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RESUMO

O indice de Qualidade de Agua de Bascaran (IQAs), apesar de pouco utilizado no Brasil para determinacio da
qualidade da agua, pode apresentar resultados eficientes e abrangentes, pois agrega diversos parametros, 0s
quais podem ser adaptados aqueles avaliados em cada programa de monitoramento. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a qualidade da agua do reservatério Sobral, localizado na zona periurbana da cidade de Sobral,
regido noroeste do estado do Ceard, mediante uso do Indice de Qualidade de Agua proposto por Bascaran
(1979), bem como avaliar a influéncia da sazonalidade (estacdo seca e chuvosa) na variacdo do 1QAs. O
reservatdrio foi monitorado no periodo de marco de 2016 a maio de 2017 em trés pontos de coleta, para a
avaliacdo dos parametros: pH, Condutividade Elétrica, Turbidez, Oxigénio Dissolvido, Fosforo Total, Amdnia,
Nitrito, Nitrato, Coliformes Totais e Termotolerantes. Observou-se que no periodo chuvoso o 1QAg
apresentou 0s maiores resultados sugerindo melhoria da qualidade da &gua acompanhando o aumento das
precipitacfes na regido. O valor médio obtido para o 1QAs teve valor percentual de 60%, o que enquadrou a
qualidade da a4gua do reservatdrio como aspecto aparente “Aceitavel” no periodo monitorado, mostrando que o
uso do IQAg, para determinacdo da qualidade da dgua do reservatorio Sobral, em comparacdo com a
Resolucdo CONAMA 357/2005, se mostrou bem coerente para a maioria dos pardmetros avaliados. No
entanto foram observados valores de Fésforo Total bem elevados, com média (0,11 mg/L) bem superior ao
valor méximo permitido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (0,03 mg/L) para dguas doces de Classe 2.

PALAVRAS-CHAVE: Reservatorio, Semiarido, Poluicdo Hidrica, Eutrofizacao.

INTRODUCAO

A construcdo de reservatérios, popularmente denominados de acudes, foi de extrema importancia para o
desenvolvimento do Nordeste brasileiro. Os acudes sdo utilizados para o abastecimento da populacéo, para a
irrigacdo na agricultura, para pesca, lazer, etc. Contudo, a qualidade da agua presente nesses ambientes vem
sendo reduzida por causa da poluicdo antropica (CARVALHO et al.,, 2002). Nas Ultimas décadas a
eutrofizacdo dos reservatorios no estado do Ceard vem aumentando. Esse processo é resultante do crescimento
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populacional, incremento do uso de fertilizantes nas bacias hidrogréaficas, deficiéncia na coleta e tratamento dos
esgotos domésticos e industriais que culminam tanto no aumento de nutrientes iNOrganicos coOmo em excesso
de matéria organica, causando degradacédo da qualidade dos corpos hidricos (I1E, 2000).

A poluicdo hidrica provoca grande variagdo no sistema aquatico, o que pode significar a morte dos
ecossistemas aquéticos. Alguns grandes responsaveis pela destruicdo desses ecossistemas sdo, a poluicao
pontual, causada pelo lancamento de esgotos in natura nos ambientes aquéticos, 0 que aumenta a concentragao
de micro-organismos patogénicos e de macro nutrientes na agua, que sdo causadores da eutrofizagdo,
acarretando diversos problemas para o meio ambiente e para 0s que se utilizam de alguma forma desses
reservatdrios; e a poluicdo difusa como por exemplo, aquela proveniente da aplicacdo de pesticidas utilizados
na agricultura nas adjacéncias dos mananciais, contribuindo com a entrada de compostos xenobidticos que
deterioram a qualidade dos corpos hidricos (MOSCUZZA et al, 2007).

