coletores as margens dos corregos; na JC1 e J3 a emissdo de
esgoto organico nas aguas do Corrego Jaboticabal princi-
palmente de maio a julho, foi o responsavel pela elevacio
dos valores médios dos parametros.

Os resultados mostram que as varidveis basicas sido
eficazes na identificacdo e no monitoramento de corpos
d’4gua alterados por descargas de esgotos orginicos. Essa
andlise é coerente com resultados obtidos por Camargo et
al. (1995) e Palma-Silva (1999) ao avaliarem o impacto das
descargas de esgotos orginicos em corpos d’agua do muni-
cipio de Rio Claro, SP.

Estes resultados mostram afinal que os interceptores
de esgoto contribuiram para a melhoria da qualidade da 4gua
dos cérregos Cerradinho e Jaboticabal, mas nao o suficiente
para considera-los despoluidos, estando, ainda, distantes das
condicdes ideais de abastecimento urbano ou de uso mais
exigente.

Enquadramento das aguas do corrego
Jaboticabal

A Resolugio CONAMA n°20/86 (CONAMA, 1986)
estabelece, para os cursos d’ 4gua brasileiros, limites de
qualidade hidrica a serem respeitados e colocados em
Classes, sendo mais restritivos quanto mais nobre for o
uso pretendido.
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Tabela 5. Médias mensais de DQO, P, . e N
nas estagdes dos corregos Cerradinho e Jaboticabal.

da agua

total

Meés DQO Protal Niotar™
mg.I1 pg.L1 mg.L1
Maio 83,8 55,5 5,65 ab
Junho 73,3 66,1 5,55 ab
Julho 69,5 46,9 5,77 ab
Agosto 21,5 299 7,07 a
Setembro 13,8 27,7 2,31 ¢
Outubro 14,8 14,9 4,77 abc
Dezembro 21,5 25,6 3,97 be
Janeiro 13,0 213 2,88 bc
Fevereiro 15,7 10,7 5,22 abc
Marco 253 12,8 4,58 abc
Abril 40,2 72,5 7,02 a
Pr>F e e 0,0001
dms e 3,0468

* Valores com mesma letra nao diferem entte si pelo teste T a 5%.

Tabela 6. Médias anuais de DQO, P, e N
estagdes dos corregos Cerradinho e Jaboticabal.

da agua nas

total

Estacao DQO* Prow * Niotar™
mg.L! pglt mg.L1
C1 76b 139b 4,98 ab
C2 253 b 26,8 ab 499 ab
J1 54b 35b 4,20 ab
]2 229b 245b 395b
]3 90,3 a 83,82 5,59 ab
JjC1 62,6 ab 57,0 ab 6,16 a
Pr>F 0,0002 0,0013 0,0167
dms 57,618 57,533 1,977

* Valores com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste T a 5%.

Segundo CETESB (1994) as aguas do Coérrego
Jaboticabal sio de Classe 4, podendo ser destinadas a nave-
gacio, a harmonia paisagistica e a usos menos exigentes.

Na Tabela 7, identifica-se o enquadramento das aguas
nas estacoes de amostragem em funcdo dos parimetros de
qualidade determinados por essa Resolugio.

Nas estag¢Ges J1 e ]2 foram encontrados valores de pH
abaixo de 6,0, portanto fora do limite determinado pela Re-
solu¢io CONAMA 20/86 para os rios de Classe 1 a 4 (pH
entre 6,0 e 9,0); nas demais estacGes os valores permanece-
ram entre 6,0 e 7,1.

No parametro P, a estacdo J1 foi a unica cujos teo-

cotal?
res em todos os meses ficaram abaixo do limite de 25 pg.I.!
determinado para as Classes de 1 a 3.

Na Tabela 8 sio apresentados os resultados dos
pardmetros analisados de agosto/1999 a abril /2000 na esta-
¢do JC1 do Cérrego Jaboticabal, periodo este em que ja es-
tava em funcionamento o sistema de coleta de esgoto atra-

vés de interceptores nas margens dos cérregos Cerradinho
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e Jaboticabal em area urbana. Nessa mesma tabela sdo apre-
sentados os valores obtidos pela CETESB (1994) no curso
médio superior do Rio Mogi-Guagu nos pontos de amos-
tragem MG2190 e MG2280, respectivamente a2 montante e
a jusante da foz de seu afluente Cérrego Rico, e os limites
de qualidade da 4gua impostos a Classe 2 pela Resolu¢io
CONAMA 20/86.

Em relac¢do ao Rio Mogi-Guagu, a estagao JC1 apre-
sentou valores intermediarios de pH, semelhantes de tem-

peratura, maiores de N, ocasionais maiores de DQO e

total>

ocasionais menores de P Esses maiores valores de P

total* total

no Rio Mogi-Guacu podem ser pelo fato desse rio rece-
ber efluentes da agroindustria canavieira, a qual pode es-
tar ocasionalmente liberando residuos ricos em fésforo
como o material de lavagem e limpeza de seus equipa-
mentos industriais.

Como a DQO e o Ntotal sdo pardmetros que demons-
tram a presenca de despejos na agua, infere-se que a quali-
dade de 4gua do Corrego Jaboticabal na JC1 é pior que a do
Rio Mogi-Guagu.

