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RESUMO

Em areas urbanas, um dos fatores ambientais de maior relevancia em
contribuir para a perda de qualidade de vida € o esgoto. Sendo inevitavel a sua produgio,
comumente seu destino final sdo os cursos d’agua. Isso determina que estudos e técnicas
sejam desenvolvidos e devidamente aplicados, de modo a evitar sua influéncia nociva
sobre a qualidade da agua, tornando-a o mais préximo possivel das condi¢gdes naturais. A
construcdo de interceptores de esgoto, ao longo de cursos d’agua e seu posterior
encaminhamento a estagdes de despoluicdo, constitui uma das técnicas mais
recomendadas. Neste trabalho, procurou-se estudar a eficiéncia da aplicacdo desta técnica
em restabelecer a qualidade da 4gua em dois cursos que drenam a bacia hidrografica na
qual se insere a cidade de Jaboticabal-SP, Brasil. O estudo baseou-se na caracterizacao da
bacia hidrografica do Corrego Jaboticabal e do seu afluente, Corrego Cerradinho, e da
qualidade da agua, a partir de amostras coletadas mensalmente durante um ano, ao longo
de seus cursos, tanto na area urbana, quanto na area rural — proximo as nascentes, a
montante da area urbana e apds a confluéncia dos dois corregos, a jusante da area urbana.
Os principais aspectos analisados foram: temperatura, pH, OD, DQO, nitrito, nitrato,

N , P , DBO, coliformes totais e coliformes fecais (Escherichia coli). Para avaliar
Total’ = Total



o efeito desses parametros nas estacdes de amostragem, foram utilizadas as analises de
agrupamento ¢ de componentes principais. Os resultados da pesquisa permitiram concluir
que em ambos os corregos houve aumento da poluicao hidrica da nascente a foz e que a
pratica isolada de saneamento (coleta de esgoto urbano com aplica¢ao de interceptores)
melhorou a qualidade da agua mas nao foi suficiente para despoluir estes corregos.

Palavras-chave: bacia hidrografica, polui¢ao, contaminac¢ao, saneamento basico.

ABSTRACT

The sewer is one of the most relevant environmental factors which
contributes to loss of life quality in the urban areas. Usually, the sewer final destiny is in
the watercourse-bound, since it’s production is inevitable. It demands studies and
techniques to be developed and duly applied so that its harmful influence on water quality
is avoid, making it as close as possible of its natural conditions. The construction of
sewer collection throughout watercourses and its further forwarding to the sewer
treatment stations have been considered the most recommended technique. In this study
we tried to analise the effectiveness of the application of this technique to reestablish the
water quality in two watercourses which drain the river basin where Jaboticabal city is
placed. The study was based in Cerradinho and Jaboticabal streams and in water quality
characterization. The samples of the water were collected monthly during a year,
throughout the watercourses, both in the urban and in the rural areas - near the headwater,
in the urban area upstream and after the confluence of both, at the urban area
downstream. The main aspects, which were analyzed, were the following: temperature,
pH, DO, COD, nitrite, nitrate, total-N, total-P, BOD, total coliforms and fecal coliforms
(Escherichia coli). Analyses of cluster and main components were used to evaluate the
effect of hidrical parameters in the collect stations. The results of the research showed
that there was increase of hidrical pollution from the riverhead to the outfall of
Cerradinho and Jaboticabal streams and that the isolated practices of sanitation
(collection of the urban sewer) improved the water quality but it was not enough to return
these streams to the non polluted condition.

Keywords: watershed, pollution, contamination, basic sanitation.

INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnologico nas ultimas décadas, tem exigido maior
utilizagdo dos recursos naturais, cujo consumo estima-se que ultrapassou a capacidade de
renovacao da biosfera. No tocante aos recursos hidricos, seja no meio urbano ou rural, o
crescimento demografico e a expansao das atividades econdmicas sdo causas do aumento



das demandas e de sua deterioracao (PINTO, 1998). Esse recurso mineral renovavel pode
se tornar exaurivel, pois a quantidade excessiva de poluentes nas aguas pressiona sua
capacidade de absor¢do e regeneracdo a niveis que impedem sua recuperagcao (LANDIM,
1997).