Existem diversas formas de se determinar a qualidade da agua dos reservatorios, como é o caso da aplicagdo de
IQA (indices de Qualidade de Agua), que sdo metodologias que aglutinam diversos parametros qualitativos e
atribuem um Gnico nimero que representara o nivel de qualidade de uma determinada amostra do manancial. A
utilizacdo de 1QA visa também facilitar a comunicacdo com a populacdo, ao apresentar um resultado simples e
de fécil entendimento. Para que se possa determinar o indice de qualidade apresentado por esses reservatorios,
uma alternativa é a utilizagdo do indice de Qualidade de Agua desenvolvido por Bascaran (1979), na Espanha e
adaptado por Rizzi (2001), no Brasil, que apesar de pouco usado nesse pais, apresenta resultados eficientes e
abrangentes, pois se utiliza de diversos parametros, e podem ser adaptados aqueles avaliados em cada programa
de monitoramento.

Este 1QA proporciona um valor global de qualidade de &gua, incorporando valores individuais de uma série de
parametros (BASCARAN, 1979 e CONEZA 1998 apud RIZZI, 2001), que sdo agrupados de forma que
possibilitem a classificacdo qualitativa das aguas. O valor de IQAg varia de zero a 100 e corresponde a uma
escala qualitativa de caracterizacdo que vai desde o aspecto Péssimo ao Excelente (RIZZI, 2001).

Assim, esse trabalho teve como objetivo realizar a avaliacdo qualitativa da dgua de um reservatério localizado
na zona noroeste do estado do Ceara, mediante uso do Indice de Qualidade de Agua proposto por Bascaran
(1QAB) associado a influéncia da sazonalidade, caracterizando a gua a partir de parametros fisico-quimicos e
bioldgicos, e comparando ainda os valores das variaveis com o padréo definido para as Aguas Doces, Classe 2,
conforme Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no reservatorio Sobral, localizado na zona periurbana da cidade de Sobral, regido
semiarida do noroeste do estado do Ceard, de coordenadas geogréficas 348.364 E (norte-sul), 9.595.677 N
(Leste-Oeste), o qual tem como afluente o riacho Mata Fresca (CEARA, 2010). A montante e no entorno do
manancial existem fontes de polui¢do potencialmente impactantes para a qualidade da agua, tais como:
contribuicbes pontuais de esgoto doméstico; areas agricolas; confinamento de animais (currais); area de
balneéario; presenca de animais que utilizam o manancial para dessedentacédo; e indUstria téxtil. Ha ainda a forte
predominéncia de casas de veraneio que se encontram instaladas as margens do reservatério ocupando a area
de mata ciliar (CEARA, 2009).

As coletas de &gua foram realizadas no periodo de mar¢o de 2016 a maio de 2017 em trés pontos de coleta
distribuidas na bacia hidraulica do reservatério onde foram consideradas as areas de influéncia antropica no
manancial (Figura 1): P1 - Localizado nas proximidades de areas agricolas; P2 - Localizado nas proximidades
de &reas residenciais; P3 - Localizado no balneério do reservatério.
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Figura 1 — Localizacdo dos Pontos de coleta no
reservatdrio Sobral (Fonte: Google Earth, 2018).

As amostras foram coletadas utilizando-se um amostrador de profundidade do tipo “Van Dorn” (volume de 5
L), sendo retiradas aliquotas na superficie (0,2 m de profundidade), profundidade intermediaria (50% da coluna
d’agua) e fundo (a 0,5 m acima do sedimento), as quais foram integradas em um recipiente de 20 L para
compor uma Unica amostra representativa de cada ponto. As amostras foram entdo acondicionadas em caixas
térmicas e transportadas até os laboratérios de analise de &guas e efluentes do Instituto Federal do Ceard,
Campus de Sobral, para o processamento das varidveis analisadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Parametros analisados, métodos e referéncias.

