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RESUMO

Séo diversos os fatores capazes de influenciar na qualidade das aguas superficiais: despejo de poluentes, uso
intensivo do solo e, até, precipitacao.

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA disponibiliza dados relacionados aos diversos corpos d’agua do Brasil.
No caso especifico, foram analisados dados das chuvas ocorridas desde o ano de 1911 a 2003. A proposta
fundamentou-se na andlise de pardmetros da precipitacdo ocorrida no municipio de Sdo José do Rio Pardo,
avaliando a interacdo significativa (ou ndo), em um periodo definido, de dados de qualidade d’agua deste Rio.
Dentre 0s parametros pesquisados, incluem-se os de temperatura, pH, turbidez, condutividade, demanda
bioquimica de oxigénio — DBO —, demanda quimica de oxigénio — DQO —, oxigénio dissolvido — OD -, s6lidos
totais, solidos dissolvidos e coliformes termotolerantes, observando suas possiveis alteragdes devido a
incidéncia ou ndo de chuvas nas imedia¢6es dos dados obtidos coletados.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, Rio Pardo, Precipitacdo, Chuva, pH, Coliformes.

INTRODUCAO

A disponibilidade de recursos hidricos para a manutencao das funcdes vitais interfere diretamente no bem estar
de qualquer ser vivo. Para os seres humanos, estes recursos tem relevancia ainda maior, pois sdo
imprescindiveis para dessedentacdo, higiene, produgdo alimenticia, saneamento (por consequéncia manutencgao
da salde), energia, producao industrial, entre outros.

A publicacéo de legislacGes complementares entre si tém o objetivo de disciplinar estes diferentes usos, com um
propdsito maior de garantir a qualidade e quantidade de agua suficiente para as geraces atuais e futuras.

Neste sentido, o estado de S&o Paulo, desde o inicio dos anos 70, vem monitorando diversos indices e
indicadores que refletem as condi¢Bes dos recursos hidricos. Estes monitoramentos nascem como resultado da
crescente preocupacdo social com os aspectos ambientais integrados ao desenvolvimento, processo este que
envolve um ndmero elevado de informacGes em graus de complexidade cada vez maiores. Os indices sdo
ferramentas fundamentais ao processo decisério das politicas pablicas e no acompanhamento de seus efeitos
(CETESB, 2012).
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O regime de chuvas no Brasil apresenta sazonalidade marcante com estacdo seca e chuvosa em épocas
diferentes do ano de acordo com a localizagdo geogréfica (FIGUEROA e NOBRE, 1989). Além da variacdo
mensal da chuva, seu ciclo diurno também varia espacialmente (ANGELIS et al., 2004) e isso pode afetar as
concentragdes das variaveis fisico-quimicas nos rios.

Diante do exposto, 0 presente estudo visa avaliar anualmente a precipitacdo do municipio de Séo José do Rio
Pardo, dado um periodo de noventa e dois anos e, ainda, avaliar quantitativamente a interferéncia da
precipitacdo acumulado no indice de qualidade da agua expresso pelo uso de dez parametros fisicos, quimicos e
biéticos (temperatura, pH, turbidez, condutividade, demanda bioquimica de oxigénio — DBO —, demanda
quimica de oxigénio — DQO -, oxigénio dissolvido — OD —, sélidos totais, sélidos dissolvidos e coliformes
termotolerantes).

MATERIAIS E METODOS

Em consulta realizada no endereco eletrénico da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2012) foram coletados os
indices pluviométricos mensais (no periodo compreendido entre os anos de 1911 a 2003) e os indices de
qualidade da agua superficial (compreendidos entre os anos 2001 a 2010), no curso do Rio Pardo no municipio
de S&o José do Rio Pardo, Estado de Sdo Paulo, especificamente nos pontos com coordenadas Universal
Transversa de Mercator - UTM, Datum: Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas - SIRGAS -
2000, aqui denominados de “P1”, “P2”, “P3”, “P4” e “P5”, sendo que os pontos de P1 a P4 referem-se aos
locais de mensuragdo dos indices de precipitagdo e o ponto P5 refere-se ao indice de qualidade da &gua. Os
pontos encontram-se alocados nas seguintes coordenadas:

- P1: Latitude 7.610.191 Sul (S) e Longitude 303.262 Leste (L);

- P2: Latitude 7.617.696 S e Longitude 313.532 L;

- P3: Latitude 7.615.850 S e Longitude 313.553 L;

- P4: Latitude 7.610.212 S e Longitude 304.988 L e

- P5: Latitude 7.613.347 S e Longitude 309.870 L; conforme alocagéo identificada na figura 01.
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Figura 01: Alocacdo dos Pontos em Imagem Aérea feita por satélite com destaque para o curso d’agua
do Rio Pardo (azul) e em limite do municipio de S&o José do Rio Pardo (amarelo). Fonte: Software
Livre Google Earth 2013.

De posse dos dados coletados, foram aplicados tratamentos estatisticos simples, a fim de confirmar os meses de
cheia e seca, histdricos a cada ano, a partir do ano de 1911. O tratamento compreendeu o estabelecimento
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de médias mensais e andlise da evolugdo da condicdo pluviométrica ao longo dos anos (avaliagdo da alteracdo
das médias e os meses de ocorréncia).

Conforme proposto por SILVA et al. (2008), com o objetivo de eliminar os efeitos da sazonalidade da
precipitacdo e os impactos que esta causaria na qualidade da &gua nos pontos do estudo, cada valor de
precipitacdo mensal foi subtraido pela média mensal a ser obtida para todo o periodo de estudo. Foi feito um
calculo de desvio da precipitagdo dado em mm/h e expresso por:

Desvio(D) = Precipitacdo mensal observada (PMO) — Precipitacdo média mensal (PMM)

Em que, precipitagdo mensal observada (PMO) é o valor da chuva do més da observacdo e precipitacio
média mensal (PMM) é o valor médio mensal da precipitacdo obtido durante o periodo de estudo em que hé
sobreposicdo temporal dos dados de qualidade da agua e pluviosidade (2001 a 2003). Valores positivos
(negativos) do Desvio para um dado més significam que aquele més registrou valores de precipitacdo acima
(abaixo) da média calculada para o periodo de estudo.

A partir das informagdes de climatologia mensal da precipitacdo, observando a mesma série temporal de
ocorréncia, estes dados foram combinados com os valores bimestrais relativos a cada um dos dez parametros
componentes do indice de qualidade da &gua (temperatura, pH, turbidez, condutividade, demanda bioquimica
de oxigénio — DBO -, demanda quimica de oxigénio — DQO -, oxigénio dissolvido — OD -, sélidos totais,
solidos dissolvidos e coliformes termotolerantes). Os resultados foram avaliados estatisticamente ao nivel de
significancia de 5% (cinco por cento), utilizando o software Statistic 5.0.

RESULTADOS

A série hist6rica analisada estava compreendida entre os anos de 1912 a 2003, uma vez que o intervalo
disponibilizado apresentava falha de amostragem para o ano de 1911.

Na analise dos dados verificou-se que a coleta foi de diversos drgdos publicos. Considerando as melhores
amostragens para precipitacdo, por ndo apresentarem longos periodos sem dados, optou-se trabalhar com os
dados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica do
Governo do Estado de Sao Paulo).

A climatologia da precipitagdo no municipio de S8o José do Rio Pardo apresentou comportamento
pluviométrico que evidencia ciclo anual marcado por estacdo chuvosa, que ocorre nos meses de Novembro a
Marco, e estagdo seca nos meses de Maio a Setembro. Os meses de Abril e Outubro foram categorizados como
0s meses de transicdo por apresentarem valores similares das estacGes chuvosas e secas. A Figura 02 identifica
a médias obtidas més a més (média das chuvas).
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Figura 02: Média anual de distribui¢do da pluviosidade no periodo compreendido entre 0s anos
1912 a 2003.

A andlise estatistica dos dados, no interesse de comparar a significancia a 5 % dos indices pluviométricos dos
anos 2001, 2002 e 2003 com a média anual obtida, mostrou que nenhum dos trés anos apresentava diferenca
significativa.