Proposta de agdes mitigadoras

Considerando que o Plano Diretor do Municipio de
Jaboticabal (Jaboticabal, 2000), recomenda em suas diretri-
zes a canalizacio, recuperago e tratamento paisagistico dos
corregos da zona urbana; a expansio do municipio associa-
do a existéncia de sistemas de abastecimento de 4gua e de
afastamento do esgoto; a recupera¢io dos recursos naturais
degradados por acao do homem ou da natureza; e a melhoria
da qualidade ambiental através do controle da poluicio da
agua, do solo e visual, os resultados obtidos nessa pesquisa
permitem propor:

* Implantar um plano de monitoramento continuo da
qualidade da dgua dos cursos d’agua;

* Implantar estagbes hidrométricas para conhecimento
adequado do regime de vazoes dos corregos;

*  Executar o tratamento do esgoto domiciliar e indus-
trial, impedindo seu despejo “in natura” nos cursos
d’dgua;

* Impedir o lancamento de esgoto clandestino humano
ou animal nos cursos d’agua;

*  Melhorar o sistema de limpeza urbana, reduzindo a
acdo impactante do escoamento superficial, seja de li-
xo0s domiciliares ou de residuos sélidos de diversas
origens;

» Fiscalizar efetivamente os estabelecimentos que apre-
sentam uso intenso de produtos quimicos e que tem
acesso direto aos coOrregos;

» Fiscalizar as praticas rurais, recomendando praticas
conservacionistas do solo, controle no uso de aduba-
¢do e de defensivos agricolas e no manejo de criagdes;
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Tabela 7. Classificagdo dos corregos Cerradinho e
Jaboticabal, nas estagdes de amostragem, em fungio da
Resolugio CONAMA 20/86.

Estacdo de amostragem Classe em func¢do do parametro

pH Piotal
C1 1a4
C2 1a4
i * 1a3
]2 * *
13 lad
JC1 la4

* Valores fora das concentracdes estabelecidas para as classes

de 1a4.

Tabela 8. ParAmetros com valores limites Classe 2 e valores
no cérrego Jaboticabal (estagiao JC1) e no rio Mogi-Guagu
(pontos MG2190 e MG2280). Fonte. CETESB, 1994.

Parametro Limite*  Cérrego  Rio Mogi-Guagu
Classe 2 Jaboticabal MG2190 e
JC1 MG2280*
Temperaturada — ----- 24,8 2278 24 227
agua (°C)
pH 629 6,727, 6,2288
Nt (mgL) - 23290 0,77 a 1,79
Prowl (mg L) 0,025 020,064 <0,0022a0,178
DQO (mgL't)  --—-- 11257 <14a22

*  Cumprir a legislacio referente a prote¢io de mananci-
ais, reflorestando as nascentes e implantando matas
ciliares nos corregos;

* Recuperar paisagisticamente os cursos d’agua,
suplementando atrativos que valorizem seu potencial
hidrico para lazer e que reduzam a polui¢do visual;

* Fomentar praticas que facilitem a infiltracdo da agua
no solo em 4reas publicas e particulares reduzindo
os efeitos do escoamento superficial e permitindo o
abastecimento regular dos mananciais e lencol
freatico;

* Implantar um programa de educacio ambiental que
resgate o valor histérico dos cursos d’agua urbanos e
que desperte na populacio sua participacio como agen-
te responsavel pela recuperacio da qualidade ambiental
através da incorporacio dos principios de desenvolvi-
mento sustentavel das politicas publicas;

* Implantar programa de irrigacio agricola, aproveitan-
do o solo como depurador hidrico e a 4gua residuaria
como fonte hidrica e de nutrientes para as plantas;

» Fomentar a parceria entre a Prefeitura de Jaboticabal e
a UNESP, no desenvolvimento de pesquisas de Inte-
resse mutuo, valendo-se da importancia e da posicdo
estratégica da area de dominio dessas instituicbes em
relacdo a bacia hidrografica do Coérrego Jaboticabal.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem con-
cluir que:

* O monitoramento da qualidade hidrica dos cérregos
Cerradinho e Jaboticabal, detectou a intensidade
com que poluentes estdo presentes nos pontos de
amostragem.

* Tanto no Cérrego Cerradinho quanto no Coérrego
Jaboticabal em area urbana, houve aumento da po-
luicdo hidrica das nascentes a foz nos parametros
de DQO, P, e N
em func¢do do tempo na vazio, na temperatura, na
DQOenoP

* A implantacio dos interceptores de esgoto nio foi su-

sendo identificada variacao

total>

total*

ficiente para despoluir as dguas dos Corregos
Cerradinho e Jaboticabal, apesar de diminuir sua in-
tensidade.

*  Pesquisas devem ser conduzidas de forma a contem-
plar maior periodo de analise.

*  E necessario desenvolver um plano integrado de ma-
nejo hidrico na bacia hidrografica do Cérrego
Jaboticabal minimizando ou até eliminando sua con-
tribuicdo negativa a comunidade local e as 4guas loca-
lizadas a jusante da area urbana.
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Monitoring Water Quality and the Efficiency of
Sewage System Interceptors Within the Urban
Perimeter of the Jaboticabal Stream Watershed

ABSTRACT

Water samples were collected before and after the confluence of
the Cerradinbo and Jaboticabal streams, and analyzed for the purpose
of evaluating the effectiveness of the existing sewage system as an in-
terceptor for sewage discharged into both streams. The flow, tempera-
ture, pH, chemical oxcygen demand, total phosphorus and total nitro-
gen paramelers were analyzed monthly. From the results of the research
it can be concluded that the levels of water pollution have increased
within the urban perimeter of the Cerradinbo and Jaboticabal streams
and the outcome of the study suggests that the sewage system intercept-
ing pollution discharge has not been sufficient to clean the waters of
both streams, despite reducing the pollution. New studies are to be
performed allocating more time for analysis. The development of an
integrated plan to control the Jaboticabal stream watershed is recom-
mended to minimize or even eradicate its negative impact on the local
community within the urban and rural perimeters.

Key words: sewage systems interceptors; stream.



