() )
\ \ L
9

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

1-350 - APLICACAO DO iNDICE DE QUALIDADE (IQA) DAS AGUAS
NO ACUDE PEDRAS BRANCAS PARA A DETERMINACAO DO
iINDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS BRUTAS PARA FINS DE

ABASTECIMENTO PUBLICO (IAP)

Mikaell Coelho Fernandes®

Graduando do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria pelo Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard - IFCE. Bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica —
PIBIC/IFCE.

José Fernandes Cavalcante®

Graduando do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara - IFCE.

Jeftha Amanda de Sousa e Silva®

Graduanda do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria pelo Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia do Cearéa - IFCE.

José Gilmar da Silva do Nascimento®

Engenheiro Quimico pela Universidade Federal do Ceara — UFC. Mestre em Engenharia Civil pela
Universidade Federal do Ceara — UFC.

Patricia Marques Carneiro Buarque®

Tecndloga em Processos Quimicos pelo Centro Federal de Educacdo Tecnolégica — CEFET/CE. Mestre em
Engenharia Civil pela Universidade Federal do Ceara — UFC. Professora efetiva do Departamento de
Engenharia Ambiental do Instituto Federal do Cearad (IFCE) — Campus Quixada. Doutoranda em Engenharia
Civil pela UFC.

Enderego®: Av. José de Freitas Queiroz, 5000 — Quixada — CEP: 63902-580 — Brasil — Tel.: (88) 3412-0149
— e-mail: pmcbuarque@gmail.com

Endereco®: Av. Humberto Monte, S/N, Universidade Federal do Ceara, Pici, Departamento de Engenharia
Hidraulica e Ambiental - DEHA, Bloco 713 — Fortaleza — Ceard — CEP: 60455-760 — Brasil — Tel: (85) 3366-
9628

RESUMO

O monitoramento dos corpos hidricos, principalmente aqueles destinados ao abastecimento publico, é de suma
importancia tanto para avaliar a qualidade desses ecossistemas, como para prever o melhor tratamento a ser
utilizado antes consumo. O indice de Qualidade das Aguas — IQA-CETESB se tornou um conceituado
mecanismo para avaliar a qualidade das aguas, e seu resultado é de facil entendimento para a populagdo em
geral. Assim, o presente estudo buscou avaliar a qualidade da agua do agude Pedras Brancas, principal
manancial de abastecimento das cidades do sertdo central, localizado no Municipio de Quixada, no Estado do
Ceard. Para isso, foram realizadas coletas trimestrais durante o ano de 2017, nos meses de janeiro, abril, julho
e outubro, a fim de avaliar a influéncia dos periodos seco e chuvoso na qualidade das aguas do manancial. Para
0 IQA-CETESB foram avaliados parametros fisicos, quimicos e bioldgicos disponibilizados pela Companhia
de Gestdo do Recursos Hidricos — COGERH e que compde o indice de Qualidade da Agua — IQA-CETESB:
Oxigénio Dissolvido (OD), Coliformes Termotolerantes, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5,20),
Fosforo Total, Nitrogénio Total, Sélidos Totais, Temperatura da Agua e Turbidez. Os resultados encontrados
mostraram que a qualidade do manancial permaneceu em uma faixa boa para fins de abastecimento publico,
ndo havendo, portanto, mudancas significativas em funcéo do periodo chuvoso ou seco.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Qualidade, Abastecimento Publico, Manancial, Agua.
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INTRODUGAO

A preocupacdo com a qualidade dos mananciais de abastecimento tornou-se uma tematica cada vez mais
frequente e necessaria. Segundo relatério da Organizacdo das Nacfes Unidas — ONU (2015), 748 milhdes de
pessoas no mundo ainda ndo tém acesso a fontes de agua potavel de qualidade, isto é, fontes que sejam
protegidas de contaminagdo externa. O documento estima que a populacdo global deva totalizar 9,1 bilh8es de
pessoas em 2050, com acréscimo de cerca de 80 milhdes por ano. De acordo com Suguio (2006), a agua,
especialmente a considerada doce, representa um recurso natural tdo significativo quanto o petréleo para a
sociedade moderna. E de conhecimento dos estudiosos que a porcentagem de &gua considerada adequada para
consumo humano é minima, visto que a maioria, ndo potavel, se encontra nos oceanos.

Dentre 0s Varios usos para esse recurso tdo importante, o abastecimento humano é considerado prioridade, e
além dele, existem outros tipos de uso, como a utilizacdo industrial, higiene pessoal, irrigacdo, producdo de
energia elétrica, navegacao, recreacdo, entre outros. Para manter uma conformidade e principalmente preservar
a satde da populacdo, existem legislacdes para esses diferentes usos, que visam destacar padrfes importantes
de enquadramento e de tratamento da agua, ja que quando ndo tratada, € um meio de disseminacéo de doencas
patogénicas (SAAD et al., 2007), por isso torna-se fundamental o monitoramento dos parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos.

