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Resumo

A qualidade da 4gua do Ribeirio Campestre na cidade de Lins, Estado de Sao Paulo, sofre
variagoes transientes durante enchentes. Este artigo mostra aspectos dessas variagoes de qualidade
— por exemplo, como a influéncia da poluigio urbana se combina com a da gerada na drea
rural, a montante. Com 60,7km?, a bacia estudada se localiza sobre a formagio sedimentar
Adamantina (em sua parte também conhecida como “Arenito Bauru”). A caracterizagio de
qualidade da dgua baseia-se tradicionalmente em amostras periédicas, sem monitoramento
especial apSs precipitagdes intensas, que causam escoamento torrencial, cheias e grandes
variagdes nas concentragdes dos parimetros de qualidade. Tais variagGes sdo aqui analisadas
para a demanda bioquimica de oxigénio, matéria orginica, ferro total, cobre, fosfatos e nitratos,
como parte de projeto mais abrangente (onde vazdo e 26 parimetros de qualidade sao
monitorados durante transientes de vazio), que visa preparar informagdes para se implantar
modelagem de transientes de qualidade da 4gua no Ribeirdo Campestre. Esta campanha-piloto
inicia o projeto no trecho estudado — 1.100m na cidade de Lins, entre os dois sitios de medicGes.
Dentre outras conclusées, sua andlise mostrou consisténcia nos dados, devendo estes ser
ampliados como base para futura modelagem. Sugeriu também que o aporte de demanda
bioquimica de oxigénio, matéria orginica e nitratos (oriundos do esgoto urbano), bem como
cobre e ferro, através da drenagem urbana, é elevado. A contribuicio rural de fosfatos totais e
nitratos também parece relevante.
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fluvial, enchentes em bacias rurais e urbanas.
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Abstract

During floods, transient water-quality variations occur in the urban stretch of the Campestre
Creek in Lins, State of Sdo Paulo, Brazil. The paper shows some aspects of these water-quality
variations; for instance, how the influence of urban pollution combines to that of rural pollu-
tion, generated upstream. The corresponding 60.7km? catchment is on the “Bauru Sand-
stone” area, a part of the Adamantina group of sedimentary soils. Traditional water-quality
characterization is generally based on periodic sampling, without any particular monitoring
after storms that lead to floods and great variations in the concentrations of several quality
determinands. These variations are analyzed here for biochemical oxygen demand, organic
matter, total iron, copper, phosphates an nitrates, as a part of a broader project (where flow
rates and 26 water-quality determinands are contemplated during transient-flow episodes)
aiming at preparing a data base for the implementation of water-quality modelling in the
Campestre creek. The pilot campaign presented starts the project in the studied stretch of
river — 1.100m crossing urban Lins between two sampling sites. Among other conclusions,
this analysis shows data consistency, recommending the broadening of the data base for future
modelling. It also suggests that the contributions of biochemical oxygen demand, organic
matter and nitrates (from the urban wastewaters), as well as copper and iron (from the urban
drainage) is considerable. The rural contribution of total phosphate and nitrate seems to be
relevant as well.

Keywords: transient pollution, oscillations in fluvial pollution, river water quality, floods
in rural and urban catchments.
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1 INTRODUCAO

