MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DOS RIOS EM SAO PAULO E NA FRANCA
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RESUMO - Com o advento do controle da poluigio ambiental, no final dos anos 60, teve inicio a impor-
tante atividade de monitoramento da qualidade das dguas, particularmente dos rios e lagos. Em $Zo Paulo,
a CETESB opera sua rede bisica de amostragem, hoje com 100 pontos, desde 1975, Na Franga, o primeiro
inventdrio quinquenal teve lugar em 1971, repetido em 76 e 81. O objetivo explicito dessas redes é o de
verificar tendéncias da qualidade e avaliar resultados do controle. Este artigo exp6e resultados, descreve me-
todologias ¢ explicita cendrios de qualidade de dguas interiores em duas regiGes bem definidas. Da sua com-
paragio podem surgir id€ias esclarecedoras. ’

ABSTRACT - The activity of the water quality monitoring networks started when the water pollution
control reccived special attention from regional or nationzk governments at the end of the 60’s. CETESB
operates 2 water sampling network since 1975. In France, the first water quality inventory was done in 1971
and done again in 76 and 81, The main objectives of the water quality monitoring are to follow its trend
and to evaluate the results of the water pollution control. It is very difficult to evaluate these results through
that kind of dara and their variations. The evaluation of pollution loads may provide higher precision. This
paper summarises results, explains methodology and shows the state of water quality. By comparing them

clarifying ideas may arise.

INTRODUCAO

uase todos 05 paises dispdem de rede de monitoramento

de qualidade das dguas, de modo a acompanhar sua evo-
lugzo ao longo do tempo. Cada sistema tem suas peculiaridades;
entretanto, &€ possivel estabelecer-se uma comparagio de’resul-
tados com razodvel aproximagio. E o que se pretende fazer nes-
te artigo, tomando por base 05 dados publicados peta CETESB
em 530 Paulo e pelo Ministério do Meio Ambiente e Qualidade
de Vida da Franga,

A Franga tem cerca do dobre da drea territorial do Estado de
§do Paulo, bem como da sua populagio, ou sejz, 550 mil km?
e 50 milhSes de habitantes. Isto produz uma densidade popula-
cional média da mesma ordem de grandeza em ambos 0s terri-
térios, fato que favorece a comparagio, porque o fendmeno da
poluicio estd nitidamente relacionado com a concentragio
humana. )

Convém frisar, também, que os programas de controfe da po-
luicio tiveram inicio ent ambos 0s casos por volta de 1968. Na
Franga, as Agéncias de Bacia entraram em opera¢io naquele ano,
quando apenas 15% da carga poluidora gerada era removida nas
estaghes de tratamento de esgotos urthanos e de efluentes indus-
triais. Dez anos depois, a eficiéncia média dos tratamentos fran-
ceses havia crescido parz 38% de remogio ¢ 2 expectativa era
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alcangar 65% de remogao em 1988. Ji em Sdo Paulo, de menos
de 10% de redugzo em 1969, alcangou-se em 1985 2 porcenta-
gem de 44% . Deve-se ressaltar que 0s tratamentos urbanos re-’
movem apenas 6% da carga poluidora doméstica. Isto significa
que 2 indistria reduz em cerca de 70% a carga poluidora dos
seus despejos, Nestes cilculos foram desconsideradas as cargas
poluidoras das usinas de agicar e dlcool, uma vez que a sua in-
clusiio distorceria a comparagio, pois o restilo entraria com re-
dugio de 100%, devido ao fato de ser langado na lavoura.