Alteracdes na quantidade, distribuicdo e qualidade dos recursos hidricos,
ameacam a sobrevivéncia humana e demais espécies do planeta, estando o
desenvolvimento econdmico e social dos paises fundamentado na disponibilidade de agua
de boa qualidade e na capacidade de sua conservagdo e protecdo. Conforme relata
TUNDISI (1999), o gerenciamento inadequado pode comprometer os recursos hidricos
como ocorreu na regido do Mar de Aral na Asia Central, onde o desenvolvimento de um
megaprojeto de irrigacao alterou o ciclo hidrologico e a salinizagdo do solo, com reflexo
negativo na saude humana, sendo dificil a solu¢do a médio prazo.

Substancias toxicas e compostos sintéticos na agua podem causar no
organismo humano, aumento da incidéncia de: cancer, defeito congénito, alteracoes
genetica e neuroldogica e danos aos sistemas nervoso, endocrino e imunologico
(BATALHA, 1998).

Exposicao a produtos de tratamento da agua de abastecimento, podem ser
associados a doencgas. Os compostos organicos volateis podem provocar leucemia; o
cloro, o aluminio e o flior podem causar respectivamente cancer, deméncia da dialise e
fluorose (BATALHA, 1998); o 0z6nio pode induzir efeitos mutagénicos (GRASSI &
JARDIM, 1993).

A 4gua pode ser um veiculo de transmissdo de agentes (bactérias,
protozoarios, virus e outros) causadores de doencas infecciosas e parasitarias. A
contamina¢dao humana pode ocorrer pela ingestdo ou contato com a agua contaminada por
esses agentes, ou pode estar associada a doencas cujos agentes utilizam a agua como
meio de multiplicagdo ou local obrigatério de estagio no ciclo de vida (MOTA, 1993).

A maioria dos municipios brasileiros captam agua de cursos superficiais para
o abastecimento ¢ nestes descarregam os efluentes domésticos e industriais, provocando
aumento na extensdo dos trechos poluidos e interferindo na diluicdo sofrida pelos
contaminantes contidos nos efluentes e na capacidade natural dos cursos d'dgua em
receber quantidades e tipos diferentes de carga poluidora (CAMARGO, 1997).

A contaminagdo por carga poluidora depende da vulnerabilidade do aqiiifero
e do tipo, quantidade e maneira como o contaminante ¢ depositado no ambiente. O
sistema publico de tratamento da dgua (sedimentagdo, filtragdao e desinfecgao), clarifica a
agua e elimina organismos causadores de doengas agudas, porém dificilmente remove as
micro quantidades de compostos toxicos de origem quimica ou bioldgica que podem
acumular no organismo do consumidor (BATALHA, 1998).



O tratamento de esgoto sanitario deve corrigir caracteristicas indesejaveis
como soOlidos em suspensdo, material organico biodegradavel, nutrientes (P ¢ N) e
organismos patogé€nicos, para que o seu uso ou disposi¢ao final ocorra de acordo com
regras e critérios definidos. PALMA-SILVA (1999) demonstrou que o efluente de uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto, quando atinge o rio provoca, a jusante, alteracdes de
varios parametros, como fosfatos, nitrito, demanda quimica de oxigénio (DQO),
coliformes totais (CT) e coliformes fecais (CF).

Analisando o esgoto bruto ¢ o efluente final do sistema de tratamento da
agua residuaria urbana do municipio de Rio Claro-SP, DAMASCENO & CAMPOS
(2000) identificaram que o sistema de tratamento na forma de lagoa de estabilizag¢ao foi
eficiente na remocdo de DQO, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e CF,
apresentando consideravel potencial para ser utilizado no setor agricola, na forma de
fertirrigacao.

A bacia hidrografica, no ambiente por ela definido, ¢ a area ideal para o
planejamento integrado do manejo dos recursos naturais, sendo que no Estado de Sdo
Paulo as acoes tem sido descentralizadas mediante a criagdo de areas formadas por uma
ou mais sub-bacias hidrograficas (SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE,
1997).

Diretrizes e normas foram estabelecidas para o uso multiplo dos mananciais,
considerando necessario implementar medidas de: preservagdo e recuperagdo dos
aquiiferos; recomposi¢do da mata ciliar; controle das fontes poluidoras; tratamento dos
efluentes domésticos e industriais; e controle sobre os agroecossistemas. A qualidade
hidrica do corpo d'agua varia com o tempo e seu diagnostico exige analise periddica e
avaliacdo integrada de varidveis fisicas, quimicas, bioldgicas e toxicologicas. As
amostras devem ser submetidas a exames laboratoriais utilizando-se parametros
internacionais da Organizacdo Mundial da Saude e aceitos pelo Ministério da Satide com
algumas restrigdes quanto a valores maximos permitidos (GIOMETTI, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da 4gua e a eficiéncia da
implantacao de interceptores de esgoto dos corregos Cerradinho e Jaboticabal, os quais
drenam a bacia hidrografica na qual se insere a cidade de Jaboticabal-SP, Brasil.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta inserida na bacia hidrografica do Corrego Jaboticabal
(Figura 1), municipio de Jaboticabal, regido Nordeste do Estado de Sdao Paulo, posi¢dao
geografica 21°15"22" latitude sul e 48°18'58" longitude WG e populagdo do municipio de
67.129 habitantes, dos quais 90,3% residem na cidade (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2000). Essa bacia hidrografica domina a regido