As dguas fluviais sio recurso natural de crescente valor, dada a sua progressiva
utilizacdo. Nio bastasse esse fator de encarecimento, considere-se também a
degradagio de sua qualidade e a disposigdo nelas de efluentes urbanos sem
tratamento. Além de tais despejos, em geral periédicos, ocorrem também eventos
de poluigao transiente por vdrios motivos, geralmente acidentais! 2 tanto em dreas
urbanas e industriais* > como em rurais,*” %9 agravados em locais de armazenamento
ou uso de pesticidas e agrotéxicos (conhecendo-se exemplos no Rio Calder, York-
shire,!° e no Rio Reno)!"» 1213 ou pela “lavagem” do solo por enxurradas. A falta de
cuidados conservacionistas no uso do solo rural, retirando a cobertura vegetal natu-
ral, importante para a sua protegio,'4 também causa a poluigao fluvial, através do
carreamento de sélidos para os rios e seu assoreamento. Porém, apesar da importancia
de eventos transientes para as vérias formas de poluigao, a caracterizagio da qualidade
das 4guas fluviais baseia-se, tradicionalmente, em amostragem periddica, sem
contemplar as oscilagdes nas concentragdes dos vdrios determinantes de qualidade
devidas a tormentas e aos conseqiientes transientes de velocidade e vazao. Estes
fatores influenciam a variacio daquelas concentrages, conforme registrado na
literatura tanto para redes de drenagem unitdria'>'6 como para curso d’dgua.’

A bacia do Ribeirio Campestre até a cidade de Lins, no arenito Bauru Superior
“ABq” (formagio Adamantina), é suscetivel & erosdo e motivo de grande preocupagio
com a deterioracio dos canais de sua rede hidrografica natural. Esse fendmeno tem
por conseqiiéncia, hoje, o assoreamento dos cursos d’dgua,'” com relevantes despesas
para manuten¢io de canal.’ Os aspectos erosio e transporte s6lido sio mais bem
examinados em pesquisa anterior.!?

O presente artigo atualiza as informag6es apresentadas em artigo anterior,”” agora
4 luz de novas campanhas hidrométricas que permitiram melhor avaliagdo das vazdes
no ribeirio estudado.

A Figura 1 é um mapa de toda a bacia estudada e a Figura 2 destaca, em perfil
longitudinal do ribeirdo, o trecho com as trés pontes onde foram instaladas escalas
limnimétricas para o projeto do qual faz parte o estudo aqui relatado. Tal projeto tem
por objetivo preparar uma base de dados para a modelagem matemdrica de qualidade
da d4gua fluvial durante variacdes transientes de vazao e qualidade, envolvendo sélidos,
metais, substincias quimicas e orginicas e oxigénio. A fase inicial, representada pela
campanha piloto de 14 de junho de 1999 nas pontes 1 e 3, aqui descrita e analisada
apenas para demanda bioquimica de oxigénio, matéria orginica, ferro total, cobre,
fosfatos e nitratos (o ntimero total de parimetros de qualidade amostrados € 20),
destina-se em geral a identificar diferengas de comportamento nas séries observadas
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nas duas pontes, nos tempos de ascensio e recessio de enchentes, nas fases de
transporte liquido e de massa (solutos e material suspenso), nos tempos de base das
plumas de sedimentos e poluentes, nas relagbes entre as variagoes de diferentes
pardmetros, etc., bem como a treinar pessoal e formar equipe.

O Ribeirao Campestre nasce no municipio de Lins, Estado de Sao Paulo, seguindo

LEGENDA BACIA DO RIBEIRAO CAMPESTRE
Divisordabacia: s === = Municipio de Lins — Estado de Sdo Paulo
(baseado na Carta do Brasil
escala 1:50 000 - IBGE, 1974)
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Figura 1 Bacia do Ribeirdo Campestre até a Estrada de Ferro Noroeste (adaptagao)*
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por cerca de 30km para o norte através dos municipios de Guaigara e Promissio até
encontrar a margem esquerda do Rio Dourado, afluente do Rio Tieté. A bacia aqui
estudada (com cerca de 519km?, dos quais aproximadamente 10%, 53,2km?, sdo
urbanizados) vai até a “Ponte 3” (Figura 2), cerca de 500m a montante do bueiro sob
a Estrada de Ferro Noroeste — o qual remansa o Ribeirio Campestre durante
enchentes.?! As dreas de drenagem de interesse sio 58,9km? até a Ponte 1 e 60,7km?
até a Ponte 3. O Ribeirdo corta 5,5km da zona urbana, e o trecho estudado, de 1,1km
entre as pontes numeradas como 1 e 3,* recebe afluentes que drenam terrenos de
declividade relativamente acentuada em drea também urbana. Os terrenos na drea
rural a montante tém declividades menores. O clima quente com inverno seco e verao
mais chuvoso, propicio a chuvas convectivas, conjugadas a frentes frias a chegada do
inverno, permite a ocorréncia de pancadas curtas de média a alta intensidade. Uma
descricao mais detalhada é encontrada em publicagao anterior.??

