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RESUMO

Registrar e compreender status e impactos ambientais possibilita projetar agdes que produzam mudangas
positivas. A recorréncia na revisdo de informacdes é imposta pela dindmica natural e antrépica. Quanto a isto,
o recurso dgua tem primazia e sua qualidade exige controle continuo, através de programas de monitoramento
para identificar causas de polui¢do. Estes sdo mais relevantes ainda em regides de clima semidrido. Os
pardmetros monitorados podem ser sumarizados de maneira concisa através de IQA (Indice de Qualidade de
Agua). O presente estudo trata do IQA das dguas do rio Jaguaribe, no periodo de fevereiro de 2013 a marco de
2016. As sub-bacias do estudo foram: Alto, Médio e Baixo Jaguaribe. Os resultados mostraram que as sub-
bacias do rio Jaguaribe nao estdo sob antropismo acentuado. Tomadas individualmente, a sub-bacia do Médio
Jaguaribe apresentou melhores resultados de qualidade de 4gua, seguida das sub-bacias do Baixo e Alto
Jaguaribe. Em cada uma das trés sub-bacias o valor médio do IQA representa estado Bom.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento ambiental, Recursos hidricos superficiais, Semidrido brasileiro.

INTRODUCAO

Registrar e compreender status e impactos ambientais possibilita projetar agdes que produzam mudangas
positivas. Neste contexto, o planejar ambiental diz respeito a pensar e estruturar probabilidades que levem ao
gerenciamento de conflitos de diversas ordens: econdmicos, sociais, politicos, culturais, e naturais. Ele deve
ser constantemente revisto em funcio das dindmicas naturais e sociais. Portanto, isto deve ser constantemente
revisto em funcdo das dindmicas naturais e antrépicas.

Quanto a declaragc@o acima posta, o recurso dgua deve ter primazia. A qualidade da dgua resulta de fendmenos
naturais e antropicos, de maneira que a investigacdo e o levantamento espacial, fontes e causas de poluicao sao
prementes na gestao de bacias hidrograficas. Portanto, dispor de programas de avaliac@o e controle eficientes é
imperativo. Os parametros monitorados ndo devem ser considerados individualmente apenas, mas traduzidos
de maneira concisa. E sob esta premissa que surge a aplicacio do Indice de Qualidade de Agua (IQA), que
utiliza um conjunto de informagdes sumarizadas, que traduzem o status qualitativo do recurso (VON
SPERLING, 2007).

Reboucgas (1997) destaca que a degradacdo da qualidade da dgua € mais intensa em regides dridas e
semidridas, em razdo da associagc@o entre as condicdes climdticas e as atividades antrdpicas. Neste esteio, o
poder publico do Estado do Ceard vem empreendendo esforgos para obter diagndsticos sobre a qualidade da
dgua em seu dominio. O Ceard conta com 12 bacias hidrograficas que, apesar de monitoradas desde 2009,
exigem uma andlise mais aprofundada. O presente estudo tenta reduzir as lacunas sobre a avaliagdo da
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qualidade da dgua no semidrido, dando enfoque ao IQA. Isto auxiliard na defini¢do de politicas puiblicas para a
preservacdo e recuperacdo da qualidade das dguas e, portanto, para uma gestdo sustentdvel dos recursos
hidricos.

Area de estudo

O presente estudo contempla o rio Jaguaribe (“Rio das Ongas”). A bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe forma o
maior conjunto hidrografico do Estado do Ceard, Nordeste brasileiro. O Jaguaribe € composto de cinco sub-
bacias: Salgado, Banabuiu, Alto, Médio e Baixo Jaguaribe. Gerencialmente, porém, o Jaguaribe é referido
pelas trés dltimas bacias, sendo as duas primeiras tratadas em cardter préprio. Tal representacdo tem
entendimento complexo, sendo considerada somente em sentido técnico. A tabela abaixo contém um sumario
descritivo das sub-bacias da presente investigacdo.

Tabela 1. Sumario descritivo das sub-bacias Alto, Médio e Baixo Jaguaribe.

Bacia Niimero de Area Populacao Densidade populacional
municipios (km?) (hab.) (hab./km?)
Alto 24 24.639 (16,6%)* 558.872 (6,2%)® 22,7
Médio 12 10.509 (7,1%) 172.747 (1,9%) 16,4
Baixo 10 8.893 (6,0%) 345.830 (3,9) 38,9
Total 46 44.041 (29,6%) 1.077.449 (12,0%) 24,5

* % em relagdo a drea total do Ceard; b % em relagdo a popula¢do do Ceard.
Fonte: adaptado de IBGE (2017); CEARA (2009).

