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ANALISE DA QUALIDADE DE AGUA NA BACIA DO PARI-
VEADO: MEDIO PARANAPANEMA - SP

REZENDE, D.M.M. DE', SANT’ ANNA NETO, J.L." E SPINOSA, W.A.?

RESUMO: Este artigo tem por objetivo avaliar a qualidade da dgua na bacia do rio Pari-Veado por meio
da obtengdio do Indice de Qualidade da Agua - IQA, metodologia adotada pela CETESB/SP, a partir de um
produtério ponderado de virios parimetros. Para tanto foram estabelecidos 12 pontos amostrais cujas coletas
ocorreram em 3 episodios ao longo do segundo semestre de 1999. Com base em andlises estatisticas
(dendograma), os pontos amostrais foram agrupados por similaridade. Os resultados alcangados permitem a
avaliagiio de que o comprometimento da qualidade da dgua nesta bacia resulta, por um lado, do elevado
nimero de coliformes fecais oriundos do esgoto doméstico, pouco ou ndo tratado, das cidades localizadas na
drea de drenagem, quanto da alta carga orgdnica derivada das agroindustrias. Observou-se, também, elevada
quantidade de sedimentos, em fungdo da destruigio da mata ciliar ¢ do precirio manejo do solo de uso
agropecudrio.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade da dgua, indicador ambiental, bacia hidrogrifica, rio Pari-Veado.

WATER QUALITY ANALYSIS AT PARI-VEADO RIVER: MIDDLE
PARANAPANEMA BASIN, SAO PAULO STATE - BRAZIL

ABSTRACT: This paper objective to evaluate water quality of Pari-Veado river drainage basin (Sio
Paulo State — Brazil) from acquisition of Water Quality Index — CETESB/SP methodology. This method is
obtained from a considerate product of several parameters. For that was established 12 sample points which
were collected three times along second semester of 1999. From statistical analysis, sample points were
grouped by similarity. The results obtained allow us to evaluate that the water quality in this river basin is
compromised by a high number of organic substances produced by domestic sewerage system and from the
agriculture toxic residue. It was also observed a high quantity of sediments resulted from the destruction of
vegetation and forest, besides bad land use by farming and cattle raising.

KEYWORDS: water quality, environmental parameters, drainage basin, Pari-Veado river

Introducﬁo“

A dgua é um recurso essencial para a existéncia dos seres vivos. Além de
predominar na composigdo quimica de todos os organismos, ¢ dela que 0 homem se
utiliza para muitas de suas necessidades.

A demanda por dgua tem aumentado consideravelmente, em razdo do consumo
doméstico, da agricultura e da inddstria. A qualidade da dgua, entretanto, estd cada vez
mais comprometida em razdo da forma de apropriagio deste recurso natural pela
sociedade contemporénea. Felicio (apud Pddua, 1997) afirma que o consumo de dgua
no ano de 1950, em todo mundo, era de 1.360 Km?/ano, ¢ em 40 anos subiu para 4.130
Km?/ano.
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Conforme dados da UNESCO/ONU, apenas 6% das dguas de todo planeta
servem para 0 consumo humano sendo que 10% desses encontram-se poluidos. Ainda,
de acordo com Felicio (apud Pddua, 1997), do total da dgua disponivel, 69% ¢ utilizado
pela agricultura, 23% pelas indistrias e 8% em ambientes domésticos.

No Estado de Sdo Paulo, Padua et al.(1984), verificou por intermédio da
interpretagio dos resultados obtidos a partir de 92 pontos de amostragem distribuidos
por 29 bacias, controlados pela CETESB/SP, no ano de 1980, que apenas 14,13% se
apresentava como de qualidade “boa” para a preservagdo de organismos aqudticos,
outros 45,65% foram considerados como ‘‘aceitivel” e o restante 40,22%, como
“inaceitdvel”.