PERFIL DO RIBEIRAO CAMPESTRE
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Figura 2 Perfil do Ribeirdo Campestre no trecho estudado e pontes escolhidas para medicoes

* A Donte 2, também com escalas limnimétricas para este projeto, nio foi utilizada como local de
amostragem nesta campanha de julho de 1999.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para a observagao de niveis d’dgua em tempo real, foram instaladas escalas junto
as trés pontes da Figura 2. Apenas a Ponte 1 (a montante do trecho estudado) e a
Ponte 3 (a jusante) foram consideradas nesta campanha piloto para o tragado de
limnigramas, bem como para a coleta de amostras para andlise de qualidade da dgua.
As escalas foram lidas com a maior freqiiéncia possivel na enchente, possibilitando o
tracado de limnigramas que foram dai transformados em hidrogramas. Nesta fase
piloto do projeto utilizou-se, inicialmente, curva cota-vazio baseada em medigdes de
velocidades com flutuadores durante a campanha de 14 de junho (com observagao de
niveis d’dgua até préximo aos picos), estimando-se dai velocidades médias no canal.
Mais recentemente, foram feitas algumas medi¢oes de vazao com molinete que
melhoraram consideravelmente o conhecimento da curva cota x vazio e,
conseqiientemente, a definigio dos hidrogramas. Ao longo do projeto, mais campanhas
de medicdo serdo efetuadas para melhorar a definicdo das relagdes cota x vazao e dos
hidrogramas. As seges levantadas em cada local e mais detalhes sobre a campanha
foram apresentados por Jaquié.!®

As amostras para andlise de qualidade da dgua foram coletadas em seis instantes
no decorrer do evento na Ponte 1 e em cinco instantes na Ponte 3, com coletor cilindrico
de 20cm de didmetro e aberturas em ambas as extremidades de didmetro de 8,5cm.
Apés mergulhar o amostrador na corrente (com 1m de profundidade, no méximo, na
campanha) usando um cabo lancado da ponte e vé-lo cheio com a d4gua do rio, aciona-
se um dispositivo que fecha as aberturas rapidamente. Iga-se entdo o coletor, esvaziando-
o num garafio de 5 litros. As amostras da campanha foram transportadas ao laboratério
logo apds coletadas e as concentragdes de demanda bioquimica de oxigénio, matéria
orginica, ferro total, cobre, fosfatos e nitratos foram determinadas seguindo
metodologia usual (ver publicag¢io anterior?? para maiores detalhes). Outras
caracteristicas das amostras (fracoes de sélidos, vdrios outros poluentes e oxigénio
dissolvido) foram também determinadas, totalizando 26 parimetros diferentes?? e
vindo a servir a outros propédsitos que nio este artigo. Os resultados permitiram uma
boa estimativa da oscilacio das concentragdes, exceto em um aspecto, no caso de
cobre, fosfatos e nitratos: o rdpido aumento das velocidades no inicio da cheia causou
a ressuspensao de sua “primeira leva” antes que a equipe de hidrometria pudesse chegar
aos sitios de medigdo. Assim, em alguns casos (mais bem detalhados no item seguinte)
as primeiras amostras j4 contém concentragdes relativamente elevadas.