Parémetro Método Referéncia
Potencial Hidrogenionico Potenciométrico APHA, 1998
Condutividade Eletrica Resisténcia Elétrica APHA, 1999
(nS/cm)
Turbidez (UNT) Nefelométrico APHA, 2000
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Winkler Modificacdo Azida APHA, 2001
Fésforo Total Método do Acido Ascorbico com
(mg/L) Digestéo pelo Persulfato de Aménio APHA, 2002
Amobnia (mg/L) Nesslerizagéo Direta APHA, 1998
Nitrito (mg/L) Colorimétrico da Diazotizacéo APHA, 1998
Nitrato (mg/L) Salicilato de Sodio RODIER, 1975
Coliformes Totais L
(NMP/100 mL) Tubos Mdltiplos APHA, 1998
Coliformes Termotolerantes -
(NMP/100 mL) Tubos Multiplos APHA, 1998

Para determinagéo da qualidade de agua do reservatorio foi utilizado o Indice de Qualidade de Agua proposto
por Bascaran (IQAg), a partir da média dos valores dos trés pontos de coleta em cada campanha amostral para
cada variavel analisada.

O Indice de Qualidade de Bascaran foi calculado da seguinte forma (Equagéo 1):

i=1Ci- P

Tt
i=1 P

IQAB = k. Equacéo 1

Onde:

“K” é a constante de ajuste em funcéo do aspecto visual das aguas, atribuidas conforme a seguinte escala:
» 1,00 para guas claras sem aparente contaminacao;

* 0,75 para aguas com ligeira cor, espumas, ligeira turbidez aparente ndo natural;

* 0,50 para aguas com aparéncia de estar contaminada e com forte odor;
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* 0,25 para aguas negras que apresentam fermentacdes e odores.
“Ci” é o valor percentual correspondente ao parametro (Tabela 2);
“Pi” é 0 peso correspondente a cada parametro (Tabela 2).

Tabela 2 — Pesos e valores percentuais atribuidos aos parametros de qualidade de agua para o calculo do
Indice de Qualidade de Agua de Bascaran (IQAsg) (Rizzi, 2001).

rimaro| | CE | 0D | Tumir OO0 i iy SIS | COMTES | aste | oy
(uS/cm) | (mg/L) | (UNT) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (NMP/100mI) | (Qualidade) Percentual
Peso 1 4 4 2 3 2 2 2 3 %
1 |>16.000| 0 >400 | >125 | >1 | >100 | >500 | >14.000 Péssimo 0
2 | 12000 | 1 250 1,00 | 0,50 | 50 | 300 10.000 | Muito Ruim 10
3 | 8000 | 2 180 075 | 025 | 20 | 200 7.000 Ruim 20
4 | 5000 | 3 100 050 | 020 | 15 | 100 5000 | Desagradével| 30
valor | 5 | 3.000 | 35 50 040 | 015 | 10 50 4.000 Impréprio 40
a”a(:gico 6 | 2500 | 4 20 03 | 010 | 8 30 3.000 Normal 50
parametro | 6,5 | 2.000 | 5 18 020 | 005 | 6 20 2.000 Aceitavel 60
9 | 1500 | 6 15 010 | 0025 | 4 10 1.500 Agradavel 70
85| 1250 | 65 10 005 | 0010 | 2 5 1.000 Bom 80
8 | 1000 | 7 8 003 | 0005 | 1 1 500 Muito Bom 90
7 | <750 | 75 <5 0 0 0 0 <50 Excelente 100

De acordo com Rizzi (2001), para que a sistematica do método seja aplicada em sua forma original é necessario
que seja definido o valor de "K" o qual devera multiplicar o valor do IQAg gerando o 1QAg definitivo. O valor
de “K” utilizado para os calculos do 1QAg foi de 0,75, conforme caracteristicas da amostra.

Os resultados absolutos das variaveis foram comparados com os valores limite permitidos para Aguas Doces de
Classe 2 da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e as estatisticas descritivas dos parametros foram calculados
com o auxilio do software Excel® da Microsoft ano 2013.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O IQAg foi calculado por campanha (considerando os pesos de todos os parametros analisados). Entretanto a
avaliagdo de cada parametro também foi realizada individualmente através da analise do valor percentual (Ci)
em cada campanha amostral.

