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Eixo D — Gestao de bacia hidrografica para melhoria da qualidade da agua.
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ABSTRACT

The water quality index (WQ)I) is a tool based on some physical, chemical and biological
parameters, to directly qualify water in a single indexed value. The Jundiai River Basin,
located in Sdo Paulo State/Brazil, is an urbanized watershed and suffers from historical
problems related to the quality of its water resources. This study aimed to analyze the WQI
from 11 monitoring points along the Jundiai River Basin in two different periods (2010/2011)
and (2020/2021). Secondary temporal data of water quality parameters were collected and
the computed indexes were spatially interpolated. As results, improvements in water quality
were observed in 4 sampling points, all of them located in the Jundiai River. Two, and two
other sampling points, tributaries of the Jundiai River, has reduced in WQI category. The
SARS-CoV-2 pandemic had a negative impact on field data collect for WQI measurement in
Jundiai River Basin. This may affect the accuracy of WQI values for the period 2020/2021.
KEY-WORDS: Water quality index. Watershed management. Water monitoring.

1. INTRODUGAO

O crescimento populacional e a urbanizagdo desenfreada e desordenada estado
diretamente ligados a deterioragédo da qualidade dos recursos hidricos (CUNHA; SABOGAL-
PAZ; DODDS, 2016), em razao do aumento das cargas pontuais (e.g., langamentos de
efluentes domésticos e industriais) e difusas de poluigdo. Portanto, existe uma tendéncia de
que a qualidade de corpos d’agua localizados em areas florestadas apresente melhores
niveis, em detrimento a regides ocupadas por areas industriais e urbanizadas (CUNHA;
SABOGAL-PAZ; DODDS, 2016).
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A qualidade da agua pode variar de acordo com caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, podendo ser representada em um unico valor indexado com objetivo de qualifica-
la de forma mais direta (LIBANIO, 2010), sendo um exemplo o IQA (indice de Qualidade das
Aguas). O IQA foi criado no ano de 1970 pela National Sanitation Foundation e adotado pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) no ano de 1975 (CETESB, 2017).
A base do calculo do IQA divide-se em algumas etapas essenciais que consistem na escolha
e quantificagdo de parametros, atribuindo-lhes pesos diferentes, posteriormente agregando-
os em unico valor final (UDDIN; NASH; OLBERT, 2021). No estado de Sao Paulo, séo
considerados os parametros: oxigénio dissolvido, coliformes, pH, demanda bioquimica de
oxigénio, temperatura da agua, nitrogénio total, fosforo total, turbidez e sdlidos totais
(CETESB, 2017). A partir desta estrutura basica, a classificagdo do IQA pode variar para
cada regido brasileira (CETESB, 2017).

O desenvolvimento econdmico e urbano na Bacia dos rios Piracicaba, Capivari,
Jundiai (PCJ), localizada no estado brasileiro de Sdo Paulo, causou um grande impacto na
qualidade da agua dos corpos d’agua. Porém, a partir da década de 1990 a gestdo de
recursos hidricos e o saneamento de toda Bacia dos rios PCJ comegaram a evoluir, com o
aumento de estagbes de tratamento de esgoto e de redes coletoras. O indice de tratamento
passou de 3% em 1993 (COMITES PCJ, 2020) para, aproximadamente, 48% em 2010
(AGENCIA PCJ, 2012). No ano de 2020, os dados da CETESB indicam uma média de 88%
de atendimento quanto ao tratamento de esgotos na Bacia dos rios PCJ (CETESB, 2021).
Nesse contexto regional, a Bacia do rio Jundiai, com area de 1.154 km? (COMITES PCJ,
2020), contém as Areas de Preservagdo Ambiental de Jundiai e Cabretva em seu territorio
como meios de conservagao ambiental. Contudo, a qualidade da agua do leito principal de
drenagem, o Rio Jundiai, apresenta altos indices de contaminagdo, uma vez que percorre
regides intensamente urbanizadas e industrializadas (NEVES, 2005). Visando acompanhar
a evolugao da qualidade da agua dos sistemas hidricos da Bacia do rio Jundiai, este estudo
tem como objetivo analisar o IQA de 11 pontos de monitoramento ao longo da referida bacia,
entre os anos de 2010/2011 e 2020/2021.