A bacia hidrogréfica, enquanto unidade de estudo, ¢ considerada um sistema
aberto e integrado em que a dgua ¢ o indicador ambiental das condi¢des que refletem o
seu uso e ocupagido. Por outro lado, a bacia, enquanto unidade de paisagem e de gestdo,
permite o planejamento e o gerenciamento dos recursos naturais sob a otica do
desenvolvimento sustentado. De acordo com Lima (1997), a qualidade de um corpo
d’dgua é resultante das condigdes naturais da bacia a que pertence e das atividades
humanas nela desenvolvidas (a¢do antrépica).

A lei n® 7.663, de 30 de dezembro de 1991, estabelece normas a orientacdo da
Politica Estadual de Recursos Hidricos e ao Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, e a lei n° 9.034/94 define a divisdo do Estado de Sdo Paulo em vinte
e duas bacias hidrogréficas, consideradas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - UGRHIs. A gestao destas unidades ¢ de responsabilidade dos Comités de
Bacias Hidrogrificas (CBHs). O CBH ¢ um 6rgdo descentralizado da Secretaria de
Estado de Recursos Hidricos, de composi¢@o tripartite (1/3 Estado, 1/3 municipio e 1/3
sociedade civil) e dispde de recursos, por meio do Fundo Estadual de Recursos Hidricos
(FEHIDRO), para o financiamento de projetos que o CBH considere prioritdrios.

A realizagdo do projeto “Avaliacdo da qualidade da dgua como indicador
ambiental para o planejamento e gestdo na bacia do Médio Paranapanema”, pelo Centro
de Pesquisa em Ciéncias (CEPECI) da Fundagdo Educacional do Municipio de Assis
(FEMA), foi possivel por meio do financiamento do FEHIDRO, a partir de agosto de
1998, tendo como drea piloto a sub-bacia do Pari, contida na bacia do Médio
Paranapanema (UGRHI 17).

A classifica¢@o dos corpos d’dgua superficiais, com os respectivos padroes de
qualidade e os padrdes de emissdo de efluentes € regulamentada pelo Decreto Federal
8468/76 c/c Resolugao CONAMA 20/86.

A legislagdo determina que a qualidade das dguas esteja associada ao uso
pretendido. Desta forma a qualidade de um segmento de corpo d’dgua serd estabelecida
de acordo com os usos preponderantes em um sistema de classes de qualidade. O
estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser alcangado e/ou mantido em um
segmento de corpo d’dgua ao longo do tempo -enquadramento-, deve estar baseado em
diagnésticos regionais, considerando dados sécio-econdmicos, uso do solo e usos
pretendidos dos recursos hidricos (CETESB, 1996).

Este trabalho visa a avaliagao da qualidade da dgua na bacia do rio Pari-Veado
por meio da obtengio do Indice de Qualidade das Aguas (IQA). O IQA é uma
metodologia para se interpretar a qualidade da dgua superficial, resultante da interagao
da concentrac@o de varidveis consideradas as mais importantes para tal avaliagdo, de
forma compreensivel e objetiva para os fins a que se presta. Sendo assim, é um
indicador e ndo um instrumento legal.

Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB
(1996), 0 IQA ¢ calculado de acordo com o produtério ponderado das qualidades de
dgua correspondentes aos seguintes pardmetros: temperatura da amostra, pH, oxigénio
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dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBO — 5 dias a 20°C), coliformes fecais,
nitrogénio total, fosfato total, residuo total e turbidez. Para cada um desses parimetros
foram estabelecidas curvas de variagio da qualidade das dguas, de acordo com o estado
ou a condi¢do de cada parametro.

Nesta perspectiva, a Fundagao de Apoio a Pesquisa Agricola (FUNDAG) e o
Centro de Desenvolvimento do Vale do Paranapanema (CDVale) desenvolveram um
amplo estudo da bacia do Médio Paranapanema intitulado “Diagnéstico da situagio dos
recursos hidricos da UGRHI 17 - Médio Paranapanema: Relatério Zero”, que resultou
na caracterizagdo do meio fisico da regido do Médio Paranapanema (carta geoldgica,
mapa de adequagdo do uso das terras, mapa da capacidade de uso das terras ¢ mapa
geologico) na escala 1:250.000. Este diagndstico ¢ uma base de dados para o presente
estudo e, por outro lado, os resultados aqui apresentados podem ser somados a ele.