Os valores alcancados pelo pH durante o periodo de estudo apresentaram uma amplitude de 1,5, com valor
minimo de 7,2 em marco de 2016, e valor maximo de 8,7 em abril e em novembro de 2016 e em janeiro de
2017. O CONAMA, na Resolugdo n° 357/2005, definiu a faixa de pH para aguas doces Classe 2 de 6,0 a 9,0
podendo-se constatar que o pH permaneceu dentro dos limites estabelecidos no periodo monitorado. Em
relacdo ao 1QAg, para que se considere um aspecto aparente excelente considerando apenas o pH, é necessario
que este tenha um valor percentual de 100%, para isso 0 valor necessario de pH é 7, sendo assim, o pH variou
de “Excelente” a “Agradavel”, com percentual de 100% e 70% respectivamente, e considerando o valor médio
de 8,1 (x0,5), o pH demonstrou o aspecto aparente “Muito bom” (80%) (Figura 2).
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Figura 2 — Valor percentual (C) utilizado no 1QAs para os parédmetros pH,
Condutividade Elétrica e Turbidez.

A Condutividade Elétrica (CE) apresentou maxima de 1460 puS/cm em novembro de 2016, e minima de 600,35
puS/cm em maio de 2017 com média de 961,4 puS/cm (£245,8uS/cm). O periodo chuvoso pode ser a causa da
diminuicdo nas concentragGes de sais, devido ao aporte de adgua provenientes das chuvas causando efeito de
diluicdo. No més de maio de 2017, quando a CE obteve seu valor minimo, a precipitacdo acumulada foi de 250
mm, o que explica a reducdo das concentracBes de sais na dgua. Entretanto, devido a reduzida quantidade de
chuvas no ano de 2016, o reservatorio perdeu bastante &gua por evapotranspiracdo sem que houvesse
reposicédo de seus estoques, com diminui¢do do volume, causando elevacdo da concentracéo de sais dissolvidos
no reservatorio, o que por consequéncia eleva a CE (BRITO et al., 2005). Para este parametro, 0 1QAg
apresentou variacdo de “Agradavel” a “Excelente” (70% a 100%,), e a média da CE teve aspecto aparente
“Muito bom” (90%). A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 ndo determina valor especifico para esta variavel.

A Turbidez no reservatério apresentou valores crescentes ao longo do periodo de estiagem de 2016 (Junho a
Novembro). Foi obtido valor méximo de 21,7 UNT em janeiro/2017 e minimo de 2,4 UNT em maio/2017 e a
média foi de 9,76 UNT (+ 5,5 UNT) cuja porcentagem (80%) representa para o 1QAg, um aspecto aparente de
qualidade “Bom” para a turbidez. O valor maximo de turbidez ocorreu no fim do periodo de estiagem e inicio
das primeiras chuvas na regido. Pode-se observar o efeito do periodo de estiagem na turbidez de forma
negativa, fazendo com que ela aumente por causa da diminuicdo do volume do reservatério e da ressuspensao
(através da acdo do vento) do sedimento depositado no fundo do reservatorio. Com o inicio das primeiras
chuvas, ha a lixiviagdo da bacia, favorecendo a entrada de matéria particulada e dissolvida no reservatorio, o
que por sua vez pode acarretar elevacdo da turbidez, a qual nesse periodo atingiu seu valor maximo.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o valor maximo que a turbidez pode alcancgar é de 100
UNT para aguas doces Classe 2, tendo desta forma, atendido ao padrdo estabelecido na referida Resolucéo.

Nesse estudo, o valor médio de Nitrogénio Amoniacal foi de 0,65 mg/L (+ 0,48 mg/L), com maxima em janeiro
de 2017 (1,54 mg/L) e minima em maio do mesmo ano (0,17 mg/L). Para a Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
o valor maximo permitido para amdnia é de 1,0 mg/L, para pH maior que 8,0 e menor ou igual a 8,5, logo,
considerando o valor médio do nitrogénio amoniacal, pode-se ver que 0 mesmo atende a especificacdo definida
na Resolucdo para aguas doces Classe 2. Para 0 1QAg, para ter percentual 100% (Excelente), o nitrogénio
amoniacal precisa ndo ser detectado, no entanto o valor minimo foi de 0,17 mg/L, que caracteriza aspecto
aparente “Aceitavel”.