Com relagcdo a interferéncia da precipitacdo nos dez pardmetros de avaliagdo da qualidade da &gua
(temperatura, pH, turbidez, condutividade, demanda bioquimica de oxigénio — DBO —, demanda quimica de
oxigénio — DQO -, oxigénio dissolvido — OD -, soélidos totais, solidos dissolvidos e coliformes
termotolerantes), verificou-se que os anos de 2001, 2002 e 2003 foram anos mais propicios a estiagem, uma
vez que, quando aplicado o desvio de corre¢do de sazonalidade (D=PMO — PMM), verificou-se a ocorréncia
de maior quantidade de valores negativos que de valores positivos, conforme descrito na Tabela 01 abaixo:

Tabela 01: Valores do desvio devido a sazonalidade das preciptacfes (valores negativos — positivos -
indicam precipitacdo mensal abaixo — acima — das médias mensais obtidas no intervalo de estudo.

Anos
\ Desvio em 2001 Desvio em 2002 Desvio em 2003 Precipitacéo
Meses Média Mensal
Janeiro -151,0281667 -48,4282 234,5718 242,4282
Fevereiro -34,00578871 -179,106 -97,2058 202,1058
Marco -31,13733333 -148,737 -57,7373 152,7373
Abril -6,174907377 -63,4749 13,02509 67,4749
Maio 66,70846885 -25,5915 12,60847 46,5915
Junho -27,24522787 -30,4452 -15,9452 30,4452
Julho -17,80853333 -9,30853 -9,20853 21,30853
Agosto -0,522354098 4,377646 -15,7224 22,6223
Setembro 27,57467459 -56,7253 -55,0253 58,7253
Outubro 31,80595082 -98,794 -65,894 128,7940
Novembro 84,6925 -161,408 30,2925 174,4075
Dezembro -46,51194262 -234,512 -43,8119 242,4282

De posse destes valores, as amostragens de temperatura, pH, turbidez, condutividade, DBO, DQO, OD, sdlidos
totais, sélidos dissolvidos e coliformes termotolerantes, obtidas nos anos de 2001, 2002 e 2003, pelo érgdo do
governo do estado de Sdo Paulo, CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, foram
combinadas, uma a uma com os dados de desvio de precipitacdo. Desta forma, a andlise estatistica de
significancia ao nivel de 5 % foi realizada para os trés anos e os valores obtidos sdo demonstrados na Tabela
02:
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Tabela 02: Grau de significancia analisado ao nivel de 5%, com andlise de duas variaveis (desvio da
precipitacdo versus cada um dos dez parametros de qualidade da 4gua.

Ano 2001 Ano 2002 Ano 2003
Desvio da Precipitacao
VErsus:
Temperatura p>0,05 p<0,05 p>0,05
pH p>0,05 p<0,05 p>0,05
turbidez p>0,05 p<0,05 p>0,05
Condutividade p<0,05 p<0,05 p<0,05
DBQ p<0,05 p<0,05 p<0,05
DBO p>0,05 p<0,05 p>0,05
oD p>0,05 p<0,05 p>0,05
Sélidos Totais p<0,05 p<0,05 p<0,05
So6lidos Dissolvidos p<0,05 p<0,05 p<0,05
Coliformes p<0,05 p<0,05 p<0,05
Termotolerantes

DISCUSSAO

O Rio Pardo é um rio de grande vazdo, de importancia econdmica para todos 0os municipios que passa. O local
onde foram coletadas as amostras para avaliacdo de parametros da qualidade da dgua (P5) ndo € o melhor local
para o desenvolvimento deste trabalho, afinal, pela imagem aérea, verificou-se que dois dos pontos que
apresentavam maior quantidade de dados de precipitacdo (P1 e P4) estdo a jusante. Desta forma, ndo se pode
afirmar conclusivamente sobre a auséncia (ou reducdo) da precipitacdo alterando a qualidade da &gua. Para
estudos futuros, ha necessidade de que obtenha maior quantidade de dados sobre a precipitacdo a montante do
ponto de coleta de amostras para avaliacdo da qualidade da &gua, ou que outros pontos de coleta com esta
finalidade sejam incluidos.

