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CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO ACUDE GAVIAO
UTILIZANDO O INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA-CETESB)
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Pereira * & Francisco Mauricio de Sa Barreto °

RESUMO - Esta pesquisa trata da aplicacdo do indice de qualidade das aguas (IQA-CETESB) no
acude Gaviao, localizado na bacia metropolitana no municipio de Pacatuba/CE, para avaliar a
qualidade das aguas do acude durante o periodo de monitorado. Para tanto, foram realizadas cinco
campanhas analisando os parametros: potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO5), fésforo total (PT), nitrato, Escherichia coli, turbidez,
solidos totais (ST) e temperatura. A partir dos resultados, foi verificado que os valores mensais do
IQA-CETESB variaram de 81 a 86, enquadrando a qualidade da 4gua no intervalo de classificacao
Otima. Entretanto, o fosforo total e a DBO5 apresentaram valores em desacordo com o valor
maximo para classe 2 de agua doce, regulamentados pela Resolucdo do CONAMA 357/05. Com
isso, constata-se que o IQA-CETESB, apesar de ser instrumento importante de informacéo, pode
superestimar o comportamento dos parametros envolvidos na sua formulagéo, tornando essencial a
analise individual de cada um dos pardmetros de qualidade de 4&gua que compdem o indice.

ABSTRACT- This paper applied the water quality index (IQA-CETESB) in Gavido Reservoir,
located in the metropolitan basin of Fortaleza, Pacatuba/CE, in order to assess the quality of the
water during the monitored period. In such way, five campaigns were accomplished analyzing the
parameters: hydrogenise potential (pH), dissolved oxygen (OD), biochemistry of oxygen demand
(DBO5), total phosphorus (PT), nitrate, Escherichia coli, turbidity, total solids (ST) and
temperature. From the results, it was found that the monthly values of the IQA-CETESB ranged 81-
86, setting the water quality of the stock in the range of optimum classification. However, total
phosphorus and DBO5 values presented in disagreement with the maximum value for class 2
freshwater regulated by CONAMA Resolution 357/05. Thus, it appears that the IQA-CETESB,
despite being an important information tool, can overestimate the behavior of the parameters
involved in its formulation, making essential the individual analysis of each of the water quality
parameters that make up the index.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A &gua é um recurso natural indispensavel e insubstituivel, sendo elemento necessario para o
desenvolvimento de todas as formas de vida do planeta. As propriedades deste liquido permitem
usos e fungGes multiplas necessarias a um largo espectro de atividades humanas, as quais sdo
essenciais para o modelo de desenvolvimento das sociedades, entre elas: abastecimento publico e
industrial, irrigacdo, regulacdo térmica, producdo de energia, navegacdo, diluicdo, solvente
universal, pesca, aquicultura, lazer, transporte e afastamento de rejeitos (CARNEIRO e
ANDREOLLI, 2005).

A qualidade da agua é resultante de fenémenos naturais e da atuacdo do homem. De maneira
geral, pode-se dizer que a qualidade de uma determinada agua é funcdo das condicGes naturais e do
uso e da ocupacdo do solo na bacia hidrografica (VON SPERLING, 2008).

A crescente expansdo demogréfica e industrial observada nas ultimas décadas trouxe como
consequéncia o comprometimento das aguas dos rios, lagos, reservatorios e aquiferos. Segundo
Mota (2012), a poluicéo das &guas resulta da introducéo de residuos na mesma, na forma de matéria
ou energia, de modo a torna-la prejudicial as pessoas e a outras formas de vida, ou imprépria para

um determinado uso para ela estabelecido.

Por este motivo, 0 monitoramento das aguas dos mananciais para o abastecimento publico é
uma ferramenta importante, tanto para o controle da qualidade hidrica quanto para tomada de

decisbes corretivas e preventivas.

Em 1970 foi realizado um estudo pela “National Sanitation Foundation” dos Estados Unidos,
a partir do qual a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(CETESB) adaptou e desenvolveu o IQA-CETESB, um indice compostos por nove pardmetros com
objetivo de avaliar a qualidade das aguas, tendo como determinante principal a sua utilizacdo para o
abastecimento puablico, considerando aspectos relativos ao tratamento dessas aguas (CETESB,
2012).