O Nitrito teve uma média de 0,006 mg/L (£0,004), com maxima de 0,015 mg/L. Sabendo-se que o limite
méximo para a Resolugdo n°357/2005 do CONAMA é de 1 mg/L, esse parametro encontra-se dentro das
especificagdes legais para dguas doces Classe 2. Do mesmo modo, para o IQAg, 0 nitrito apresentou um
aspecto aparente “Muito bom” considerando o valor médio, que equivale ao valor percentual de 90% (Figura
3).
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Os valores encontrados para o Nitrato apresentaram média de 0,103 mg/L (+ 0,184 mg/L), o que caracteriza
uma porcentagem de aproximadamente 100%, traduzindo um aspecto aparente “Excelente” pelo 1QAg. Para a
resolugdo CONAMA n° 357/2005, o valor maximo permitido para aguas doce Classe 2 € de 10 mg/L, sendo
observado que para todo o periodo monitorado, o reservatério atendeu ao enquadramento (Figura 3).
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Figura 3 — Valor percentual (C) utilizado no IQAg para os parametros
Ambnia, Nitrito e Nitrato.

O Oxigénio Dissolvido (OD) apresentou média de 8,0 mg/L ( 3,4 mg/L), quase sempre acima de 5,0 mg/L
(mediana de 7,7 mg/L), com excecdo do més de maio de 2017 (3,1 mg/L) més em que ocorreu diminuicdo das
chuvas, atendendo, portanto na maior parte do tempo, ao limite estabelecido pelo CONAMA n°357/2005 para
aguas doces Classe 2 (5,0 mg/L). Pode-se presumir, entretanto, que o valor minimo apresentando no fim do
periodo chuvoso de 2017 pode ser consequéncia dos processos de decomposicdo do aporte de matéria organica
que alcangaram o reservatorio no periodo. Para 0 1QAg, 0 valor minimo de OD (3,1 mg/L), representa um
aspecto aparente “Impréprio”, no entanto o valor médio do OD no periodo monitorado (8,0 mg/L), representa
um aspecto “Excelente” (100%) (Figura 4).
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Figura 4 — Valor percentual (C) utilizado no IQAs para 0s parametros
Oxigénio Dissolvido (OD), Fosforo Total (FT) e Coliformes Totais (CT).

Com relagdo aos teores de Fosforo Total (FT), as maiores concentragdes foram observadas nas amostras
coletadas em janeiro de 2017 e maio de 2017 (0,32 mg/L e 0,17mg/L respectivamente), que representam inicio
e final do periodo chuvoso na regido. Os valores de FT ao longo deste estudo estiveram sempre acima ou iguais
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a 0,030 mg/L (limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n°357/2005, para aguas doces Classe 2), que
também foi o valor minimo desse pardmetro apresentado no més de marco de 2017. No entanto a média do
periodo de monitoramento foi de 0,11 mg/L (0,08 mg/L). Este resultado é preocupante, pois ndo atende ao
especificado na Resolucdo. Apesar disso, 0 1QAg, atribui para os valores de FT observados um aspecto
aparente “Excelente” (100%) para todo o periodo.

A resolugdo CONAMA n°357/2005 define que para aguas doces de Classe 2, ndo deverd ser excedido um
limite de 1.000 Coliformes Termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos seis amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. O valor maximo alcancado pelos Coliformes
Termotolerantes foi de 135,3 NMP/100 mL, o que atende ao estabelecido pela resolugio CONAMA
n°357/2005 para aguas doces Classe 2. Para fins de calculo do IQAB, foram utilizados os valores apenas dos
Coliformes Totais (0 Indice nfo estabelece pesos para Coliformes Termotolerantes), que apresentaram valor
maximo de 1116,7 NMP/100mL, sendo atribuido o percentual de 80%, que equivale ao aspecto aparente
“Bom”.

indice de Qualidade de Agua de Bascaran (IQAg)