De acordo com Von Sperling (2005), a boa ou mé qualidade de um corpo hidrico, é determinada
principalmente em razdo do uso e ocupacdo do solo na regido, ou seja, as diferentes acBes antropicas nas
proximidades de uma matriz aquosa, impactam diretamente nesse ecossistema aquatico.

Uma das formas mais utilizadas mundialmente para quantificar os resultados obtidos de monitoramentos, é
através do célculo do indice de Qualidade das Aguas — IQA. O indice de Qualidade da Agua (IQA) é um
método simples utilizado como parte do levantamento da qualidade geral da agua usando um grupo de
pardmetros que reduzem as grandes quantidades de informagdo para um U(nico nUmero, geralmente
adimensional, de forma simples e reprodutivel (ABBASI e ABBASI, 2012). De acordo com a Agéncia
Nacional de Aguas - ANA (2005), o indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi elaborado em 1970 pelo
National Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos, a partir de uma pesquisa de opinido realizada
com especialistas em qualidade de aguas. Nessa pesquisa, cada especialista indicou os parametros a serem
avaliados, seu peso relativo e a condicdo em que se apresenta cada parametro.

No Brasil, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) de Sdo Paulo utiliza, desde
1975, uma versdo do IQA adaptada da versdo original do National Sanitation Foundation - NSF. Nessa
adequacdo feita pela CETESB, o parametro nitrato foi substituido por nitrogénio total, e o parametro fosfato
total foi substituido por fdésforo total, mantendo-se os mesmos pesos (w = 0,10) e curvas de qualidade
estabelecidas pela NSF.

A preocupacdo com a degradacao dos recursos hidricos e as perspectivas de escassez, principalmente na regiao
Nordeste do pais, traz a tona a necessidade de uma interpretagdo eficaz da qualidade das aguas (MANOEL et
al., 2016). Tendo em vista a pouca disponibilidade de dgua e as baixas precipita¢@es histdricas do Estado do
Ceara, onde o0 estudo em questdo esta inserido, 0 monitoramento continuo dos agudes se torna necessario para
a prevencao de possiveis problemas ambientais que possam vir a comprometer o abastecimento publico.

O agude Pedras Brancas atualmente é utilizado para abastecer os dois maiores municipios da regido do Sertdo
Central cearense, Quixada e Quixeramobim, razéo essa que torna o monitoramento da qualidade ainda mais
essencial. A vantagem deste reservatorio em relagdo a outros, é a relevante distancia de centros urbanos e de
acOes do homem, caracteristicas essas que tendem a tornar a dgua desse acude de qualidade mais elevada do
que outros que se localizam préximos a atividades antrépicas.

Assim, esse estudo buscou calcular o indice de Qualidade da Agua (IQA-CETESB) do Reservatério Pedras
Brancas, a fim de avaliar a qualidade da agua utilizada para o abastecimento de dois municipios no Ceara,
servindo de base para o calculo do indice de qualidade das aguas brutas para fins de abastecimento publico
(IAP), cuja andlise é mais detalhada comparado ao IQA, haja vista que leva em consideragdo a presenca de
substancias toxicas e organolépticas.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O acude de Pedras Brancas fornece agua para cerca de 160.000 habitantes, abastecendo dois grandes
municipios do Ceara, Quixada e Quixeramobim. O manancial estd localizado na cidade de Quixada (04° 58’
17" S; 39° 00° 55” W) e possui capacidade de 434.049.250 milhdes de metros ctbicos com uma profundidade
média de 4m (COGERH, 2016).

O monitoramento da qualidade da &gua foi realizado no ponto de captagcdo de &gua bruta, conforme
apresentado na Figura 1. Este ponto de amostragem é padronizado para as analises mensais realizadas pela
concessionaria de abastecimento de agua de Quixada, CE, que também monitora outros pontos ao longo da
bacia em que o corpo hidrico esta inserido, a fim de observar a influéncia dos seus afluentes.
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Figura 1. Mapa do reservatério Pedras Brancas e localizacdo do ponto de coleta.
Fonte: COGERH.

Amostragem e Analise laboratorial

As amostras utilizadas neste trabalho foram coletadas trimestralmente ao longo do ano de 2016, nos meses de
janeiro, abril, julho e outubro. Para isso, foram utilizados frascos de coleta de 2000 mL, cujo
acondicionamento foi realizado em caixas térmicas contendo gelo e, em seguida, levadas para o laboratdrio da
concessionaria de abastecimento de agua da cidade.