O presente trabalho pretende avaliar o IQA da bacia do Pari-Vedo, como
subsidio a gestdo dos recursos hidricos na perspectiva do desenvolvimento sustentdvel.

Area de Estudo

A bacia do Pari-Veado localiza-se no Médio Paranapanema, sudoeste do
Estado de Sio Paulo, abrangendo parcialmente os municipios de Assis, Cindido Mota,
Platina, Echapora, Palmital e Campos Novos Paulista, numa drea total de 1.026,66 Km®.

Esta drea foi escolhida pelo CEPECI para servir de unidade “piloto”, visando a
ampliagdo dos trabalhos a toda regido do Médio Paranapanema. E uma drea
representativa da dinimica geogréfica natural da regido, sendo eminentemente agricola.
Apresenta variadas interferéncias antrépicas, como recebimento de efluentes tratados e
“in natura”, além de ser represada para geragdo de energia elétrica, pois estd situada
préxima a desembocadura no rio Paranapanema. Esta sub-bacia também situa-se
relativamente préxima ao laboratério, o que facilita o deslocamento para as coletas das
amostras e de outras investigagdes. Além disso, ¢ uma regido agricola tipica do oeste
paulista, porém com melhor qualidade de dgua por apresentar menor dinimica urbana e
econdmica.

Material e Método

Como material cartogrifico foram utilizadas folhas topogréficas na escala de
1:50.000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), SF-22-Z-A-II-3
(Lutécia), SF-22-Z-A-V-2 (Campos Novos Paulista), SF-22-Z-A-V-1 (Assis), SF-22-Z-
A-V-3 (Candido Mota), SF-22-Z-A-1I-4 (Echapord) e SF-22-7-A-V-4 (Palmital), folha
topogréfica escala 1:250.000 (Marilia), carta pedoldgica semi-detalhada do Estado de
Sdo Paulo na escala 1:1.000.000 e mapas do diagndstico do meio fisico da regido do
Médio Paranapanema (carta geoldgica, mapa de adequagio do uso das terras, mapa da
capacidade de uso das terras e mapa geoldgico) na escala 1:250.000 da Fundagio de
Apoio & Pesquisa Agricola (FUNDAG). Foram consultadas fotos aéreas produzidas pela
Terra Foto na escala de 1:35.000.

Para a avalia¢io da qualidade da dgua da bacia, por meio do IQA, foi utilizada
a metodologia empregada pela CETESB (1996), que tem a competéncia para o controle
da qualidade das dguas interiores no Estado de Sdo Paulo. As atividades de campo
constaram de visitas de reconhecimento para o estabelecimento dos pontos de
amostragem e, a partir dai, de coletas com freqiiéncia mensal, no minimo. As coletas
foram registradas em fichas de campo nas quais constam as seguintes informagdes:
hordrio da coleta, temperatura da dgua, oxigénio dissolvido, cor da dgua e observagdes
do local no momento da coleta.
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O material de campo constou de balde inoxiddvel com alga para corda;
oximetro de campo; frasco dmbar de 250 ml; reagentes (solugdo de sulfato manganoso e
solugiio de alcali-iodeto-azida), e coletor para andlise de oxigénio dissolvido; frascos
leitosos de pldstico de 500ml para andlises fisico-quimicas; frascos esterilizados de 500
ml para andlise bacteriolégica. Por meio de dados cartogrdficas e locais, estabeleceram-
se 12 pontos de coleta (quadro 1).

As andlises laboratoriais para determina¢do dos pardmetros necessdrios ao
cdlculo do IQA foram realizadas de acordo com os padroes que constam no Standart
Methods, 1998. Foram utilizados métodos e equipamentos apresentados na tabela
abaixo (quadro 2).