. Portanto, mesmo desconsiderando diferengas eventuais nos cri-
térios de cilculo de cargas poluidoras, os programas de abati-
mento da polui¢do das dguas, no tocante 4 indistria, na Franga
¢ em S53o Paulo, apresentam resultados equivalentes ¢ de bom
nivel. E de se lamentar niio poder dizer o mesmo do tratamento
dos esgotos urbanos no Estado de Sdo Paulo, cujos resultados
foram praticamente nulos, bem ao contririo do que aconteceu
nz Franga. :

‘D passagem, € preciso dizer que este insucesso tem virias cau-
$as que s& somam, tais como: faltz de tradigio e vontade politi-
€a no tocante ao tratamento dos esgotos urbanos; faita de finan-
ciamento aos municipios; ineficicia dos regulamentos em rela-
¢i0 a0s poderes pliblicos e tarifas insuficientes. Enquanto no Bra-
sil 0 Planasa - Plano Nacional de Saneamento, implementado pelo
BNH, nZo correspondeu totalmente 3 expectativa, na Franga o
aporte de recursos provenientes das tarifas cobradas dos langa-
mentos de despejos € outros usos dza dgua possibiliton a partici-
pacio das Agéncias de Bacias no financiamento das obras
necessarias.
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MONITORAMENTO DAS
 AGUAS INTERIORES

Dois aspectos principais devem ser considerados, a0 se proje-
tar uma rede de amostragem, abrangendo uma bacia hidrografi-
ca, um Estado ou um pais: a representagdo espacial e a tempo-
ral. E claro que, além disso, & necessirio escolher as varidveis
de qualidade que serio medidas em cada amostra de dgua. Por
razes priticas, especialmente de ordem econdmica, as cober-
turas temporal ¢ espacial tm suas limitagées, assim como o ni-
mero das varidvels a serem medidas.

Assim, em Sdo Paufo, a CETESB opera uma rede de 100 esta-
¢des de amostragem, cobrindo todo o territbrio estadual com
coletas mensais de amostras, nas quais sio medidas 34 varidveis.
A operagio da rede iniciou-se em 1975 e a sua frequéncia de
amostragem foi reduzida & metade, ou sefa, seis por ano, a par-
tir de 1985, por razdes econdmicas. O niimero de estagoes cres-
ceu de 42 para 100 ao longo do tempo € tem-se mantido estavel
nos Gltimos anos. A partir de 1978, vém sendo publicados bole-
tins anuais que, além dos dados brutos, apresentam uma série
de consideragdes, mapas e indices, entre os quais o de maior ex-
pressio € o IQA (Indice de Qualidade da Agua), que nada mais
€ do que uma nota que varia de 0 (pior) a2 100 (melhor).

Na Franga, o “inventirio nacional do grau de polui¢io das
4guas superficiais, rios e canais” tem-se realizado a cada cinco
anos, a partir de 1971, ou seja, 1971, 76 e 81, com relatérios pu-
blicados. O levantamento guinquenal francés compreende cer-
ca de 1.250 pontos, dos quais 134 foram erigidos em estagbes
permanentes, isto é amostradas mensalmente, 20 longo do
tempo. '

Além disso, enquanto em $3o Paulo ¢ conjunto de 34 varii-
veis de qualidade € o mesmo para todos os pontos, na Franga
hi diferengas entre um ponto € outro, sendo que o total passivel
de medir chega a 50 varidveis. Em média, foram realizadas 125
anilises para cada estagdo no inventirio de 1981, enquanto na
rede paulista 2 quantidade de determinagdes foi de 204 por es-
tagio, em 1986.

Em termos de custo, € interessante notar que o inventirio fran-
cés de 1981 despenden cerca de 13 milhdes de francos € a rede
paulista reatizou ¢ orgamento de Cz$ 2,5 mithdes em 1986. Tais
cifras correspondem a aproximadamente Cz$ 25 mil por esta-
¢io, por ano, em ambos 08 Casos.

COMPARACAO DOS DADOS
DE QUALIDADE DE AGUA

Para fazer este estudo, os dados de qualidade das dguas de Sio
Paulo foram processados do mesmo modo que o dos inventd-
rios franceses. E claro que esta comparagio niio permite grande

. precisdo, devido a infimeras razdes, entre as quais 2 diferenga

de vazdes, ndo s6 de uma regido para outra, como de um ano
para outro. Além disso, pode haver diferengas de métodos de
andlise e de critérios no estabelecimento das redes de
amostragem.

Portanto, ndo se queira tirar correlagdes entre uma regiio €
outra, mas, tio somente, mostrar dois cenirios com suas virtu-
des e deficiéncias.