Nesta pesquisa foi realizada a caracterizacdo de pardmetros fisicos, quimicos e
microbioldgicos no ponto de captagdo do agude Gavido, com a finalidade de calcular o indice de
qualidade das aguas (IQA-CETESB) e classificar essa agua em categorias de qualidade, conforme a

metodologia do indice.
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2. METODOLOGIA

O Acude Gavido, localizado no municipio de Pacatuba, faz parte de um complexo de
reservatorios integrados que é composto pelos Acudes Pacajus/Pacoti/Riachdo/Gavido. Este
reservatorio é responsavel pelo abastecimento de agua do municipio de Fortaleza e sua Regido
Metropolitana (FREITAS et al, 2011).

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 mananciais de agua doce, enquadrados em
classe 2 e os considerados (como por exemplo, 0 Acude Gavido), devem ser submetidos ao
tratamento convencional quando utilizados para fins de abastecimento publico, de modo que a 4gua
tratada atenda aos padrées de potabilidade regulamentados na Portaria 2914/2011 do Ministério da

Saude.

Para caracterizar a qualidade da agua do Acude Gavido foram realizadas cinco coletas durante
um periodo de seis meses. As coletas foram mensais, com exce¢do do més de marco, em virtude de
problemas técnicos. Foram analisados parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos para

determinar o indice de qualidade das aguas (IQA-CETESB), apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Parametros quimicos, fisicos e microbioldgicos analisados para o célculo de IQA no
acude Gavido.

Parametros Unidade
Temperatura (T) °C
pH -
Oxigénio Dissolvido(OD) mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) mg/L
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml
Nitrogénio total(NT) mg/L
Faésforo total(PT) mg/L
Sélidos totais(ST) mg/L
Turbidez UNT

Fonte: CETESB, 2012.

E importante frisar que ndo foi possivel determinar a concentracdo de nitrogénio total nas
amostras de agua, em funcéo de limitacOes laboratoriais. Assim, optou-se determinar a concentragdo
de nitrato, considerando que este composto é regulamentado pela Resolu¢do CONAMA 357/05 para
0 enquadramento dos corpos de agua. Para o calculo da nota de qualidade (qi) deste parametro foi

utilizada a metodologia desenvolvida por (NUNES, 2006).

Em relacdo aos coliformes termotolerantes (CTT), considerou-se a Escherichia coli, um
indicador microbioldgico de qualidade da 4gua. Como ndo existem limites estabelecidos para esta

espécie, utilizou-se o limite de CTT regulamentado pela Resolu¢do CONAMA 357/05.
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As amostras foram coletadas no ponto de tomada d’agua, cujas coordenadas sdo as seguintes:
548960 E; 9568425 N. O referido ponto de monitoramento foi confirmado e ajustado em campo
com auxilio de receptor GPS 315 MAGELLAN. Considera-se este ponto como mais apropriado,
pois € neste local que a agua bruta é captada e aduzida para Estacdo de Tratamento de Agua do

Acude Gavido (ETA Gavido) e, posteriormente, encaminhada para o abastecimento publico.

A coleta, a preservacdo e as analises das amostras seguiram a metodologia recomendada pelo
Procedimento Operacional Padrdo (POP) do Laboratorio de Controle e Qualidade da Companhia de
Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE), que se baseia no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater - 20° edicdo, o referido laboratério € certificado pelo Sistema ISO
9001/2000.

Os parametros foram analisados no Laboratorio de Controle de Qualidade da CAGECE, com

excecdo do pH, da temperatura e da turbidez que foram analisados do Laboratorio da ETA Gavido.

Para determinar o IQA-CETESB no Acude Gavido foi aplicada a metodologia proposta pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), com base
na National Sanitation Foundation — NSF. Segundo a CETESB (2012), o célculo do indice de
qualidade das aguas fornece resultados representados por (gi) que variam em uma escala de 0 a 100,
0s quais sao obtidos atraves das equacdes representativas das curvas de qualidade de cada parametro
(VON SPERLING, 2007). Os valores de g; associados aos seus respectivos pesos (Tabela 2),

permitem calcular o IQA a partir da Equacéo 1.

T

104 = l_[qi‘“'

=1 1)
Fonte: CETESB, 2012.