representada pelas areas da cidade e da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
Universidade Estadual Paulista - FCAV/UNESP (BENINCASA, 1971); ¢ sub-bacia do
Corrego Rico, afluente do Rio Mogi-Guacgu, cuja bacia hidrografica corresponde a 9?
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SECRETARIA DE ESTADO DE
RECURSOS HIDRICOS SANEAMENTO E OBRAS, 1998).
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Figura 1. Mapa da classificagdo das estacdoes de amostragem e cursos d'agua estudados
nos corregos Cerradinho e Jaboticabal, em fun¢do dos pardmetros analisados de
maio/1999 a abril/2000, conforme Resolucio CONAMA 20/86 (Fonte da escala:
INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO, 1991).

O municipio de Jaboticabal apresenta clima "Cwa" (classificacdo de
Koeppen), sendo a temperatura média mensal maxima 23,6°C (janeiro) e minima 17,7°C
(julho), a precipitacdo média anual 1.428mm, o excedente hidrico médio anual 452mm e
a deficiéncia hidrica media anual 34mm (CENTURION, 1998); dezembro e janeiro sdo
os meses mais Umidos e julho e agosto os mais secos (JABOTICABAL, 1999).

A formacgdo vegetal primaria desse municipio € do tipo floresta latifoliada
tropical, formada basicamente por ecossistemas da Floresta Atlantica e trechos de cerrado
(JOLLY, 1970). Do total da area rural, 91,7% ¢ usada com agricultura, 6,3% sdo Areas



de Preservacdo Permanente e apenas 2,0% sdo fragmentos florestais. A vegetacdo atual
predominante € a cana-de-agucar (VALERI & MENEZES, 2000).

As unidades de solos predominantes na Bacia Hidrografica do Corrego
Jaboticabal sdo os Latossolos Vermelhos (LV); os LV que ocorrem a montante da cidade
sdao solos com horizonte A moderado distréfico com textura média relevo plano e
suavemente ondulado ¢ os LV a jusante sdo solos com horizonte A moderado
distroférrico € proeminente com textura argilosa relevo suave ondulado e plano. Esses
solos correspondem, respectivamente, ao Latossolo Vermelho-Escuro e ao Latossolo
Roxo, na antiga classificagdo de solos.

Os corregos Cerradinho e Jaboticabal sdo perenes, classificados como reto
para meandro encaixado e o fluxo normal de 4gua ¢ do tipo turbulento corrente com um
pequeno trecho encachoeirado (afloramento de rocha basaltica entre cidade e
FCAV/UNESP). A montante da cidade e & jusante da FCAV/UNESP, esses corregos
recebem influéncia rural de erosdo do solo, pratica agricola (defensivo e adubo), criagao
de animais, area de lazer e piscicultura. Na area urbana, a influéncia maior ¢ de: esgoto
doméstico, entulho, escoamento superficial, produto quimico e animal doméstico. Na
FCAV/UNESP a acao ¢ tanto urbana quanto rural, diminuindo a contribui¢do por esgoto
doméstico e edificacdes, porém aumentando a de criagdo, tanque de piscicultura, produto
de laboratorio e erosao do solo.

Quando do inicio da amostragem em maio/1999, os interceptores de esgoto
urbano da cidade de Jaboticabal ja estavam em operacdo no Coérrego Cerradinho,
enquanto que no Corrego Jaboticabal s6 foi concluido em julho/1999. Todo o esgoto
coletado ¢ direcionado ao Corrego Jaboticabal proximo do trecho encachoeirado a jusante
da cidade e a montante da FCAV/UNESP.