CLORETOS

Embora o nivel de cloretos raramente constitua problema, es-
ta varidve! € apresentacia para mostrar as condi¢des de variacio
quando se comparam dados correspondentes a vazdes diferen-
tes ou conjunto de pontos diferentes, uma vez que, geraimente,
nio se removem cloretos e, niAo havendo outras causas, o cresci-
mento do volume de esgotos tratados ou n3o, lancado nos rios,
fard crescer os teores de cloretos.

Assim, 2 Tabela 1 apresenta as porcentagens de estagoes de
amostiragem por faixas de cloretos, tanto para ¢ €onjunto total
de pontos em cada campanha ou ano, quanto para ¢ conjunto
de pontos comuns 2 ambas as campanhas. Pode-se notar, nessa
tabela, que em Sd3o Paulo ndo houve alteracGes de monta entre
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78 e 83 € o nivel de cloretos é bem baixo, de modo geral (80%
menor que 20 mg/l). O ano de 1983 foi bem mais chuvoso que
1978, o que justifica certa redugio nos teores. Isso acontecen,
também, na Franga em 1981,

TABELA 1 - Porcentagem das estagiies de amostragem por faixa de clo-
retos em termos de concentragdes médias anuais

MATERIA ORGANICA

A polui¢io orginica tem como efeito a redugio dos niveis de
oxigénio dissolvido nas dguas, podendo chegar 2 zero (condi-
¢do anaer6bia) e inviabilizar a vida de peixes, além de produzir
mau aspecto e mau cheiro. S0 parimetros importantes, neste
¢aso, a demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) e a demanda
guimica de oxigénio (DQQO). No primeiro caso, avalia-se 2 pre-
senga de substincias biodegradiveis e, no segundo, incluem-se
as substincias orginicas de biodegradagio mais dificil.

Com relaciio 3 polii¢io orginica, tanto a rede francesa quan-
to a paulista retratam cendrios semelhantes, com $3o Paulo pre-
dominando nos pontos mais peluidos. E interessante notar que
a melhoria que ocorren nos cendrios posteriores, em Sdo Paulo
¢ na Franga, foi consequéncia, entre outros fatores, de melhores
condigdes de vazdes dos rios, pois 1981 e 1983 foram anos bas-
tante chuvosos nas respectivas regiGes. Além disso, o aumento
no nimero de esta¢des na rede paulista, certamente produz ou-
tro fator de discrepincia com rela¢fio aos resultados.

Cumpre observar que os padroes de qualidade para DBOg sdo
os seguintes, em fung¢do das classes definidas na Resolugio 20/86,
do Conama-Conselho Nacional do Meio Ambiente:

Classe 1. < 3 mgf

Classe 2: < 5 mg/l

Classe 3: < 10 mg/l

Classe 4: < 15 mg/l (assumido em fungio de OD = 2 mg/l)

TABELA 2 - Porcentagem de estagdes de amostragem por faixas de
DBQs em termos de médias anuais

TABELA 3 - Porcentagem de estagtes de amostiragem por faixas de DQO
em termos de médias anuais




TABELA 4 - Porcentagem de estagbes de amostragem por faixas de NMP de Coliformes Fecals em termos de médias anuais

COLIFORMES FECAIS

As contagens de coliformes fecais revelam a presenga de es-
gotos domésticos nos rios ou lagos. $io indicadores de eventual
conmaminagio, devida a microrganismos patogénicos. O padrio
de rios Classe 2 € de 1.000 NMP/100' ml, contagem esta que &
o limite aceito para esportes aquiticos.

Este pardmetro, juntamente com 2 DBO5 ¢ 0s nutrientes, per-
mite quantificar a polui¢io decorrente dos esgotos domésticos.
Embora possa nfo ser necessdrio o tratamento para redugio da
carga orgédnica, o tratamento dos esgotos urbanos sempre s¢ jus-
tificard para redugio dos patogénicos, especialmente quando lan-
cados em 4guas interiores. A situagio desta varidvel de quahda-
de estd na Tabela 4.