Os gréficos apresentados e analisados a seguir (para vazoes e vdrias concentragdes)
foram interpolados com base no bom senso e considerando comportamentos tipicos,
defasagens e interdependéncias entre oscilagdes da concentragbes de pardmetros in-
ter-relacionados. Representam séries temporais que perduram por 34 horas apés o
inicio do dia 14 de junho.
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3 RESULTADOS E ANALISE DA CAMPANHA
HIDRO-SEDIMENTOMETRICA

Desde a manhi até as 14h de 14 de junho de 1999, precipitacoes de intensidades
de média a baixa causaram uma enchente de médio porte no Ribeirao Campestre. O
registro pluviogréfico do posto Fazenda Sdo Pedro, C6-015R, DAEE-SP, no municipio
de Lins, permitiu construir o ietograma na Figura 3. Esse posto pluviogréfico estd a
cerca de 600m para fora da bacia e 6km a leste de seu centro geométrico. Como as
massas atmosféricas causadoras da tormenta migraram aproximadamente de N para
S, estima-se que o ietograma médio da bacia (desconhecido) tenha padrio semelhante
ao da Figura 3 — ainda que com alturas de chuva diferentes. Como o epicentro da
tormenta migrou ribeirao acima (ver a Figura 1), as intensidades do dltimo bloco de
chuva das 11h as 14h foram maiores na cabeceira do que na cidade de Lins, onde
estdo os dois sitios limnimétricos.
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Figura 3 letograma do pluvigrafo Fazenda Sao Pedro, C6-015R, em 14 de junho de 1999

Os dois primeiros blocos de chuva (inicios as 7h20 e 8h50), de pequena altura,
parecem ter-se infiltrado, uma vez que o solo se encontrava muito seco. De fato, a
primeira precipitagio a causar uma onda de cheia superficial foi a chuva das 9h40 em
diante (Figura 4, Ponte 1). Neste caso, o tempo de ascensio dos hidrogramas em ambas
as pontes foi de aproximadamente 30min. A segunda onda apresenta tempo de ascensdo
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préximo a 50min e comega por volta das 11h30 na Ponte 1 — pouco depois do dltimo bloco
de precipitagio.

Assim, observando os hidrogramas da Figura 4 para as duas pontes, a primeira onda
de enchente, mais alta e aguda, provavelmente advém mais da drea urbana da bacia, préxima
ao exutério — na qual o tempo de concentragao ¢ menor, dado a maior velocidade de
escoamento e a0 menor percurso. Além disto, considere-se que o coeficiente de escoamento
superficial ali é sensivelmente maior do que no resto da bacia, mais rural.
Conseqiientemente, comparando-se o hidrograma da Ponte 3, para cuja bacia contribuinte
o peso de drea urbana é relativamente maior do que no caso da Ponte 1, com o hidrograma
nesta tltima, observam-se vazées e volume bem mais altos na primeira (considerando-se,
contudo, que somente a pequena diferenca de dreas de drenagem nio justificaria isso).
Saliente-se que tal fato se observa tanto para a primeira onda quanto para a segunda.

HIDROGRAMA DE ENCHENTE
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Figura 4 Hidrograma da enchente observada

Quanto aos tempos de ascensdo dos hidrogramas, ¢ natural esperar-se que a segunda
onda em qualquer das pontes, contendo a contribuigdo da 4rea rural, mais distante do
exutdrio, seja mais atrasada e mais amortecida devido a0 maior percurso e 2 maior resisténcia
do solo, ocupado por vegetagio. Isso é realmente observado na Figura 4, para ambas as
pontes. Porém, o fato de a tormenta ter-se deslocado rio acima provavelmente aumentou
o retardamento da segunda onda.