As estacoes de amostragem de dgua (Tabela 1 e Figura 1) foram definidas
em funcdo da viabilidade de acesso ao local e a possibilidade de se caracterizar trés
seguimentos de cursos d'dgua: 1) o Corrego Cerradinho da area rural (C1) até proximo da
confluéncia com o Corrego Jaboticabal (C2); 2) o Coérrego Jaboticabal da nascente (J1)
até proximo da confluéncia com o Corrego Cerradinho (J3); 3) o Corrego Jaboticabal da
confluéncia dos dois corregos (JC1) a FCAV/UNESP (JC2).

Tabela 1. Localizagdo das estacoes de amostragem de agua, nos corregos Cerradinho e
Jaboticabal, Jaboticabal-SP

Distancia | Altitude .
Estagdo Curso d'agua da (cota) Localizacao

nascente | (1)




(km)
Cl Cerradinho 4,71 590 |Rural, ponte
Lafranchi
C2 Cerradinho 10,6 560 |Urbana, ponte
Trabalhadores
J1 Jaboticabal 0,5| 618 |Rural, bebedouro
J2 Jaboticabal 1,3] 607 |Rural/Urbana,
ponte CDHU*
J3 Jaboticabal 4,5] 558 |Urbana, ponte
Tiradentes
JC1 |Jaboticabal/Cerradinho 5,1 556 |Urbana, lago
municipal
JC2 |Jaboticabal/Cerradinho 8,3] 531 |Rural, ponte
FCAV/UNESP**

* Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano

** Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista

As amostras de dgua foram colhidas mensalmente no periodo 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 possivel, acondicionada em frascos com
capacidade de até 1 litro, abertos no momento da amostragem e fechados a seguir. Apos

transporte para o laboratorio as amostras foram analisadas conforme metodologia
recomendada por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1995).

Dos parametros analisados nesta pesquisa, os que sao contemplados na
classificacdo das aguas determinadas pela Resolugdo CONAMA 20/86 (CONSELHO

NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 1986), apresentam para as Classes de 1 a 4 os
limites constantes da Tabela 2.

Tabela 2. Valores limites de parametros de qualidade hidrica em fung¢do da classificagdao
das aguas determinada pela Resolucao CONAMA 20/86

Parametro Classe 4| Classe 3 | Classe 2 | Classe 1




superior nao nao nao

OD (mg,L'l) 121 5 inferior a | inferior a | inferior a
4 5 6
pH 4a9 4a9 4a9 4a9
P (mgL™) | até 0,025 | até 0,025 | até 0,025
Nitrato (mg.L'l) --- 10 10 10
Nitrito (mg.L'l) --- 1 1 1
Coliforme total ) ) ,
(NMP.10 OmL'l) -—- at¢ 20.000 | até 5.000 | até 1.000
Coliforme fecal ) ) ,
(NMP. 10 OmL'l) --- até 4.000 | ate 1.000 | até 200
DBO, a 20°C (mg.L"
| > até 10 até 5 até 3
)

O parametro fisico temperatura foi mensurado no proprio local da
amostragem atraveés da leitura direta em termometro de mercurio (MATHEUS et al.,
1995). Os parametros quimicos e bioldgicos foram analisados em laboratério, sendo o pH
através da leitura em potenciometro digital (BRAILE & CAVALCANTI, 1979); o
oxogénio dissolvido (OD) pelo método Winkler modificado pela azida sodica, a DBO a
partir da diferenca do OD mensurado em uma amostra no inicio e ao final do periodo de
5 dias de incubagdo e a DQO, o nitrato e o nitrito mediante leituras em espectrofotometro
digital HACH DR/2000 (ADAMS, 1990 e AMERICAN PUBLIC HEALTH

ASSOCIATION, 1995); para o Ntotal e o Ptotal’ obteve-se inicialmente aliquotas das

amostras, nas quais foram empregadas, respectivamente, os meétodos titulométrico e
colorimétrico (MALAVOLTA et al., 1989); e os exames bacteriologicos de CT ¢ CF
(Escherichia coli) pela Técnica de Substratos Definidos empregando o produto comercial
Colilert, na forma preconizada pela AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
(1995).