De acordo com CEARA (2009), na sub-bacia Alto Jaguaribe as altitudes variam entre 250 e 400 m, com
precipitacdes médias anuais entre 500 e 700 mm (de janeiro a maio) e acentuada irregularidade no tempo e no
espaco. A temperatura média anual fica em torno de 28°C. No Médio Jaguaribe hd maior varia¢do altimétrica
(de 30 a 502 m), com indices pluviométricos anuais em torno de 743 mm e temperatura média de 26 a 28°C.
Enquanto nas bacias Alto e Médio Jaguaribe o clima dominante tem carater de Tropical Semiarido Quente, no
Baixo Jaguaribe hd maior incidéncia de perfil climatico do tipo Semidrido Subimido. Nesta sub-bacia as
temperaturas médias também estdo em torno de 26 a 28°C. A pluviometria anual, porém, é um pouco maior,
com média de 838 mm. A sub-bacia Baixo Jaguaribe tem predominio de rochas sedimentares, enquanto nas
demais hd a prevaléncia de rochas cristalinas.

METODOLOGIA

Nas sub-bacias do rio Jaguaribe, de fevereiro de 2013 a marco de 2016, foram coletadas amostras de 4gua nas
calhas dos rios em 19 pontos, sendo 6 no Alto Jaguaribe, 4 no Médio Jaguaribe e 9 no Baixo Jaguaribe. Ao
longo do periodo foram coletadas 35 amostras na sub-bacia Alto Jaguaribe, 31 amostras na sub-bacia Médio
Jaguaribe e 40 amostras na sub-bacia Baixo Jaguaribe. A figura 1 mostra as sub-bacias do Jaguaribe e os
pontos de coleta de amostras.

As andlises das amostras foram destinadas ao cdmputo do IQA, conforme descrito em Von Sperling (2007).
Os parimetros analisados foram: temperatura (T), pH, turbidez (Turb), oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrito (NO>"), nitrato (NO3"), amdnia total (AMT), fésforo total (Pr), sélidos
totais (ST) e Escherichia coli (E. coli). Os procedimentos analiticos seguiram os métodos descritos em APHA
(1998).

Cabe ressaltar que no caso do nitrogénio, efetuou-se uma adaptacio para o célculo do escore. As parcelas de
NOy, NO; e AMT, expressas como mg N/L, formam o nitrogénio inorginico (Nig). Este valor foi em
seguida expresso como mg NOs7/L (i.e. multiplicado por 4,429; razdo entre o peso molecular de NO3™ e o de
N) e aplicado a curva de escore de nitrato do SCQA (BRASIL, 2006). Para o parametro E. coli empregou-se a
mesma curva de escore utilizada com coliformes fecais. No caso do parametro variacdo de temperatura (AT)
atribuiu-se um escore igual 94. Este procedimento é corrente, no caso de regides de clima quente e ndo
industrializadas. Para o computo foi utilizado o modelo produtério (ou multiplicativo), mostrado na Equagéo 1

e a andlise baseada, comparativamente em duas escalas (Tabela 2).
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Figura 1: Ceara e as sub-bacias do rio Jaguaribe (Alto, Médio e Baixo), com os pontos de coleta de
amostras de agua (fevereiro de 2013 - marco de 2016).
Fonte: adaptado de CEARA (2009).

10A = Hc,.Wf Eq. (1)

i=1
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Tabela 2: Intervalos descritores do IQA — interpretacao para o estudo.

Estado BRASIL (SCQA) CETESB

90 < IQA < 100 80 < IQA <100

Bom 70 <IQA <90 52 <IQA <80
Aceitavel ou Médio 50 <IQA <70 37<IQA <52
Ruim 25 <IQA <50 20 <IQA <37
0<IQA <25 0<IQA <20

Fonte: adaptado de Von Sperling (2007) e BRASIL (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 mostra um sumdrio dos resultados do monitoramento considerado para este estudo. Para resultados
agrupados das trés sub-bacias, em principio o antropismo ndo é muito destacado. Entretanto, separadamente, é
possivel verificar diferengas a partir do IQA.