2. METODOLOGIA

O IQA foi calculado de acordo com CETESB (2017) a partir da coleta preliminar dos
dados histéricos dos parametros de qualidade da agua retirados do banco de dados da Rede
de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de S&o Paulo — sistema
Infoaguas CETESB (disponivel em: https://sistemainfoaguas.cetesb.sp.gov.br/). Apds a
coleta dos dados individualizados dos parametros, foram calculados os IQA para cada
observagao dos anos de analise.

A analise considerou os paradmetros de qualidade da agua entre os ultimos 10 anos
de dados disponibilizados na plataforma. Contudo, na fase de coleta de dados observou-se
escassez de valores para o periodo mais recente. Portanto, para maior representatividade
amostral, foram coletados dados de dois anos consecutivos que foram relacionados para
cada periodo, isto €, 2010 e 2011 (primeiro periodo) e, 2020 e 2021 (segundo periodo).

O mapeamento dos pontos foi realizado no software livre com cddigo-fonte aberto
QGis 3.22 (versao atual mais estavel), no qual foram utilizadas imagens de satélite, para
cada um dos periodos, fornecidas pelo United States Geological Survey (USGS)
(https://earthexplorer.usgs.gov) como fundo, recortadas pelo shapefile contendo os limites
da Bacia do rio Jundiai. Cada ponto foi classificado em uma escala de cor indicada na Figura
1, segundo o IQA médio obtido das observagdes para cada periodo.
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Figura 1 — Classificagédo do IQA
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Fonte: CETESB, 2017.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do levantamento de dados executado, observa-se na Tabela 1 uma
disparidade entre a quantidade de amostragens entre os anos de 2010/2011 e 2020/2021.
Essa disparidade de coletas, ocasionada devido aos efeitos da pandemia de COVID-19,
pode prejudicar a acuracia dos resultados obtidos para o IQA médio de cada ponto,
principalmente para o periodo 2020/2021, com menor representatividade temporal da
qualidade da agua do ponto ao longo do ano de monitoramento. Enquanto que, para o
periodo 2010/2011 somam-se 12 amostragens em todos os pontos; para o periodo
2020/2021, com o inicio da pandemia de coronavirus SARS-CoV-2 no Brasil, os pontos com
0 maior numero de amostragens suficientes para a geragao IQA somam 4 coletas. Observa-
se ainda que, enquanto as coletas do periodo 2010/2011 foram bem distribuidas
sazonalmente, as coletas do periodo 2020/2021 foram realizadas predominantemente nos
meses mais chuvosos (entre outubro e margo).

Tabela 1 — Quantidade de dados para cada periodo analisado.

Meses de coleta / Numero de coletas
Ponto 2010/2011 2020/2021
JUNAO03700 fev/abr/jun/ago/out/dez 12 jan/out/nov 3
IRIS02900 fev/mar/jun/ago/out/dez 12 jan 1
JUNAO03270 fev/abr/jun/ago/out/dez 12 jan/out/nov 3
JUNAO03200 fev/abr/jun/ago/out/dez 12 jan/jun/out/nov 4
JUNAO03190 fev/abr/jun/ago/out/dez 12 jan/out/nov 3
CXBU02900 fev/abr/jun/ago/out/dez 12 jan 1
JUMIO0800 fev/abr/jun/ago/out/dez 12 jan 1
JUNAO03150 fev/abr/jun/ago/out/dez 12 jan/jun/set/nov 4
JUNAO02010 fev/abr/jun/ago/out/dez 12 jan/set/nov 3
Juzli02400 jan/mar/mai/set/nov 12 fev 1
IRIS02100 fev/abr/jun/ago/out/dez 12 jan 1

Fonte: Os autores, 2022.
Os valores médios de IQA para cada ponto de monitoramento estdo expressos na
Tabela 2, assim como seus valores maximos (IQA MAX) e minimos (IQA MIN), sendo os
valores médios (IQA) utilizados como base para 0 mapeamento exposto na Figura 2.

Tabela 2 — Valores do IQA para cada periodo de observacgao.