Os parametros de qualidade da agua selecionados para avaliacdo da qualidade da agua do manancial estdo
dispostos na Tabela1l. A coleta das amostras, bem como a preservacdo e analises laboratoriais para 0s
pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos seguiram as normas descritas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, APHA (2005).
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Tabela 1. Pardmetros quimicos, fisicos e microbioldgicos analisados.

Parametro de Qualidade da Agua Unidade
Oxigénio Dissolvido mg/L
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL
Potencial Hidrogenidnico — pH -
Demanda Bioquimica de Oxigénio —

gBOS,ZO ’ m/L
Temperatura da agua °C

Nitrogénio Total mg/L

Fdésforo Total mg/L

Turbidez UNT

Residuo Total mg/L

Célculo do indice de Qualidade de Agua

Para determinar o IQA-CETESB no Acude Pedras Brancas foi aplicada a metodologia proposta pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), com base na
National Sanitation Foundation — NSF. Este modelo apresenta-se como uma alternativa bastante confiavel e
tem como caracteristica principal o poder de refletir a situacdo ambiental dos corpos hidricos de maneira
acessivel aos ndo técnicos. Por isso, é 0 modelo mais utilizado em diversos paises para avaliar a qualidade dos
corpos d’agua (LERMONTOV et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2014). Trata-se, portanto, de um produtério
ponderado nas notas atribuidas a cada parametro de qualidade de um conjunto de nove indicadores especificos,
0s quais estdo descritos na Tabela 1. Segundo a CETESB (2006), o calculo do indice de qualidade das aguas
fornece resultados representados por (qi) que variam em uma escala de 0 a 100, obtidos através das equacGes
representativas das curvas de qualidade de cada parametro (Tabela 2), as quais foram retiradas do livro
“Estudos e modelagem da qualidade da &gua de rios” do autor Marcos Von Sperling. Os valores de qi
associados aos seus respectivos pesos (Tabela 3), permitem calcular o IQA a partir da equacéo 1.

o= o
i=1

Fonte: CETESB, 2006.

equacdo (1)

IQA — indice de Qualidade da Agua: um niimero entre 0 e 100;

q — Qualidade do pardmetro: um nimero entre 0 e 100 obtido através da respectiva “curva média de variagéo
de qualidade”, em funcdo de sua concentracdo ou medida (Tabela 2).

w — Peso correspondente ao parametro: um ndmero entre 0 e 1, atribuido em fungéo da sua importancia para a
conformac&o global de qualidade (Tabela 3); e

n — NUmero de parametros que entram no calculo do IQA.

Tabela 2. Classificacao das aguas de acordo com o resultado do 1QA.

Faixas de IQA utilizadas no Avaliacdo da Qualidade da
Estado do Ceara Agua
80-100 Otima
52-79 Boa
37-51 Razoavel
20-36 Ruim
0-19 Péssima

Fonte: adaptado de Von Sperling (2005).
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Tabela 3. Parametros de Qualidade da Agua do 1QA e seu respectivo peso.

Parametro de Qualidade da Agua Peso (w)
Oxigénio Dissolvido — OD (% saturacao) 0,17
Coliformes Termotolerantes — CTT 0,15
Potencial Hidrogenidnico — pH 0,12
Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO5,20 0,10
Temperatura da dgua— T 0,10
Nitrogénio Total - NT 0,10
Fosforo Total - FT 0,10
Turbidez — Tu 0,08
Residuo Total - RT 0,08

Fonte: adaptado de CETESB, 2006.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As concentragdes dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos avaliados estdo dispostas na Tabela 4. Os
valores de Oxigénio dissolvido estiveram dentro das especificagdes da Resolu¢do do Conama 357 para corpos
de classe I, destinados ao abastecimento publico, o que reflete também em baixissimas concentragdes de
DBO, indicando que nao esta havendo grande oxidacdo de matéria organica biodegradavel, e a disponibilidade
de oxigénio para a manutencdo do equilibrio aquatico estd favoradvel. Entretanto, no Gltimo trimestre,
representado pela coleta do més de outubro, a concentragdo de DBO esteve acima do valor estabelecido pelo
CONAMA 357 (14,15 mg/L), bem como o CTT (25,8 NPM/100mL), como observado na Tabela 4. Tal
comportamento pode estar relacionado a uma maior incidéncia solar na regido nesse periodo, bem como a
escassez de chuvas, o que acarreta em uma maior concentracdo de matéria organica e sélidos.

Tabela 4. Concentracéo dos parametros que compdem o 1QA nos meses de monitoramento.