Tabela 3. Qualidade das aguas das sub-bacias do Jaguaribe (dados agrupados).

Descritor pH Turb. T |NOs NO2 AMT Nwg|OD DBO ST Pr E.coli
(und) @T) (°C) (mg N/L) (mg /L) (mg P/L) (NMP/100 ml)
u 7,86 64 288|067 0,027 029 09970 42 361 | 0413 2,6E+1M6
Min 6,20 0,2 21,6/0,01 0,001 001 002|116 06 100 | 0,019 1,0E+0
Mix 9,50 46,9 33,7|5,00 0,500 2,00 6,20 (12,5 32,1 1186| 1,580 2,3E+4
c 0,71 86 251,04 0065 037 1,18|2,1 39 154 | 0,287 3,9E+3

MG - média geométrica.

A Tabela 4 mostra um IQA médio mais elevado na sub-bacia do Médio Jaguaribe. Apesar de classificado
como , seu valor médio estd na fronteira do estado qualificador como Excelente, de acordo com a escala
CETESB. Em seguida vém as sub-bacias do Baixo e Alto Jaguaribe. Ambas estdo, também, classificadas
como IQA . H4, porém, um indicativo de maior antropismo sobre estas ultimas bacias do que sobre a
primeira. Isto € ratificado por outros indicadores estatisticos, como valores das medidas de posi¢do (Quartis),
intervalo e coeficiente de variagdo.

Tabela 4. Valores IQA das aguas das sub-bacias do Jaguaribe.

Descritor Sub-bacia
Alto Meédio Baixo
u 70 80 76
Mediana (Quartil 50%) 71 81 76
Minimo - Maximo 42 - 87 64 - 88 59 - 88
1° Quartil (25%) 64 78 73
3° Quartil (75%) 77 84 80
CV% 13 8 9

A andlise de variancia (ANOVA fator tnico) ratificou a diferenga entre as bacias, expressa pela estatistica F <
Feritico € p < 0,05. Entretanto, ndo foi verificada diferenca sazonal (periodo chuvoso — 1° semestre versus
periodo de estio — 2° semestre) no caso do IQA, seja através de ANOVA ou teste t. Cabe lembrar, porém, que a
maior parte das amostras foi coletada no primeiro semestre de cada ano. A andlise de varia¢do sazonal de cada
pardmetro exige um estudo préprio, pois o IQA reduz a ocorréncia de ruido de informacdo, uma vez que
coeficientes de variacdo (o/p) em indices sdo bastante reduzidos se comparados com os microdados dos
componentes.
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A despeito da declarac@o acima, foi possivel fazer alguma inferéncia sobre o peso de cada pardmetro sobre o
IQA calculado para cada bacia. Para tanto, empregou-se a andlise de correlacdo de Pearson, de maneira que o
valor de r expressa o grau de influéncia de cada pardmetro sobre o IQA calculado. No caso da sub-bacia do
Alto Jaguaribe o parametro DBO teve maior significancia (r = -0,723). Para a sub-bacia do Médio Jaguaribe
foi 0 OD (r = -0,605) e na bacia Baixo Jaguaribe foi o nitrogénio inorganico, Ning (r = -0,598). Em todas as
sub-bacias os pardmetros de menor influéncia sobre o cdlculo do IQA foram E.coli, turbidez e temperatura,
esta dltima por ser uma constante.

CONCLUSAO

As sub-bacias do rio Jaguaribe ndo estdo sob antropismo acentuado, se considerados os resultados do IQA.
Tomadas individualmente, a sub-bacia do Médio Jaguaribe apresentou melhores resultados de qualidade de
dgua, seguida das sub-bacias do Baixo e Alto Jaguaribe. Em cada uma das trés sub-bacias o valor médio do
IQA representa estado Bom.

A diferenca de IQA entre as bacias foi ratificada através de andlise de varidncia e componentes de estatistica
descritiva. Em paralelo, ndo foi verificada diferenga sazonal (periodo chuvoso versus periodo de estio). Porém,
o peso de cada parametro sobre o IQA foi estimado com base em andlise de correlacdo de Pearson. No Alto
Jaguaribe o parimetro DBO teve maior significincia. No Médio Jaguaribe o pardmetro de maior peso foi o
OD, enquanto no Baixo Jaguaribe foi o nitrogénio inorganico. Os parimetros de menor influéncia sobre o
resultado do IQA foram E.coli, turbidez e temperatura.
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