Em marc¢o de 2016 ocorreu pico de chuva na cidade de Sobral (cerca de 200 mm). Nesse periodo o 1QAg teve
valor de 70%, que caracteriza aspecto aparente “Agradavel” para a qualidade de agua do reservatorio. No més
de abril do ano de 2016, o IQAg obteve valor similar a0 més anterior, que foi de 70%, aspecto “Agradavel”, e
da mesma forma a precipitagdo esteve elevada. J& no més de maio, com a diminuicéo da precipitagdo observa-
se diminuicdo no IQAgs para 60%, que caracteriza um aspecto aparente “Aceitavel”. Para 0s meses
subsequentes, junho, agosto e setembro de 2016, o 1QAg se manteve na faixa dos 60% (Aceitavel), com o
regime de chuvas diminuindo nesse periodo, dando inicio a estacdo seca.

Em novembro de 2016 o IQAsg caiu para 50%, enquadrando a qualidade da 4gua do manancial na categoria
“Normal”, e como vinha se repetindo nos meses anteriores, a precipitacdo continuou praticamente inexistente.
No entanto no més de dezembro de 2016 se deram inicio as primeiras chuvas do novo ciclo hidrolégico do
semiarido nordestino, que continuaram no més de janeiro de 2017. O IQAg para a campanha realizada em
janeiro de 2017 foi de 60% retornando assim ao aspecto aparente “Aceitavel” para a qualidade da agua do
reservatdrio Sobral. Para as campanhas realizadas nos meses seguintes: mar¢o, abril e maio/2017 o IQAg se
manteve nos 60% estando “Aceitavel”, e o regime de chuvas chegou a um pico de precipitacdo mensal de 350
mm (mar¢o/2017). Embora o 1QAg global tenha permanecido em 60%, percebeu-se que houve melhoria da
qualidade da agua nesse periodo para os parametros pH, Condutividade Elétrica, Turbidez e Amonia,
considerando-se os percentuais individuais de cada parametro.

Apobs avaliacdo individual de cada campanha, também foi feita a média dos valores, o que resultou no
percentual de 60% ( 5%), o que significa dizer que considerando todo o periodo monitorado do reservatorio
Sobral, pdde-se constatar que o mesmo foi enquadrado com carater aparente “Aceitavel” de acordo com o
IQAG.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados avaliados, pdde-se observar que a dgua do reservatério atendeu quase que na
totalidade aos padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°357/2005 para &guas doces Classe 2.

De acordo com o célculo do 1QAg 0 aspecto global aparente do reservatério considerando todo o periodo
monitorado é “Aceitavel”.

O uso do IQAs, para determinacdo da qualidade da dgua do reservatério Sobral em comparacdo com a
Resolugdo CONAMA n°357/2005, se mostrou coerente para a maioria dos parametros avaliados, no entanto
sabe-se que os valores de Fosforo Total foram bem elevados, cujo valor médio (0,11 mg/L) superou
demasiadamente o valor maximo permitido pela legislagdo (0,03 mg/L), representando grande risco ao
desequilibrio ecoldgico do sistema aquatico.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



.

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

Para IQAs os valores de Fdsforo Total estiveram sempre excelentes, até porque os valores de Fosforo que sdo
tabelados para que se tenha um IQAg que seja no minimo aceitavel é 20 mg/L, ou seja, € um valor muito
elevado, que se mostra inapropriado para uso em reservatorios como 0 reservatorio deste estudo, pela sua
grande susceptibilidade a eutrofizacéo.

Observou-se que o regime pluviométrico da regido exerceu grande influéncia na variabilidade da qualidade da
agua avaliada pelo 1QAg, sugerindo que o aumento nas chuvas tende a melhorar o enquadramento do 1QAs.
No entanto, o periodo avaliado ainda é muito curto para que se possa ter uma conclusdo definitiva a respeito
dessa hipdtese e, é dependente dos parametros que serdo utilizados para o célculo final do 1QAg.

Por fim, a flexibilidade do indice, que pode ser calculado a partir dos pardmetros disponiveis, somada a
praticidade do seu equacionamento, indicam grade potencialidade de seu uso para avaliacdo da qualidade da
agua, constituindo-se em importante ferramenta para a gestao dos recursos hidricos.
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