Resultados

Para o avalia¢do do IQA, foi utilizado um programa de computador cedido pela
CETESB. A partir do célculo efetuado para os IQA’s, determina-se a qualidade das
aguas brutas, que ¢ classificada para o abastecimento publico, seguindo a gradagdo
abaixo:

80 - 100 = qualidade 6tima
52 - 79 = qualidade boa

37 - 51 = qualidade aceitavel
20 - 36 = qualidade ruim

0 - 19 = qualidade péssima

Quadro 1. Contextualiza¢ao dos pontos amostrais

Ponto Localizagio Alt(m) Descrigiio do local

1 |Nascente do Rio Taquaral 680 |caixa de concreto em fazenda particular
/Echapora

2 |Nascente do Ribeirdo Veado / 670 |dgua represada que serve a dessedentagdo de animais
Echapora

3 |Ribeirdo Veado / Platina 460 |margem direita - bosque ralo/ margem esquerda - pasto

abandonado com arbustos

4  |Ponte sobre o Rio Taquaral / 460 |margem dir. - pasto com faixa estreita de mata ciliar/ margem
Platina esq. - pasto com poucas drvores pioneiras

5 |Ponte sobre o Rio Pari/ Platina | 450 |area urbana, gramada e pouco arborizada

6 |Ponte sobre o Cérrego Jacu / 400 |2 margens com faixa estreita de mata ciliar seguida de
Candido Mota pastagem

7 |Ponte sobre o Ribeirdo 400 |2 margens com faixa estreita de mata ciliar, a direita pasto
Pirapitinga / Candido Mota abandonado e a esquerda por drea agricola

& | Ponte sobre o Ribeirdo 390 |2 margens com faixa estreita de mata ciliar; a direita seguida
Pirapitinga ap6s Jacu / Candido de estrada de terra ¢ a esquerda por drea agricola
Mota

9  |Ponte sobre o Rio Pari/Candido | 390 [margem direita - estreita de mata ciliar e drea
Mota agricola/margem esquerda - mata ciliar

10 |Ponte sobre o Rio Pari em 370 |margem direita - faixa de mata ciliar seguida de drea agricola
Sussui / Palmital / margem esquerda - pastagem

11 |Represa no Rio Pari / Palmital 370 |maior extensio gramada; local da coleta préximo a estrada de

terra

12 |Ponte sobre o Rio Pari apds 370 |margem direita - grama / margem esquerda - faixa estreita de

hidroelétrica / Palmital mata ciliar
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Quadro 2. Metodologia e equipamentos das analises laboratoriais

Determinagiio Método Equipamento

PH Potenciométrico Potenciémetro

Oxigénio Dissolvido Winkler (titulometria) | Vidraria
Direto Oximetro

D.B.O. Alto controle (5 dias | Incubadora, Camara de fluxo laminar, Oxitop®, Estufa
20°C) de esterilizagio

Coliformes fecais N.M.P. Estufa de cultura, Cimara de fluxo laminar, Balanga,

Banho-maria e Autoclave.

Nitrogénio total KDT Colorimétrico Espectrofotémetro

Nitrato Colorimétrico Espectrofotémetro

Nitrito Colorimétrico Espectrofotémetro

Fosforo total Colorimétrico Espectrofotémetro

Residuo Total Gravimetria Estufa de secagem e Balanga analitica

Turbidez Colorimétrico Turbidimetro

De acordo com essa classificagdo, os pontos de amostragem apresentaram 0s
seguintes resultados. (Tabelas 1,2, 3 ¢ 4)

Tabela 1 — Resultados do IQA para a coletado dia 31/05/99

Ponto de coleta 1QA Classifica¢iio
01 37 Qualidade boa
02 70 Qualidade boa
03 64 Qualidade boa
04 59 Qualidade boa
05 61 Qualidade boa
06 38 Qualidade aceitdvel
07 61 Qualidade boa
08 51 Qualidade aceitdvel
09 56 Qualidade boa
10 50 Qualidade aceitdvel
11 66 Qualidade boa
12 66 Qualidade boa