Analise-se agora a Figura 5 para demanda bioquimica de oxigénio — DBO —em conjunto
com o hidrograma. Uma pluma deste poluente na Ponte 1 se manifesta cerca de uma hora
defasada da respectiva onda de enchente, parecendo chegar 4 Ponte 3 pouco mais de trés
horas depois (cerca de duas horas e meia defasada da respectiva enchente). No entanto,
outra pluma chega 4 Ponte 3 antes mesmo daquela acima citada (pouco menos de uma
hora ap6s sua respectiva enchente), provavelmente trazendo DBO removida de depésitos
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sobre o solo urbano e nos fundos da rede de drenagem da sub-bacia intermedidria entre as
duas pontes. Com respeito 2 segunda onda de enchente na Ponte 1, parece ser também
seguida por uma pluma de DBO, dela defasada pouco mais de quatro horas. Na Ponte 3
nio foi possivel observar fendmeno homélogo, pois as observagdes se encerram antes de
sua provével ocorréncia. Outro aspecto marcante ¢ a sensivel redugdo nas concentragdes
de DBO entre as duas pontes, a qual nio pode ser justificada principalmente pela
biodegradagio ao longo deste trecho, dado o pequeno tempo de residéncia. Isso pode ser
explicado em parte pela diluigio devida 4 contribuigdo da drenagem pluvial urbana apés
removida a primeira leva de materiais organicos armazenados em tempo seco sobre o solo
e no fundo da rede de drenagem. Porém, considerando a maior lentidao do escoamento
no trecho entre as pontes por represamentos causados pelo bueiro da ferrovia e pela segio
mais estreita sob a Ponte 3,19 ¢ possivel que haja também sedimentagio relevante de parte
da DBO até a Ponte 3 — hipdtese que merece futura investigagao.
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Figura 5 Concentracdes de demanda bioquimica de oxigénio e matéria organica durante a
enchente
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Ainda na Figura 5, observa-se que a concentragao de matéria organica (MO) oscila
relativamente menos no tempo que a da DBO, mostrando este curso d’dgua jd conta
com relevante concentragio deste poluente a montante das pontes. Como as
concentragbes crescem em geral entre as pontes 1 e 3, deduz-se que a contribuigio
lateral entre estas, oriunda da 4rea urbana, é importante. A tendéncia observada acima
para DBO, contrdria, sugere que boa parte desta matéria orginica nio seria
prontamente biodegrad4vel. As plumas de MO também parecem bem defasadas das
respectivas cheias — com fases préximas as de DBO — também ocorrendo na Ponte 3
uma pluma inicial que parece uma “primeira leva” urbana.

A Figura 6 mostra as variagdes nas concentragdes de dois metais: cobre e ferro
total. O cobre é mais concentrado na Ponte 3, mostrando a importincia da poluigio
urbana no que diz respeito a seu aporte. Suas concentragdes nas duas pontes jd comegam
elevadas, por ocasido dos aumentos bruscos de velocidades nas ascensbes das respectivas
ondas de enchente (9h40 e 10h10), o que evidencia a importincia da ressuspensio
dos depésitos de tempo seco deste material, mais pesado, como mecanismo de
disponibilizagio ao transporte. Quanto 4 Ponte 3, ndo fica bem definido pelas amostras
disponiveis se hd uma segunda pluma desse poluente, que seria entdo bastante defasada
da onda de enchente. A primeira pluma mostra relagio com a da Ponte 1, mas ¢
menos concentrada. No caso do ferro total, as variagdes sio semelhantes as da
concentracio de cobre, mas as diferengas de uma ponte para outra sio bem menores,
mostrando que a influéncia da contribuigdo urbana, ainda importante, deve pesar
menos, comparada com a carga oriunda mais a montante.
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FERRO TOTAL
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Figura 6 Concentragoes de cobre e de ferro total durante a enchente

A Figura 7 mostra as concentragoes de P na forma de fosfato total e N na forma de
nitratos. No caso do fosfato, as concentragbes mostram, em qualquer das duas pon-
tes, duas plumas defasadas das respectivas enchentes, com moderada queda ao longo
do trecho intermedidrio. Isto ocorre provavelmente pela diluigdo devida a uma
contribui¢do urbana em geral menos concentrada em fosfato (substincia mais
encontrada na drea agricola, devido ao uso de fertilizantes), a nao ser pela visivel
indicagdo de uma “primeira leva” desse poluente, provavelmente removido de depésitos
de tempo seco (oriundos da sedimentagio de esgotos domésticos ou da inddstria
alimenticia) na bacia intermedidria — sua concentragio na Ponte 3 as 10h10, quando
da ascensio do respectivo hidrograma, ¢ a mdxima da série.