Os dados de coliformes da Fran¢a mostram uma predominin-
cia de estagies de amostragem com contagem de coliformes entre
2.000 € 200.000 NMP/100 ml. Esta distribui¢io nio coincide com
as de DBO; € DQO. A explica¢do deve ser que 0s pontos onde
foram realizadas anilises bacterioldgicas sio em ntiimero bem me-
nor (564/679) que os de DBOs (1.255/1.253). Em todo o caso,
¢ que se depreende € que, 14 também, os esgotos domésticos res-
pondem pelas piores condiges de qualidade dos rios.

NUTRIENTES

A decomposigio da matéria orginica devolve ao ambiente ndo
s6 gds carbbnico (CO,) e dgua, como também 0s sais minerais,
gue entraram na sua sintese. Na dgua, crescem em importincia
o nitrogénio e o fésforo, porgue s2o os fertilizantes que favore-

TABELA § - Porcentagem de estacdes de amostmgcm por faixas de f6s-
foro total em termos de médias anua.i

cerdo 0 crescimento de vegetais aquiticos, particularmente as
algas. O excesso de fertilizacio conduzird ao fenémeno da eu-
trofiza¢io, com inconvenientes para as ETA’s ou, ds vezes, pro-
blemas de mortandade, com exalagiio de intenso mau cheiro.

Destaque-se, neste caso, que 05 rios franceses estio um pouco
mais sobrecarregados de fosforo que os de $do Paulo. Isto pare-
ce mostrar que a2 Franga ndo entrou, ainda, na era do tratamento
tercidrio, que € destinado & remogio de nutrientes.

~

METAIS PESADOS

Outro grupo de substincias potencialmente prejudiciais sdo
os metais pesados, entre os quais, 0 mais famoso & o merciirio.
A Tabela 6 os apresenta num formatp um pouco diferente das
anteriores.

TABELA 6 - Porcentagem das estagiies de amostragem em que dois on mais teores de metais pesados levantados foram iguais ou maiores do que

.08 padries fixados pela CEE - Comunidade Econdmica Européia.

Nota: ND - Limite de detecgiio superior a0 padrio.
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Do mesmo modo que na apresentagio dos cloretos, os metais
pesados aparecem na Tabela 6 em termos de conjunto tota! das
estacoes levantadas em cada campanha e o conjunto das esta-
¢Oes comuns a ambas as campanhas. Convém fembrar, também,
que os padrdes CEE sio 0s guide mais restritivos para cobre, zinco
e merciirio, cujos imperative sio, respectivamente, 0,05, 3 e 0,001
mg/l, isto é menos restritivos. J4 a Resolugio 20/86 do Conama
fixou esses valores, respectivamente, em 0,02, 0,18 ¢ 0,002 mg/l
para rios Classes 1 ¢ 2. Chamam a atengio o cobre em $d¢ Paulo
¢ 0 cidmio na Franga. No mais, as situagdes sio compardveis.

INDICES DE QUALIDADE DE AGUA

A avaliagiio da qualidade das dguas € feita, também, através
de indices que fornecem uma visio mais global ou genérica. As-
sim, tanto os paulistas quanto os franceses lan¢am mio de indi-
ces cujas bases, no entanto, sio totalmente diferentes. Na Fran-
¢a, realizam-se também levantamentos hidrobiolégicos, ou seja,
de diversidade e caracteristicas bioldgicas dos organismos pre-
sentes. Isto permite avaliar a qualidade biologica nas estagdes
de amostragem ¢ chegar a um indice hidrobiol6gico que corres-
ponde a uma nota global variando de 0 a 10. O método consiste
em determinar, para cada esta¢io, dois indices biGticos, um re-
lacionado com meio 16tico (dgua corrente) e outro com meio
léntico (4gua parada), e obter o indice biético Ib como valor
médio.