Tabela 2 — Resultados do IQA para a coletado dia 23/06/99

Ponto de coleta IQA Classifica¢io
01 52 Qualidade boa
02 68 Qualidade boa
03 68 Qualidade boa
04 73 Qualidade boa
05 66 Qualidade boa
06 28 Qualidade ruim
07 57 Qualidade boa
08 40 Qualidade aceitdvel
09 53 Qualidade boa
10 47 Qualidade aceitdvel
11 59 Qualidade boa
12 65 Qualidade boa
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Tabela 3 — Resultados do IQA para a coletado dia 12/07/99

Ponto de coleta 1QA Classificagio
01 50 Qualidade aceitdvel
02 ¥iid Qualidade boa
03 68 Qualidade boa
04 64 Qualidade boa
05 65 Qualidade boa
06 35 Qualidade ruim
07 58 Qualidade boa
& 08 49 Qualidade aceitdvel
3 09 61 Qualidade boa
10 47 Qualidade aceitivel
11 65 Qualidade boa
12 75 Qualidade boa

Tabela 4 — Resultados do IQA para a coletado dia 25/08/99

Ponto de coleta 1QA Classificaciio
01 66 Qualidade boa
02 72 Qualidade boa
03 65 Qualidade boa
04 60 Qualidade boa
05 70 Qualidade boa
06 3055 Qualidade ruim
07 49 Qualidade aceitdvel
08 73 Qualidade boa
09 58 Qualidade boa
10 56 Qualidade boa
11 55 Qualidade boa
12 88 Qualidade 6tima

Grifico 1 - comparando os resultados dos IQAs obtidos. (Grifico 1)

‘;-~;3|luyw!
= == 2u08/00 |
| 12/07/08 |

|— - 250898

Ponto de coleta
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O dendograma apresentado nos mostra de que maneira os pontos de coleta
podem ser agrupados por similaridade. Com base nessa andlise estatistica, no
conhecimento de campo e no objetivo do trabalho, estabeleceremos os pontos 01, 05,
06, 10 e 12 como permanentes no decorrer da continuag@o do projeto.

Tree Diagram for 12 Variables
Single Linkage
Euclidean distances

e
o

Linkage Distz"

PONTO10 PONTO6 PONTO9 PONTO4 PONTO11 PONTO2
PONTO8 PONTO7 PONTOS PONTO12 PONTO3 PONTO1

Discussdo dos Resultados

1. Pelos dados obtidos nas tabelas podemos observar:

e Elevado nimero de coliformes fecais em todos os pontos. E importante ressaltar
que a presenga de coliformes estd associada a contaminagio por fezes de animais de
sangue quente.

e Narepresa, o nimero de coliformes fecais apresentou-se sempre menor ou igual ao
ponto do rio imediatamente a montante. Os coliformes na represa sofrem o
processo de sedimentagao.

e O ponto 6, ponte sobre o cérrego do Jacu, sempre apresentou 0 menor nimero para
o IQA. A qualidade da dgua do Cérrego do Jacu influencia negativamente a
qualidade da dgua do ribeirdo Piratininga, o que pode ser observado no ponto 8 da
tabela e do rio Pari, ponto 10.

Os corpos d'dgua do Médio Paranapanema sao enquadrados na classe 2 e, de
acordo com o decreto 39.173, de 8 de setembro de 1994, sdo enquadrados na classe 3 ou
4 o Cérrego do Jacu desde a divisa dos Municipios de Assis ¢ Candido Mota até sua foz
no ribeirdo Piratininga, no Municipio de Céandido Mota e o Cérrego da Agua da
Fortuninha, desde a nascente até 700 metros a jusante da confluéncia com o Cérrego do
Freire, no Municipio de Assis.
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o