Ponto IQA IQA MAX | 1QA MIN IQA IQA MAX | IQA MIN
2010/2011 | 2010/2011 | 2010/2011 | 2020/2021 | 2020/2021 | 2020/2021
JUNA03700 42t5 50 29 43+5 51 33
IRIS02900 64+ 10 75 43 48 48 48
JUNA03270 37+8 48 19 523 55 50
JUNA03200 3217 40 17 30+7 39 22

—@—




International Workshop for Innovation in Safe Drinking Water
Workshop Internacional: Inovac¢io em Seguranca da Agua para Consumo Humano

JUNA03190 33+9 50 19 36 43 23
CXBU02900 61+10 73 41 64 64 64
JUMIO0800 72+7 84 62 77 77 77
JUNAO03150 266 34 17 34+8 42 26
JUNAO02010 46+8 56 31 56 + 2 58 54
JUZ102400 55+9 65 40 49 49 49
IRIS02100 65+9 76 45 57 57 57

Fonte: Os autores, 2022.

Segundo os dados levantados, os valores médios de IQA foram predominantemente
melhores para o periodo 2020/2021, exceto para os pontos de coleta IRIS02900,
JUNAO03200, JUZI02400 e IRIS02100. Os valores minimos de IQA apresentaram melhores
resultados para todos os pontos no periodo 2020/2022. Enquanto que o periodo 2010/2011
apresentou maiores valores maximos de IQA, exceto para os pontos JUNAO3700,
JUNAO03270, JUNAO3150 e JUNAO02010. Esses 4 pontos citados, todos inseridos no rio
Jundiai, apresentaram melhoria na qualidade da agua no periodo 2020/2021 em detrimento
do periodo 2010/2011, tanto para os valores de IQA médio, quanto para os valores de IQA
maximos e minimos.

Figura 2 — Comparagéao do IQA médio entre os periodos 2010/2011 e 2020/2021.
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A distribuicdo do IQA médio nos mapas da Figura 2 demonstra similaridade entre
valores encontrados para ambos os periodos. Os pontos com IQA classificado como “ruim”
foram os mesmos para ambos periodos (JUNA03150, JUNA03190, JUNAO03200), todos
inseridos no rio Jundiai. Um destaque positivo pode ser dado aos pontos JUNA02010 e
JUNAO03270 que apresentaram IQA classificado como “regular” no periodo 2010/2011 e IQA
“‘bom” em 2020/2021, sendo os Unicos pontos que apresentaram melhoria na qualidade da
agua no periodo estudado, levando-se em conta as categorias de classificagao do IQA e
disponibilidade de dados. Os pontos que apresentaram reducio da qualidade entre os anos
considerados foram JUZ102400, localizado no rio Jundiai-Mirim e o IRIS02900 localizado no
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rio Pirai, ambos afluentes do rio Jundiai. Os demais pontos analisados nado sofreram
alteragdes na categoria de classificagao IQA.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Sendo assim, pode ser observado um indicativo de melhoria da qualidade da agua
do periodo 2010/2011 para o periodo 2020/2021 para os pontos JUNA03700, JUNA03270,
JUNAO03150 e JUNA02010, inseridos no rio Jundiai, e piora na qualidade dos afluentes
Jundiai-Mirim e Pirai (pontos JUZI02400 e IRIS02900, respectivamente). A pandemia de
coronavirus SARS-CoV-2 iniciou-se em 2020 no Brasil e dentre os impactos negativos
sociais e sanitarios, causou impactos no monitoramento ambiental dos recursos hidricos. A
area de estudo, Bacia do rio Jundiai, foi uma das impactadas com a redugédo do nimero de
amostragens realizadas em campo. A escassez de dados de qualidade da agua para os anos
2020 e 2021 pode ter afetado a representatividade do IQA assim calculado. E importante
salientar que, sendo a eficacia na gestéo dos sistemas hidricos dependente da quantidade
e qualidade de dados e informacbes disponiveis para anadlise, € recomendado que o
monitoramento seja mantido e mesmo intensificado em tempos de crise, pois tem neste caso
implicagdes diretas para a saude publica. Ademais, em periodos de crise sanitaria, as agdes
de monitoramento devem primar pelo uso de tecnologias considerando os riscos
ocupacionais da atividade.
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