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um ndimero entre 0 e 100;
gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100;
wi: peso correspondente ao i-ésimo pardmetro (nimero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da sua

importancia para a conformacéo global de qualidade).
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Tabela 2 - Valores de pesos da cada parametro do IQA.

Parametros Unidade Peso(wi)
CTT NMP/100ml 0,15
pH - 0,12
DBOs mg/L 0,10
Nitrogénio total mgN/L 0,10
Fosfato total mgPO./L 0,10
Temperatura °C 0,10
Turbidez UNT 0,08

Fonte: CETESB, 2012.

A partir do calculo efetuado, obteve-se a classificacdo da qualidade da dgua do acude Gaviéo,
indicada pelo IQA-CETESB, parametrizado de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo da qualidade da agua (IQA-CETESB).

Categoria Ponderacéo

79<1QA<100

51<IQA <79

REGULAR 36<IQA <51

19<IQA <36

IQA <19

Fonte: CETESB, 2012.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do IQA-CETESB, no ponto monitorado para os meses de fevereiro, abril, maio,

junho e julho estéo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Gréafico com a classificacdo do IQA-CETESB para 0os meses monitorados.
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Cada faixa de qualidade da agua é representada por uma cor, este € um dos recursos que
permite uma boa comunicagdo com o publico ndo técnico. O indice de qualidade das aguas tem
como principal objetivo traduzir os parametros de qualidade de um determinado corpo hidrico em
“nota” de classificagdo, de modo a facilitar a comunicagdo com o publico ndo técnico (FREITAS et
al, 2011). Pelos resultados de IQA, ilustrados na Figura 1, observa-se que no ponto de captacdo do
Acude Gavido a 4gua foi classificada como 6tima, enquadrando-se entre 79 e 100. Isso indica que a
qualidade da agua bruta nesse ponto apresentou caracteristicas apropriadas para ser usada no
consumo humano ap0s o tratamento. Os meses de fevereiro e junho apresentaram, respectivamente,
as “notas” de classificagdo 81 e 86, ou seja, o menor e maior valor do IQA. Os meses de abril e

maio os valores do IQA foram iguais, com “nota” 85 e o més de julho com “nota” 8§2.

Nos estudos de monitoramento da qualidade de corpos hidricos, os resultados do IQA-
CETESB podem se estender aos demais indices de qualidade — devem ser avaliados e interpretados
em relacdo ao comportamento individual dos parametros que o compde, principalmente quando um
ou mais parametros, em consequéncia de sua concentracdo e/ou dindmica no corpo aquatico, possa
superestimar a qualidade da &gua do corpo em estudo, uma vez que o indice pode mascarar
informacdes relevantes dos pardmetros dado seu carater reducionista. Essa avaliacdo é fundamental,
pois possibilita um diagnostico realistico da qualidade do corpo hidrico monitorado, além de
facilitar a prevencdo e/ou correcdo do corpo estudado de forma assertiva. Diante do exposto, na
Tabela 4 encontram-se os resultados das concentracfes dos parametros que compdem o IQA-

CETESB, seus valores de referéncias, com destaque aqueles em desacordo com a legislacéo.

Tabela 4 - Concentracdo dos parametros que compdem o IQA nos meses de monitoramento.

Parametros Fevereiro Abril Maio Junho Julho

Escherichia coli (L000NMP/100mI™*) 5,00 4,10 1,00 1,00 5,00
pH (ideal: 6 2 9) 7,75 7,89 7,93 7,66 7,95

DBOs™ (5mg/L") 10,08 7,56 3,87 2,24 7,69

Nitrato (10 mg/L") 0,06 0,06 0,02 0,04 0,03

Fosforo total (0,030mg/L") 0,04 0,04 0,05 0,04 0,016
Temperatura (°C) 29,10 30,20 28,30 28,00 21,7

Turbidez (Maximo:100 UNT") 6,12 6,93 5,96 5,28 5,81
Sélidos totais (500mg/L") 478,25 341,20 378,00 400,50 4275
Oxigeénio dissolvido (Minimo: 5mg/L) 6,96 6,96 6,92 6,92 7,00

*VM = Valor Maximo, estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2

**DBOs = Demanda Bioquimica de Oxigénio

Os valores em cor vermelha estdo em desacordo com a Resolugdo CONAMA 375/05, para agua doce de classe 2.
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Analisando separadamente o comportamento dos parametros envolvidos no IQA-CETESB,
é possivel destacar que os valores de Escherichia coli, pH, Nitrato, Turbidez, sélidos totais e OD
durante o periodo de monitoramento obedeceram aos limites estabelecidos na Resolucdo do
CONAMAZ357/05. Porém, fosforo total (PT), em quase todos os meses, e DBOs, em trés meses,

excederam o valor maximo.