Parametros Janeiro Abril Julho Outubro VME"
OD (mg/L) 7,96 7,56 7,7 8,08 >5
CTT -
NPM/100MI 1 0 0 25,8 <2000
pH 8,64 8,75 8,89 8,8 6a9
DBO5 (mg/L) 0 0 3,61 14,15 <5
T (°C) 29,29 30,27 27,68 28,51 -
NT (mg/L) 1,962 2,237 1,487 2,288 <3,7
FT (mg/L) 0,03 0,032 0,033 0,03 <0,030
Tu (uT) 1,39 1,42 2,64 2,3 <100
RT (mg/L) 1475,6 1437,8 1628 1887,3 <500

*Valor méaximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos de classe 2,
destinados ao abastecimento humano.

Foi visto que o pH variou de 8,64 a 8,89, dentro da faixa estabelecida pela legislacdo, bem como a turbidez, o
nitrogénio total e o fosforo total, como descrito na Tabela 4, embora este Ultimo estivesse sempre margeando o
valor maximo estabelecido. Esses resultados indicaram ndo ter acontecido oxidacdo de nutriente suficiente
para que ocorresse floracdo de algas e perturbacdo no meio, bem como reducdo na quantidade de oxigénio
disponivel, mantendo-se o sistema sempre em equilibrio. Os valores de residuos estiveram sempre elevados,
haja vista que o manancial esta abaixo da capacidade de trabalho e devida a baixa incidéncia de chuvas.

Os dados utilizados para avaliacdo temporal do manancial, nos pardmetros avaliados, foram compilados e
calculados pela equacdo 1, a fim de se obter os valores do indice de Qualidade da Agua para o periodo de
estudo. Os resultados do IQA-CETESB, no ponto monitorado para as analises realizadas no ano de 2016 estdo
representados na Tabela 5.
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Tabela 5. Resultados de IQA para 0s meses de coleta.

Més de coleta Valor do IQA
Janeiro 79,13
Abril 77,09
Julho 76,55
Outubro 64,47

Os resultados obtidos para o indice de Qualidade de Agua enquadraram as aguas do reservatorio de Pedras
Brancas como boa, visto que o IQA variou de 64 a 79. Embora as coletas tenham sido realizadas durante todo
0 ano de 2016, a regido nordeste do pais, local em que esta inserido o manancial, vive uma grande estiagem,
cuja precipitagdo anual ficou bem abaixo da média histérica, ndo havendo, portanto, incremento de volume de
agua no reservatorio.

Essa queda na precipitacdo e consequente reducdo no volume do manancial, agravada pelo periodo seco,

predominante nos Ultimos seis meses do ano, acarretaram em uma queda gradativa na qualidade do
reservatorio, como observado na Figura 2.

Grafico de IQA
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Figura 2. Gréfico da variacdo do IQA do agude Pedras Brancas no ano de 2016.

Entre os meses de julho e outubro, o IQA sai de um perfil bom (76,55) para as proximidades de um perfil
regular (64,47), o que pode ser atribuido ao periodo seco vivenciado na regido, haja vista que o corpo hidrico
se encontra em uma regido de clima semiarido, cuja principal caracteristica é a presenca de duas estacoes
anuais bem definidas: chuvosa (primeiro semestre) e seca (segundo semestre). Entretanto, a qualidade do
manancial permaneceu em uma faixa boa, ndo havendo, portanto, mudancas significativas em funcdo do
periodo chuvoso ou seco, corroborando com os resultados de Brito et al. (2005) que estudara as aguas da bacia
hidrografica do Rio Salitre, BA.

Ja Lemos (2010), em Apodi — RN e Zanini et al. (2010) em Jaboticabal — SP, que também avaliaram a
qualidade de mananciais destinados ao abastecimento publico, observaram mudancgas importantes na variacéo
da qualidade da 4gua em funcdo da sazonalidade de chuvas. Essa qualidade tende a aumentar em periodos
secos e a diminuir em periodos chuvosos, principalmente em ambientes 16ticos, uma vez que a chuva, através
do carreamento de sedimentos (areia, argila, matéria orgénica e etc), elevam a turbidez de qualquer
reservatdrio (MANOEL et al., 2016).
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, observou-se que o manancial avaliado esta em boas condicdes para fins de
abastecimento publico, conforme resultados dos estudos do indice de qualidade da dgua. N&do apresentando,
portanto, grandes mudancas no perfil da qualidade do corpo hidrico por influéncia de estagdes chuvosa ou
secas. Entretanto, estudos mais detalhados devem ser realizados, a fim de obter dados para o célculo do indice
de qualidade das aguas brutas para fins de abastecimento publico (IAP), cujos calculos envolvem os
pardmetros de IQA ja obtidos, bem como parametros que avaliam a presenca de substancias toxicas (e.g.
formacédo de trihalometanos, cadmio e chumbo) e aqueles que afetam a qualidade organoléptica da agua (e.g.
fendis, ferro e manganés).
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