Para avaliar o efeito dos parametros de qualidade da agua, foram realizadas
analises multivariadas de Agrupamento e de Componentes Principais, sendo as variaveis
(Xi’ 1=1a 11) submetidas a transformagao:



X, —Xi
\ , onde:

Zi = variavel Xi transformada
xi = média da variavel Xi
S, = desvio padrao da variavel Xi

A analise de agrupamento pode ser entendida como uma série de métodos
desenvolvidos para analisar um unico conjunto de dados com o objetivo de encontrar
grupos de unidades operacionais (OTU’s) ou de variaveis que tenham maxima
homogeneidade intra-grupos ¢ maxima heterogeneidade entre grupos, permitindo a
elaboracdo de dendrogramas ilustrativos (SNEATH & SOKAL, 1973). O software
"Statistics for Windows", versdo 5.1, foi utilizado para a aplicacdo da Andlise de
Agrupamento. As OTU's foram as sete estagdes de amostragem e as variaveis

consideradas foram: temperatura, pH, OD, DQO, Nto al’ P total’ nitrito, nitrato, DBO, CT e

CF. A estratégia de agrupamento adotada foi "Average Linkage" e o coeficiente de
semelhancga a distancia euclidiana média.

A analise de componentes principais foi realizada com auxilio do "software"
"SAS System for Windows Release", versao 6.12. Esta desenvolve novos vetores
denominados componentes principais (CP1 e CP2) que sdo combinacdes lineares das
variaveis em estudo. Tais vetores procuram explicar a estrutura das varidncias e
covariancias. A correlagdo entre cada variavel e o componente principal mostra a
importancia da varidvel na classificagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Situacio e Similaridade Hidrica nas Estacoes de Amostragem

Nas Figuras 2 e 3, pode-se observar que da nascente a foz, a tendéncia ¢ de:

aumento da DQO, Ptotal’ Ntotal’ DBO, CT e CF; aumento com posterior oscilagdo do

nitrato e nitrito; aumento com posterior estabilidade de temperatura e pH; estabilidade e
posterior diminui¢ao do OD.



160
. L]
140 T&ln‘l|:u!|-~1'.?4tl.1r..?4I (°C}) __.F
® DOO(mg.l™
120 ® Nitrito (ug L) '
A Fésioro otal (gL’ ;
- Bsioro .1“@ ) .
o DBO(mgl") - i
o ;F
£
8 i
60 P 4
o il
40 ' .-*'f Ll g
20 v A
o o
) | A o o
=20
c1 c2 J1 J2 J3 JC1 JC2

Figura 2. Valores médios de temperatura e teores médios de DQO, nitrito, fosforo total e
DBO na agua colhida nas estacdes dos corregos Cerradinho (C1-C2) e Jaboticabal (J1-J2-
J3 ¢ JC1-JC2), de maio/1999 a abril/2000, Jaboticabal-SP.
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Figura 3. Valores médios pH, teores médios de nitrato, nitrogénio total, OD ¢ NMP de
coliformes totais e coliformes fecais (Escherichia coli) na agua amostrada dos corregos
Cerradinho (C1-C2) e Jaboticabal (J1-J2-J3 e JCI-JC2), de maio/1999 a abril/2000,
Jaboticabal-SP.

De uma maneira geral, os valores dos parametros analisados nas estagdes,
obedeceram a seguinte ordem crescente: J1; C1; C2 e J2; J3 e JCI; e finalmente JC2.



No dendrograma da andlise de agrupamento (Figura 4) e na distribuicdo das
estagOes da analise de componentes principais (Figura 5), verifica-se a formagao de dois
grupos de estagdes similares: um grupo com as estagoes J2, C2 e C1, e outro com as JC1
e J3. As estagdes J1 e JC2 ndo apresentam similaridade nem entre si € nem com as
demais, sendo que a ndo similaridade se deve a forte acao antropica poluidora nas aguas
do Corrego Jaboticabal: a J1 ¢ considerada como isenta de agdo antrdpica direta e a JC2
como a que recebe a maior deterioragao proveniente das areas urbanizadas.

JC2 J1 Jci J3 J2 c2 [

Figura 4. Dendrograma da similaridade entre as estacOes de amostragem dos corregos
Cerradinho (C1-C2) e Jaboticabal (J1-J2-J3 e JC1-JC2), em relacdo aos parametros

hidricos de temperatura, pH, OD, DQO, nitrato, nitrito, Ntotal’ Ptotal’ DBO, coliformes

totais e coliformes fecais (Escherichia coli), de maio/1999 a abril/2000, Jaboticabal-SP.



Figura 5. Dispersao das estagdes de amostragem dos corregos Cerradinho (C1-C2) e
Jaboticabal (J1-J2-J3 e JC1-JC2), em relacdo a dois primeiros componentes principais
(CPI1 e CP2), de maio/1999 a abril/2000, Jaboticabal-SP.