A analise amostral dos parametros de qualidade da agua ter sido desenvolvida com base em dados de trés anos
é outro fator que limitou a avalia¢do conclusiva do presente trabalho.

Considerando a facilidade de acesso, tem-se um amplo horizonte de pesquisa a partir dos dados avaliados no
presente trabalho. Ou seja, verifica-se uma oportunidade de pesquisa, com analises mais concisas, a partir de
dados existentes.

As propostas de caracterizar a evolucdo temporal das precipitacdes, combinando comparativamente periodos
definidos de anos, para a avaliacdo dos dados de precipitacdo ocorrida no periodo de 1912 a 2003; ou, a de
utilizar dez pardmetros de qualidade da 4gua combinados com os dados de precipitacdo em séries histéricas
mais amplas, sdo exemplos das possibilidades de novas pesquisas.

CONCLUSOES

Em relagdo a precipitacdo, a analise e tratamento estatistico de noventa e um anos de dados, ndo indicaram
alteracdo com relacdo aos periodos de seca e chuvoso anual j& conhecidos e divulgados.

Da anélise dos dados de precipitacdo dos anos de 2001, 2002 e 2003, verificou-se que sdo anos tipicos de
periodos prolongados de estiagem, uma vez que nestes anos as médias mensais de pluviosidade encontravam-
se, na maioria dos meses, inferiores as médias mensais obtidas (maior parte dos valores de desvio de
precipitacdo foi negativo).

Seria correto que os indices anuais acumulados fossem alterados ao longo da série de noventa e um anos,
considerando que ocorreram alteragdes no uso e cobertura do solo neste periodo. No entanto, a andlise
estatistica dos trés anos estudados ndo foi significativa para nenhum destes, quando considerada a média anual
obtida.
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Quanto aos dez parametros de fundamentacdo do indice de qualidade da &gua (temperatura, pH, turbidez,
condutividade, demanda bioquimica de oxigénio — DBO —, demanda quimica de oxigénio — DQO -, oxigénio
dissolvido — OD -, sélidos totais, solidos dissolvidos e coliformes termotolerantes), verificou-se alteracdo
significativa ao nivel de 5 % em cinco dos pardmetros (Condutividade, DBQ, Soélidos Totais, Sélidos
Dissolvidos e Coliformes Termotolerantes).

Tal situacdo pode ser justificada pela auséncia de precipitacdo, uma vez que foram verificadas alteracfes
maiores nos valores amostrados destes cinco parametros, durante os meses de seca nos anos de 2001 e 2003. Ja
no ano de 2002, dos dez pardmetros avaliados, todos apresentaram alteracdo significativa.

Portanto, a hipotese mais correta é que a diminuicdo das quantidades de chuva, comum nos periodos de seca
afeta a qualidade da 4gua, quando em comparacdo com as condi¢des de precipitacdo da estagdo chuvosa.

Considerando a pouca precipitagdo entre 0s meses de maio a setembro, associada a condicao atipica dos anos
analisados estarem em condicdo de estiagem, é possivel inferir que os parametros de condutividade, solidos
totais e solidos dissolvidos, foram alterados devido o aumento na concentracéo da “solu¢do” que forma o Rio
Pardo, no municipio de Sdo José do Rio Pardo. Tal condicdo é fundamentada por considerar-se o reducdo da
velocidade da agua ao longo do cursos do rio, ou seja, a redugdo nos indices de precipitacdo reduz a vazao de
agua no trecho estudado, o que propicia a deposicdo dos Sdlidos Inertes e dificulta as reages quimicas que
mantém os solidos dissolvidos, a qual afeta diretamente a condutividade.

Referente ao pardmetro denominado coliformes termotolerantes, houve diminui¢do nos valores mensurados
durante os meses de seca, devido a condicdo de adversidade do meio, dado a pouca entrada de chuvas no
trecho estudado do Rio Pardo.

Das andlises descritas e executadas, a conclusdo é de que os dados avaliados sdo uma excelente fonte de
estudos, pesquisas e, até, para a fundamentacdo de pratica futuras das mais diversas (social, econdmica,
ambiental, etc), no interesse de aperfeicoar as diversas possibilidades de uso d’agua.
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