No caso dos nitratos, os grdficos de concentragdo em ambas as pontes apresentam
padroes similares, com valores regularmente mais altos na Ponte 3. A imperceptivel
defasagem entre as plumas das duas pontes sugere que é a contribuigio urbana (pouco
defasada de ponte para ponte) que confere tal semelhan¢a de formato as curvas, j4
que tal contribui¢ao é menos predominante na Ponte 1. Outrossim, nio seria fdcil
explicar essa elevagio quase constante nas concentragdes de nitratos entre as pontes,
baseando-se apenas na nitrificagao de aménia (que realmente estd presente, conforme
determinagio nio mostrada aqui), pois o tempo de residéncia é curto neste trecho —
embora uma verificagao cuidadosa de tal possibilidade seja recomenddvel. O inicio da
série j4 com elevadas concentragdes, dando a impressdo de forte queda em seguida,
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Figura 7 Concentragdes de fosfato total e de nitrogénio como nitratos durante a enchente

mostra o possivel efeito da ressuspensio de depésitos de tempo seco pela ascensdo das
primeiras cheias, seguido de diluicio pela drenagem pluvial menos poluida. Uma
segunda pluma, mais concentrada, observada nas duas pontes, deve-se provavelmente
4 chegada defasada da primeira pluma de nitratos de origem rural, com uma quase
constante diferenga para maior na Ponte 3 devida 2 continuagio das descargas urbanas
de efluentes de esgoto no trecho intermedidrio.
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4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
PARA FUTURA PESQUISA

Esta andlise leva a concluir que:

A vazio oriunda da zona rural, mais préxima as cabeceiras, ¢ bem defasada da
onda de cheia urbana e mais amortecida. Porém, apesar da maior permeabilidade
do solo rural, o movimento rio acima do evento meteorolégico considerado
garantiu alturas de chuva nas cabeceiras suficientes para produzir uma segunda
onda mais alta e volumosa que a primeira, além de ter reforgado a diferenga de
fases entre as duas cheias.

A defasagem entre os hidrogramas nas Ponte 3 ¢ 1, distantes 1,1km entre si, é
de cerca de 20min.

Os grificos de concentragio de poluentes confirmam o conceito geral de que o
aporte sélido a cursos d’4gua é dominado por dois fenémenos principais: a) o
transporte continuo de materiais suspensos ou dissolvidos de diversas origens na
forma de plumas que estio em crescente defasagem com as respectivas ondas de
vazio liquida, suas causadoras (de acordo com a teoria das “zonas mortas™ %) e
b) a ressuspensio de depésitos de sedimentos formados em tempo seco sobre o
solo e nos fundos da rede hidrogrifica e de drenagem urbana — “primeira leva”.
Foi nos casos dos metais (Cu e Fe), da DBO e dos nutrientes (P e N)
considerados que a presenga de uma “primeira leva” de poluigio ficou mais
evidente.

H4 indicios de uma redugio na concentragio de DBO entre as pontes, onde
carece investigar qual o peso de uma possivel sedimentagio de parte deste
poluente naquele trecho, da diluigdo por dguas pluviais e da prépria
biodegradagio natural ao longo de um trecho tdo curto, com baixo tempo de
residéncia.

Um aumento considerdvel ocorre na concentragio de matéria organica na
corrente entre a Ponte 1 e a 3, provavelmente por contribuigdo lateral de tal
poluente.