Na Figura 5, o componente principal 1 (CP1) pode ser considerado um
gradiente de poluicdo. A estacdo J1 na extremidade esquerda desse gradiente € explicada
pela auséncia de acdo antropica direta; na C1 a poluigcdo ¢ devido a agdo inadequada de
praticas agricolas, criacdo de animais e areas de lazer; na J2 e C2 a presenca de efluente
urbano aumenta a poluicao, porém a contribuicdo de esgoto organico ¢ baixa causada
pela presenca dos coletores as margens dos corregos; na JC1 e J3 a emissao de esgoto
organico nas aguas do Corrego Jaboticabal de maio a julho, foi o responsavel pela
elevacdo dos valores médios dos parametros. Por sua vez a JC2 encontra-se na
extremidade direita no CP1 por receber forte acdo antropica urbanizada da cidade e da
FCAV/UNESP, incrementada a partir de agosto pela transferéncia do local de despejo do
esgoto urbano, o qual deixou de ser descartado ao longo do Corrego Jaboticabal em area
urbana para ser despejado a montante do JC2.

A Tabela 3 mostra a importancia de cada varidvel segundo os dois
componentes principais, sendo que o componente principal CP1 retém 69,21% da
variacdo total e o CP2 retém 18,44%. As variaveis que mais contribuiram para a
formacdo dos agrupamentos seguem ordenagdo decrescente: P DQO, CF, N

DBO, nitrito, CT, temperatura, pH, nitrato e OD.

total’ total’



Tabela 3. Analise dos componentes principais (CP1 e CP2), utilizando-se as variaveis
dimensionais que contribuiram para os agrupamentos, analisados nas amostras de agua
dos corregos Cerradinho e Jaboticabal, de maio/1999 a abril/2000, Jaboticabal-SP

Ordem de

Variavel CP1 CP2 importancia
Piotal 0,9670| -0,2186| 0,810 1
DQO 0,9793 | -0,0845 0,791 2
CF (Escherichia
coli) 0,9086| 0,2170 0,763 3
Niotal 0,8616| -0,3856| 0,762 4
DBO 0,7776 | - 0,6046 0,741 5
Nitrito 0,7570| 0,6279 0,730 6
CT 0,8811| 0,1614 0,730 7
Temperatura 0, 7773 0,4738 0,714 8
pH 0,7738| 0,3335 0,681 9
Nitrato 0,8093| 0,1471 0,670 10
OD -0,5820| 0,7965 0,627 11
% Variacao 69,21 18,44
% Variacgao total 87,64

Os resultados mostram que variaveis basicas sao eficazes na identificacao e
no monitoramento de corpos d'agua alterados por descargas de esgotos organicos. Para
MARGALEF (1983) o uso de variaveis com altos valores de correlagdes no CP1, indica
que a medi¢do de uma variavel altamente correlacionada com outras ¢ suficiente para
diagnosticar ambientes alterados. Essa analise ¢ coerente com os resultados obtidos por
CAMARGO et al. (1995) e PALMA-SILVA (1999) ao avaliarem o impacto provocado
pelas descargas de esgotos organicos em alguns corpos d'dgua do municipio de Rio
Claro-SP.

Estes resultados mostram afinal que os interceptores de esgoto contribuiram
para a melhoria da qualidade da agua dos corregos Cerradinho e Jaboticabal, mas ndo o
suficiente para considera-los despoluidos, estando, ainda, distantes das condic¢des ideais
de potabilidade ou de uso mais exigente.



Classificacio das Aguas dos Corregos Cerradinho e Jaboticabal

De acordo com a Resolugdo CONAMA 20/86, a CETESB (1994) classificou
o Corrego Jaboticabal como sendo de Classe 4, o que permite que suas aguas sejam
destinadas a navegacdo, a harmonia paisagistica € aos usos menos exigentes.

Os valores dos parametros de qualidade da agua analisados foram
comparados aos determinados pela Resoluggo CONAMA 20/86, permitindo identificar
quais deles interferem na determinagdo da classificagdo por estacdo de coleta das
amostras dos corregos Cerradinho e Jaboticabal (Tabela 4).