Uma situagio biolégica normal de qualidade Gtima deveria
apresentar: It = Ib = 10. Como isto nem sempre acontece, fo-
ram estabelecidos os cinco graus de qualidade seguintes:

10 - Ib=1 : qualidade bioldgica normal
1<10 - Ib <3 ; qualidade biolégica subnormal
310 - Ib<5 : poluigio observivel
5«10 - Ib<7 : poluicio importante

10 - Ib =7 : polui¢io muito importante

TABELA'7 - Porcentagem de estagdes de amostragem por faixa de qua-
lidade de dgna na Franca ¢ em Sdo Paulo

Notas: (It - Ib} = Indice Hidrobiol6gico
‘() = % relativa a estagdes comuns 2 ambas as campanhas, num total
de 430 pontos.
1QA = Indice de Qualidade de Agua.
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Em S$do Paulo, 2 CETESB usa o IQA, que € um indice origind-
rio da Univerisidade de Michigan, EUA. Trata-se de uma nota de
0 a 100, obtida por médiz ponderada de nove parimetros, que
sdo: temperztura, Ph, OD, DBOs, Nigu, Protal, NMP Coli Fecal,
Turbidez e Residuo Total. Nio abrange, portanto, aspectos toxi-
coldgicos. Portanto, O IQA resultz de condigdes de qualidade
fisico-quimica, sendo que a nota de 0 a 100 facilita o entendi-
mento do leigo e padroniza a subjetividade inerente a essas no-
tas. Além disso, hd que se fixar o peso de cada parimetro na par-
ticipagio da nota média global.

Isto posto, ndo hd porque comparar resultados que quantifi-
cam coisas tio diferentes quanto possam ser causa e efeito. Nao
€ demais, porém, apresentar as situagdes de ambas as redes de
acordo com os respectivos indices. E o que se tem na Tabela 7.

A Tabela 7 corresponde a uma sintese da situa¢io em ambas
as regides estudadas. Os perfis da qualidade dos rios franceses
¢ paulistas indicam uma boa quantidade de rios bons (70% dos
pontos de amostragem), enguanto os rios bastante poluidos se¢
apresentam em menor quantidade ou 7% dos pontos de amos-
tragem na Franga ¢ entre 15 ¢ 8% em $4o Paulo. A melhotia ocor-
rida em Sio Paulo tem forte influéncia das zltas vazdes ocorri-
das em 1983, Alis, é interessante notar que as chuvas fazem me-
lhorar a quatidade dos rios mais poluidos, enquanto diminuem
a qualidade dos rios limpos (16% em 78 contra 9% em 83, para
os pontos de qualidade 6tima). Isto se deve i interferéncia do
residuo total e da turbidez no IQA desses pontos.

CONSIDERACOES FINAIS

Cumpre dizer que 0 inventitio francés apresenta um rol de in-
formagGes mais completo, com levantamento sistemdtico de da-
dos como: praguicidas organoclorados ¢ PCB; streptococos e sal-
monelas: dados hidrobiol6gicos; radioatividade; metais pesados
em sedimentos; merctirio e organoclorados em peixes. Em $io
Paulo, tais levantamentos tém sido feitos durante estudos espe-
cificos ¢ atendendo a situagdes particulares,

Tanto a CETESB quanto os diversos laboratérios franceses en-
volvidos nesses trabalhos lutam com dificuldades tecnolégicas,
quando se tratz de detectar concentragdes extremamente baixas
de determinadas substincias, Dos 73 padrdes fixados na Reso-
lugiio 20/86 - Conamia, os laboratérios da CETESB conseguem
detectar apenas 36. '

Quanto a possiveis conclusdes, € preferivel que o Jeitor as for-
mule meditando sobre as informagdes contidas neste artigo. Pa-
ra estimular a sua imaginagio ficam no ar algumas questdes,
como:

* para que serve o inventirio de qualidade das dguas?

* o inventdrio quinquenal & mais eficaz do que o permanente?
¢ como avaliar as reais tendéncias de variagio dessa qualidade?
® para que fixar padrdes, quando ado se tem como medi-los?

* 05 padréés mencionados sdo fixados para dgua bruta € 0s de
dgua potivel sdo outros;

* qual a importincia do indice hidrobioldgico?
* 2 sitna¢do em $do Paulo é pior (ou melhor) que na Franca?

* por que ndo tratar 0s esgotos urbanos?
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