Segundo Von Sperling (2007), o fésforo naturalmente é escasso, embora varias atividades
humanas conduzam ao aporte de fdésforo nas aguas naturais. A drenagem pluvial de areas
agricultaveis e as cargas veiculadas pelos esgotos (atividades fisioldgicas, detergentes e até os
produtos resultantes da decomposicdo da matéria organica — restos vegetais e animais) podem
contribuir para uma elevacdo dos teores de fosforo no meio aquético. A elevacao da concentracdo de
fosforo pode resultar em um aumento na densidade de cianobactérias. As floracbes desses
organismos s@o ocasionadas, principalmente, com a elevacdo da concentragcdo de nitrogénio e
fosforo. O nitrogénio pode ser fixado da atmosfera pela maioria das espécies de cianobctérias, dessa
forma a elevacdo do fosforo na dgua tornou-se uma preocupacdo constante pelas concessionarias de
agua (JARDIM et al, 2011). Essas taxas elevadas de fosforo podem contribuir para eutrofizacdo do
Acude Gavido. De acordo com Vidal, 2011; Batista et al, 2011 o agude Gavido foi classificado

como eutréfico.

Em virtude da ocorréncia de floragcBes de cianobactérias no agude Gavido, a agua bruta
captada neste manancial passou (na etapa de oxidacao) a receber didxido de cloro, tendo em vista 0

menor risco de formacao de trihalometanos quando comparado com a aplicacéo de cloro gasoso.

De acordo com um levantamento realizado pelas geréncias regionais da Companhia de
Gestdo de Recursos Hidricos do Ceard - COGERH em convénio com o Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas — DNOCS em 2008, o acude Gaviao foi classificado na faixa de 0 a 8 em
relacdo a quantidade de fontes de poluicdo. Esse levantamento afirma que estas fontes sdo
decorrentes de lancamentos de esgotos domésticos e de atividades de recreacdo na bacia hidraulica
(COGERH, 2012).

O PT ultrapassou em quase todos 0os meses, com excecdo de julho, o volume méximo da
Resolucdo CONAMA 357/05. Pode-se supor que duas das possiveis fontes dessa substancia nesse
corpo hidrico sdo os lancamentos de esgotos domésticos e atividades de recreacdo, ja que essas
atividades sdo destacadas em um levantamento realizado pela COGERH/DNOCS em 2008. No

final de julho a precipitagcdo de chuvas diminui, contribuindo para diminui¢cdo do carreamento de
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excrementos de animais, vegetais e animais em decomposic¢do do entorno do manancial para seu

interior, o que, consequentemente, diminui a quantidade de fosforo presente neste recurso hidrico.

Segundo Von Sperling (1998), a DBO indica a quantidade de oxigénio requerida para
estabilizar, através de processos bioquimicos, a matéria organica carbonacea. E uma indicacio

indireta do carbono organico biodegradavel.

Os valores de DBO durante os meses de fevereiro, abril e julho de 2012 ficaram acima do
valor maximo regulamentado pela Resolugdo CONOMA 357/05 para agua doce de classe 2, ou
seja: 5 mg/L. Esses valores acima do limite de referéncia provavelmente sdo provenientes das fontes
de poluicdo do acude em estudo, as quais foram detectadas por um levantamento da
COGERH/DNOCS em 2008. Porém, apesar da DBOs ter apresentado essas concentragdes acima do
valor maximo as concentragdes minimas de OD, previstas na referida resolu¢do, ndo foram
desobedecidas. Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 os limites de DBO, estabelecidos para as
aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevadas quando as analises indicarem que as

concentracfes minimas de OD, prevista na referida resolugdo, ndo forem desobedecidas.

E importante salientar que a classificacdo da qualidade da 4gua do acude Gavi&o podera ser
alterada com a aplicacdo de outro indice de qualidade, o qual tenha em sua composi¢do mais ou

menos parametros que o IQA-CETESB.