Tabela 4. Classificacdo das aguas dos corregos Cerradinho e Jaboticabal, nas estagdes de
amostragem, em funcao do parametro e da Resolu¢gdo CONAMA 20/86, de maio/1999 a
abril/2000, Jaboticabal-SP

. Parametro
Estacao de oo oo Classe
t P . ., ol1 ol1
amostragem| pH |OD| 'y, Nitrato|Nitritof DBO total | fecal
Cl laj 3] - | lad4|lad| 1 4 2 4
4
C2 lajf 3| - 1ad4|1lad]| 3 4 4 4
4
J1 — 13 [|1a3| 1lad4 |lad| 1 1 1 3
J2 — 3] -—-(1ad4|lad| 1 4 4
J3 laj 4| - | 1ad4|1ad]| 3 4 4 4
4
JC1 laf 3| - | 1ad4|1ad]| 3 4 4 4
4
JC2 laj-—-| --- | 1lad4 | lad| 4 4 4 4
4

Nas estagdes J1 e J2 foram encontrados valores de pH abaixo de 6,0,
portanto fora do limite determinado pela Resolugdo CONAMA 20/86 para os rios de
Classe 1 a 4 (pH entre 6,0 e 9,0); nas demais estagdes os valores permaneceram entre 6,0
e7,1.



No parametro OD, o Corrego Cerradinho ¢ Classe 3 e o Jaboticabal: a
montante da area urbanizada ¢ Classe 3, a confluéncia com o Cerradinho ¢ Classe 4, apos
receber o Cerradinho ¢ Classe 3 e a jusante da area urbanizada ndo ha enquadramento.

No parametro P a estagdo J1 foi a tnica cujos teores em todos os meses

total’

ficaram abaixo do limite de 25m g.L'1 determinado para as Classes de 1 a 3.

No parametro nitrato, as aguas de Classes 1 a 4 podem apresentar teor de até
IOmg.L'l, sendo também o limite permitido em agua potavel. Nesse parametro as aguas

. : N : : : -1
analisadas enquadram-se nessas especificagdes pois o maior teor foi 7,8mg.L .

O teor de nitrito nas aguas de Classes 1 a 4, pode ser até¢ 1.000m g.L'l,
inclusive € o teor limite permitido em agua potavel. No periodo estudado, o teor maximo

encontrado foi 219m g.L'l, portanto dentro dessas especificagoes.

Os teores de DBO nas estagdes a montante da area mais urbanizada (C1, J1 e
J2) foram de até 3mg.L'1, enquadrando-se na Classe 1; na regido proxima a confluéncia
dos corregos (C2, J3 e JC1) ocorreram meses em que o teor ficou entre 5,0 e 6,9mg.L'1,
enquadrando-se na Classe 3, exceto em janeiro na C2 (19,2mg.L'1); e a jusante da

emissdo dos esgotos (JC2) os teores foram maiores que 21mg.L'1 enquadrando-se na
Classe 4.

Os valores de NMP de CT na cabeceira do Corrego Jaboticabal (J1) foram de

até 1,2X102.100mL'1, enquadrando-se na Classe 1 e os valores nas outras estacoes foram

superiores a 4,3X104.100mL'1, enquadrando-se na Classe 4.

Os valores de NMP de CF na cabeceira do Corrego Jaboticabal (J1) foram de
até 1.100mL"! enquadrando-se na Classe 1, na C2 foram de até 4,3)(102.100mL'1

enquadrando-se na Classe 2 e nas demais estacoes foram superiores a 9,9)(103.100mL'1
enquadrando-se na Classe 4.

Na Figura 1 pode-se observar a classificacdo das estagdes de amostragem e
cursos d'agua estudados, sendo que em fun¢do da Resolugdo CONAMA 20/86: a estagao
J1 apresenta um pardmetro (pH) cujo valor enquadra em Classe superior a de niumero 3; a
C1 apresenta dois (P e CT); a C2 e a JC1 apresentam trés (P CT e CF); a J2

CT, CF e

total’
CT e CF); a J3 também apresenta quatro (P

CT, CF, OD e DBO).

total

apresenta quatro (pH, P

total’ total’

OD); e a JC2 apresenta cinco (P total



Dos parametros hidricos analisados o PtO al’ ©8 CT e os CF contribuiram com

maior nimero de vezes para inviabilizar o uso das 4aguas na Classe 3 (destinadas ao
abastecimento doméstico apos tratamento convencional, a irrigacao de culturas arboéreas,
cerealiferas e forrageiras e a dessedentacao de animais).

Se a perspectiva for o enquadramento das aguas na Classe 2 (destinadas ao
abastecimento domeéstico apoOs tratamento convencional, a protecdo das comunidades
aquaticas, a recreacdo de contato primario, a irrigacao de plantas, hortalicas e frutiferas e
na agricultura) também ¢ necessario adequar os parametros de OD e DBO.

A estagao J1, exceto nos parametros de OD e pH, apresenta caracteristicas de
Classe 1. No pH, a provavel interferéncia do solo pode dificultar seu enquadramento.