Os metais Cu e Fe resultaram mais concentrados ap6s o ribeirdo ter recebido
mais contribui¢io de vazio urbana, na Ponte 3, sugerindo, como ¢ esperada, a
presenca relativamente mais relevante destes poluentes no ambiente urbano.
O fosfato total mostrou-se mais concentrado na ponte de montante, diluindo-
se 2 medida que o ribeirdo cortou a cidade. Isso enfatiza a presenga mais marcante
deste nutriente na 4rea agricola.

Os nitratos mostraram-se mais concentrados na Ponte 3, mais a jusante da
cidade, demonstrando a importincia da polui¢io urbana (doméstica e da
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inddstria alimenticia) na sua produgdo. Cumpre também investigar,
provavelmente com o auxilio de simulagdo paramétrica, a possibilidade de certa
nitrificagdo ao longo do trecho intermedidrio ter contribuido para esse aumento
de concentragio. No entanto, uma concentragio j4 considerdvel de nitratos na
Ponte 1 sugere também certa importincia da origem rural.

* Fica demonstrada a consisténcia dos dados desta campanha, tinica em sua espécie
e original em termos internacionais. Recomenda-se a continuidade do projeto,
visando fornecer dados para simulagdo do transporte fluvial transiente de
poluentes.

5 AGRADECIMENTOS

Simone C. Coldato agradece o apoio da FAPESP na forma de bolsa de iniciagdo
cientifica. O empenho do corpo técnico do Laboratério de Andlises Quimicas e
Industriais (LACI), da Fundagio Paulista de Educagio e Tecnologia, nas determinagoes
laboratoriais, e a colaboragio de diversos professores e funciondrios da FPTE em
vdrias fases da pesquisa foram também fundamentais para a consecugio dos objetivos
aqui atingidos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 HUGHES, C. Transient pollution events in rivers. A report submitted in partial fulfilment
of the requirements for the MSc degree and/or the Diploma of the Imperial College,
Imperial College of Science, Technology and Medicine, London, 1989, 216p.

2 BECK, M.B., ADELOYE, A.]., FINNEY, B.A., LESSARD, P. Operational water quality
management: transient events and seasonal variability. Waz. Sci. Technol., v.24, n.6, p.257-
65, 1991.

3. REDA, A.L.L. Simulation and control of stormwater impacts on river water qualiry. A
thesis submitted for the degree of Doctor of Philosophy of Imperial College of Science,
Technology and Medicine, London, 512p. 1996.

4. YWA. Water quality report. Yorkshire Water Authority, Leeds, UK, 1986.

5. NRA. Water Pollution incidents in England and Wales — 1991. Water Qual. Series, Report
9 of the NRA, Nation. Rivers Author, Bristol, BS12 4UD, 1992, 40p.

15/ |



Poluigdo Transiente Durante Cheia em Bacia Semi-Urbanizada em Lins: O Caso do Ribeirdo Campestre mummm—m

6. FAHY, E. Fish kills in Ireland: an analysis of incidents in 1983 and 1984. Fishery Leaflet,
n.128, Department of Tourism, Fisheries and Forestry, Dublin, 1985.

7. FAHY, E. Fish kills in Ireland in 1985. Fishery Leaflet, n.132, Department of Tourism,
Fisheries and Forestry, Dublin, 1986.

8. WWA. Water quality report, 1985-86. Welsh Water Authority, Brecon LD3 7HP, UK,
1986.

9. WWA. Water quality report, 1986-87. Welsh Water Authority, Brecon LD3 7HP, UK,
1987.

10. STANSFIELD, R.A. The diquat incident at Woodkirk, Yorkshire. European Water and
Sewage, v.90, n.1088, p.448-51, 1986.

11. VREEDENBURGH, E.G.H. The International Rivers Rhine and Meuse: recent develop-
ments in the field of the protection against pollution and of drinking water production in
the Netherlands including the problems of storage and eutrophication. Agua, n.4, p.183-
92, 1988.