. As observagdes de campo permitem afirmar que:

e A falta de orientagio técnica aos produtores ¢ a auséncia de fiscalizagdo das
propriedades resultaram na devastagdo da mata ciliar ¢ no mancjo inadequado do
solo. Seriam recomendados trabalhos na drea de educagdo ambiental dirigidos a
populagio local e principalmente aos produtores rurais para a utilizagdo racional e
disposigdo adequada das embalagens de agrotdxicos, além do reflorestamento de
matas ciliares, entre outros.

e No municipio de Cindido Mota, na dgua (bairro rural) do Jacu, existem vérias
agroinddstrias para fabricagdo de farinha de mandioca, inclusive a Fama — Indstria
de Farinha de Mandioca Manfrio Ltda, que ¢ uma das principais inddstrias do
Médio Paranapanema, segundo o Relatério Zero. Estas indistrias langam uma alta
carga organica.

e Em Platina existe um laticinio préximo ao local de coleta, ponto 5. Isto

provavelmente implica em langamento de carga orgénica.

E necessdrio a continuidade da avaliagdo da qualidade da dgua nesta sub-bacia
por um periodo maior, algo que possibilitard o estabelecimento de um padrao anual de
comportamento dos pardmetros analisados e a determinagiio dos perfodos de pico de
precipitagio maxima e periodos prolongados de estiagem, relacionados aos periodos
chuvosos e de seca.

De acordo com a CETESB, a qualidade da dgua muda ao longo do ano, em
funcdo de fatores meteorolégicos e da eventual sazonalidade de langamentos poluidores
¢ cas vazdes. De acordo com o Relatério Anual daquela Companhia, os resultados
apresentados correspondem a qualidade realmente observada no rio durante pelo menos
80% do tempo. No restante do periodo, esses trechos podem ter apresentado niveis mais
baixos de qualidade que o indicado.

Uma proposta para a continuagdo deste trabalho é a de diminuigéio dos pontos
de amostragem, com fundamentagdo estatistica, permanecendo-se os dois pontos
coincidentes com os postos fluviométricos do DAEE, ¢ aumentar as investigagoes por
meio da andlise de residuos de agrotéxicos e de sedimentos.

Numa outra etapa, este trabalho poderia ser ampliado para outra(s) sub-bacia(s)
desta UGRHL A determinagdo dos pontos de coleta em outras unidades ¢ facilitada
pelos dados oferecidos no Relatério Zero.

As fontes de polui¢io podem ser pontuais (langamentos de esgotos, efluentes
industriais, etc) e difusas (deflivio ou escoamento superficial), estas ultimas estdo
associadas principalmente as chuvas e sendo provenientes de atividades poluentes na
drea de contribui¢do da bacia, de origem rural ou urbana.

Por ser uma sub-bacia eminentemente agricola, pode-se deduzir que as
principais fontes poluidoras nesta sdo consideradas a partir do langamento de esgotos,
efluentes de agroinddstrias e do escoamento superficial. Este escoamento vai depender,
além das chuvas, das atividades agricolas, priticas agricolas e manejos
conservacionistas adotados.

Andlises de residuos de agrotéxicos devem complementar as demais andlises
de parmetros fisico-quimicos e microbiolGgicos, uma vez que o IQA ndo contempla
essa determinag@o.

Para o enquadramento dos cursos d'dgua em classes de qualidade associadas a
seus usos, de acordo com a legislag@o pertinente, ¢ necessdrio o controle da qualidade
dos mesmos em vdrios pontos da bacia. A presenca de apenas 2 pontos da rede da
CETESB na bacia do Médio Paranapanema ¢ insuficiente tanto para o monitoramento
da qualidade da dgua, quanto para permitir o enquadramento.
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Os resultados obtidos devem ser analisados conjuntamente com outros dados
do meio fisico, como tipo de solo, uso e ocupagio da bacia, quantidade de langamentos.
Muitos destes dados estdo apresentados no “Relatério Zero”.

A partir disto e dos componentes sicio-econdmicos € possivel uma discussdo
sobre a dindmica dessa bacia, que servird de embasamento para uma proposta visando o
seu desenvolvimento sustentdvel.
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