Proposta de A¢oes Mitigadoras

Considerando que o Plano Diretor do Municipio de Jaboticabal
(JABOTICABAL, 1994) foi revisto com o objetivo de melhorar a qualidade de vida de
seus habitantes mediante o direito ao meio ambiente ndo degradado, o uso e ocupagado do
solo a capacidade de sustentacdo ambiental € a incorporagdo de principios de
desenvolvimento sustentavel nas politicas publicas (JABOTICABAL, 2000), os
resultados desta pesquisa permitem propor para os corregos Cerradinho e Jaboticabal:

o Implantar um plano de monitoramento continuo da qualidade da 4gua dos rios;

o Implantar estagdes hidrométricas para conhecimento adequado do regime de suas
vazoes;

» Executar o tratamento do esgoto domiciliar e industrial, impedindo seu despejo "in
natura";

o Impedir o lancamento de esgoto clandestino humano ou animal nos corregos;

o Manter um sistema eficiente de limpeza urbana, impedindo a agao impactante do
escoamento superficial, seja de lixos domiciliares ou de residuos solidos de diversas
origens;

o Fiscalizar efetivamente os estabelecimentos e domicilios que utilizam produtos
quimicos em quantidade impactante, inclusive em limpeza e que sao direcionados
para as rede de esgoto ou vias publicas;

o Fiscalizar as praticas rurais, recomendando praticas conservacionistas do solo,
controle no uso de adubagao e de defensivos agricolas € no manejo de criacoes;

o Cumprir a legislacdo referente a protecdo de mananciais, reflorestando as nascentes e
implantando matas ciliares;

o Recuperar a estética paisagistica dos corregos, implementando atrativos que
valorizem seu potencial hidrico para lazer (pesca e turismo) e diminuicao da
poluicdo visual;



o Fomentar praticas que facilitem a infiltragdo da 4gua no solo em areas publicas e
particulares, inclusive residenciais, minimizando os efeitos do escoamento
superficial e permitindo o abastecimento regular dos mananciais e lengol freatico;

o Implantar programas de educagdo ambiental que resgatem os valores historicos dos
cursos d'agua urbano e que desperte na populagdo sua participagdo como agente
responsavel pela recuperacao da qualidade ambiental mediante a incorporagao dos
principios de desenvolvimento sustentavel das politicas publicas;

o Implantar programa de irrigacdo agricola, aproveitando o solo como depurador
hidrico e a agua residuaria como fonte hidrica e de nutrientes para as plantas;

o Fomentar a parceria entre a Prefeitura de Jaboticabal e a UNESP, no
desenvolvimento de pesquisas de interesse mutuo, valendo-se da importancia e da
posicao estratégica da area de dominio dessas instituigdes em relagdo a bacia
hidrografica do Corrego Jaboticabal;

e Desenvolver um plano integrado de manejo hidrico na bacia hidrografica do Corrego
Jaboticabal, minimizando ou até eliminando sua contribui¢do negativa as aguas do
Corrego Rico e, por sua vez, do Rio Mogi-Guacu.

CONCLUSOES

o O monitoramento da qualidade hidrica dos corregos Jaboticabal e Cerradinho,
detectou a intensidade com que poluentes quimicos e biologicos estdo presentes nos

pontos de amostragem, sendo que os parametros DQO, nitrito, nitrato, P total’ DBO,

coliformes totais e coliformes fecais: estdo melhores nas aguas do Corrego
Cerradinho em relagdo ao Corrego Jaboticabal; estdo melhores nas estacoes a
montante € piores nas a jusante da cidade.

e Tanto no Coérrego Cerradinho quanto no Coérrego Jaboticabal, houve aumento da
polui¢ao hidrica da nascente a foz.

A pratica 1solada da coleta de esgoto nao foi suficiente para se considerar despoluido
os Corregos Jaboticabal e Cerradinho.

e Dos parametros analisados o P total’ ©S coliformes totais e os coliformes fecais, foram

0s que mais contribuiram para inviabilizar o uso das dguas na Classe 3 e se a
perspectiva for o enquadramento das dguas na Classe 2, também ¢ preciso adequar
os parametros de OD e DBO.

« E imprescindivel desenvolver um plano integrado de manejo hidrico na bacia
hidrografica do Corrego Jaboticabal, minimizando ou até eliminando sua
contribui¢do negativa as aguas do Corrego Rico e, por sua vez, as do Rio Mogi-
Guagu.
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