12. MALLE, K.-G. Accidental spills — frequency, importance, control, countermeasures.
Wat.Sci. Technol., v.29, n.3, p.149-63, 1994. Anais do IV Simpésio Nacional de Controle da
Erosdo, ABGE, Marilia, 1987.

13. KRAATS, J.A. VAN DE (ed.) Rehabilitation of the River Rhine. Proceed. of the Intern.
Confer. on Rebabilitation of the River Rhine, Arnhem, The Netherlands, 152 19 de margo
1993. Also: Wat. Sci. Technol, v.29, n.3, 404p., 1994.

14. DeMARIA, 1.C., DECHEN, S.C. Regulamentagio da lei do uso do solo agricola. Anais
do VI Simpdsio Nacional de Controle da Erosdo, ABGE, Presidente Prudente — SP, 29 de
marco a 1? de abril de 1998.

15. GUJER, W., KREJCI, V., SCHWARZENBACH, R., ZOBRIST, I. Storm event in the
Glatt River River Valley — 1. Documentation of results. Proceed. and Inform. of the Conf.
Urban Storm Water Quality and Effects upon Receiving Waters, 62 9 de outubro, 1986,
p.235-49.

16 LESSARD, P, LAVALLEE, P. Combined sewer overflows: the Québec City experience.
Proceed. of the 3 Intern. Confer. on Urban Storm Drainage, Goteburgo, Suécia, junho,
1984, p.831-40.

17. OLIVEIRA, L., MACHADO, L.M. O controle da erosio e a percepgao ambiental.

18. DAEE-IPT. Controle de Erosdo: bases conceituais e técnicas; diretrizes para o planejamento
urbano e regional; orientaces para o controle de bogorocas urbanas. 2 ed. Sio Paulo:
Departamento de Aguas e Energia Elétrica e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
1989, 92 p.

19. ]AQUIE, L.C.L. Erosdo em drea urbana e rural do Estado de Sio Paulo — Um estudo de
caso: o Ribeirdo Campestre. Sao Paulo: FAPESP/Escola de Engenharia de Lins, 1999
(Dissertagio apresentada como relatério final de iniciagio cientifica e semindrio
apresentado como requisito para a obtengdo do diploma de engenheiro civil). (Versao

final em preparagio.)



s Revista Mackenzie de Engenharia e Computagio, Ano 1, n. 1, p. 153-168

20. REDA, A.L.L., CALDATO, S.C. Transporte fluvial de poluentes em zona urbana e rural
— um estudo de caso: o Ribeirdo Campestre em Lins. Sao Paulo. Anais do I Congresso sobre
Aproveitamentos e Gestiio de Recursos Hidricos em Paises de Lingua Portuguesa, ABES, Rio de
Janeiro, 17 a 20 de abril, 2000, p.314-323.

21. BRAGA. P, LIMA, C.R.A. C. Aspectos ambientais na ocupagio urbana da cidade de Lins.
Sao Paulo: Escola de Engenharia de Lins, 1997, 98p. (Relatério de semindrio de
formatura.)

22. CALDATO, S.C. Transporte fluvial de poluentes em zona rural— um estudo de caso: o Ribeirio
Campestre em Lins, Estado de Sdo Paulo. Sao Paulo: FAPESP/Escola de Engenharia Civil de
Lins, 1999. (Dissertagio apresentada como relatério final de iniciagdo cientifica e semindrio
apresentado como requisito para a obtengdo do diploma de engenheiro civil). (Versio
final em preparagdo).

23. YOUNG, P.C., WALLIS, S.G. The aggregated dead zone (ADZ) model for dispersion in
rivers. Proceed. of the International Conference on Water Quality Modelling in the Inland
Natural Environment, BHRA, Bournemouth, Inglaterra, 10 a 13 de junho, p.421-33,
1986.

24. IBGE. Carta do Brasil na Escala 1:50.000. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, 1973 (duas cartas individuais: Lins e Promissao).