4. CONCLUSOES

A qualidade da agua bruta no ponto de captagdo do acude Gavido, durante o periodo
monitorado, foi classificada como 6tima; o que indica que a qualidade da agua bruta nesse ponto
apresentou caracteristicas apropriadas para ser usada para o consumo humano, apés o tratamento de
agua com tecnologia compativel com as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do Acude

Gavido.

A avaliacdo individual dos pardmetros que compGem um determinado indice deve ser
considerada, principalmente quando um ou outro parametro estiver em desacordo com a legislacao

vigente.

Medidas de carater preventivo e corretivo devem ser aplicadas em mananciais em que sua
qualidade esteja comprometida, de modo a minimizar os custos do tratamento da agua, entre outros

aspectos positivos.

X1 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 8



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BATISTA, L. S; BARRETO, F. M. S; NUNES, A. B. A; ALENCAR, M. F. indice do Estado
Trofico da Agua Bruta do Agude Pacoti — Municipio Horizonte — Ce. 26° Congresso Brasileiro
de Engenharia Sanitaria e Ambiental ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitéria e
Ambiental. 1V-244 (2011).

BRASIL. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolugdo CONAMA n° 357/05. Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes para o seu enquadramento, bem com estabelece as
condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Brasilia: 2005. Diario
Oficial da Unido, 17 de margo 2005.

BRASIL. LEI n°®9.866, de 28 de novembro de 1997. Estado de S&o Paulo. Disponivel em:
<http://www.daee.sp.gov.br/legislacao/arquivos/733/lei 9866.pdf>. Acesso em: 20 de novembro de
2011.

CETESB-Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo. Indice de
Qualidade das Aguas. S&o Paulo. Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/aguas-
superficiais/108-indices-de-qualidade-das-aguas>01.pdf/02.pdf/ 03.pdf> Acesso em: 05 de marco
de 2012.

COGERH- Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Cearad. Quantidade de Impactos.

Disponivel em: <http://www.hidro.ce.gov.br>Acesso em: 05 de julho de 2012.

DIARIO DO NORDESTE. Presidenta Visita ETA Oeste e Projeto Vila Do Mar I11. Disponivel
em: <http://diariodonordeste.globo.com/noticia.asp?codigo=335570&modulo=966>. Acesso em: 06
de junho de 2012.

FREITAS, E. V. C; BARRETO, F. M. S; NUNES, A. B. A; ALENCAR, M. F. indice de
Qualidade da Agua Bruta do Acude Gavido — Municipio de Pacatuba. 26° Congresso Brasileiro

de Engenharia Sanitaria e Ambiental (2011).

JARDIM, F. A; PEREIRAS, S. P; AZEVEDO, S. G; GALINARI, P. C; FERREIRA, T. F.
Remocao de Fosforo Soltvel Reativo em Aguas Eutrdficas Utilizando Argila Modificada com

Lantanio. 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental (2011).

NUNES, A. B. A. “Avaliacédo Ex-Post da Sustentabilidade Hidrica e da Conservacao

Ambiental de Perimetros Irrigados Implantados — O Caso do Perimetro Irrigado Jaguaribe -

X1 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 9


http://www.daee.sp.gov.br/legislacao/arquivos/733/lei_9866.pdf
http://diariodonordeste.globo.com/noticia.asp?codigo=335570&modulo=966

Apodi (Dija)”. Tese submetida & Coordenacéo do curso de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil /

Area de Concentracdo em Recursos Hidricos, da Universidade Federal do Ceara. 2006.

VIDAL, T. F. Balanco de macro nutrientes no acude Gavido/CE—uma nova abordagem.
Dissertacdo de Mestrado em Saneamento Ambiental — P6s-Graduacdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, PAGINAS: 183, 2011.

VON SPERLING, M. (2007). Principios do tratamento biologico de 4guas residuarias - Estudos
e modelagem da qualidade da agua de rios. Belo Horizonte. Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental - UFMG, 2007. v. 7.

VON SPERLING, M. (1998). Principios do tratamento bioldgico de dguas residuarias —
Introducédo & qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. Belo Horizonte. Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, 1998. v. 1.

AGRADECIMENTOS Nossos agradecimentos ao CNPqg e CAPES, pelo suporte financeiro que

permitiu o desenvolvimento desta pesquisa.

X1 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 10



