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RESUMO

O presente trabalho avaliou a qualidade da agua bruta do Agude Gavido, localizado no municipio de
Pacatuba/CE, através da aplicacdo do Indice de Qualidade da Agua (IQA-CETESB) desenvolvido pela
“National Sanitation Foundation” e adaptado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de
Séo Paulo — CETESB. O referido Acude, inserido na Bacia Hidrografica Metropolitana, é parte importante de
um projeto de ampliagdo do Sistema de abastecimento de &gua do municipio de Fortaleza e regido
metropolitana, denominado: Pacoti/Riachdo/Gavido. O monitoramento da qualidade da &gua realizou-se no
periodo de setembro/2009 a janeiro/2010, totalizando 10 coletas de amostras de &gua, durante cinco
campanhas, com frequéncia mensal em duas estacdes amostrais. Foram analisados nove parametros: pH,
oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, fosforo total, nitrato, Escherichia coli, turbidez, sdlidos
totais e temperatura. Para cada coleta foi calculado o indice de qualidade da agua (IQA-CETESB)
correspondente aos parametros analisados, através do método produtério ponderado. Os resultados obtidos
classificaram as aguas do Acude em duas faixas: boa e 6tima. Os valores do IQA variaram entre 66,80 e 88,30
nos dois pontos amostrados. Foi observado que os valores do IQA em 50% das amostras ficaram dentro da
faixa boa de classificacdo e 50% dentro da faixa de classificagdo 6tima, indicando que a qualidade da &gua
bruta, em ambos 0s pontos, apresentou qualidade compativel para 0 consumo humano, ap6s o tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Qualidade da Agua, IQA-CETESB, Agude Gavio.

INTRODUCAO

A 4gua é o elemento fundamental a vida e € provavelmente o Unico recurso natural que esta associado a todos
0s aspectos da civilizagdo humana. Seus multiplos usos sdo necesséarios a um largo espectro de atividades
humanas, principalmente o abastecimento publico e industrial, a producdo de energia elétrica e as atividades
de recreacdo e lazer. A expansdao demogréafica e industrial, observadas nas Gltimas décadas, trouxe como
consequéncia o comprometimento da quantidade e qualidade da agua dos rios, lagos e reservatorios (ALVES
et al., 2008).

A qualidade da agua é um termo que ndo se restringe a determinacdo da pureza da mesma, mas as suas
caracteristicas desejadas para 0s seus diversos usos. Tanto as caracteristicas fisicas, quimicas como as
bioldgicas da agua podem ser alteradas. Na maioria dos casos essa alteragao € causada pela poluicdo, que pode
ser de diversas origens (GRADVOHL et al, 2007).

Entende-se por poluicdo da agua a alteracdo de suas caracteristicas por quaisquer a¢des ou interferéncias,
sejam elas naturais ou provocadas pelo homem. O conceito de poluicdo da dgua tem-se tornado cada vez mais
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amplo em funcdo de maiores exigéncias com relacdo a conservacdo e ao uso racional dos recursos hidricos
(BRAGA, et al., 2006).

A caracterizacdo da qualidade da agua é realizada através da utilizacdo de diversos parametros, 0s quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas. Esses pardmetros sdo indicadores da
qualidade da &gua e representam impurezas quando alcancam valores superiores aos estabelecidos pela
Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, para determinado uso (BILICH;
LACERDA, 2005).

O Indice de Qualidade da Agua — IQA, proposto pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sdo Paulo — CETESB, com base na National Sanitation Foundation — NSF surgiu como recurso de
avaliacdo da qualidade das aguas superficiais.

No Estado do Ceard, com suas caracteristicas hidrogeoldgicas, como solos rasos e de baixa capacidade de
retencdo de umidade, caréncia de rios perenes, elevada incidéncia solar e chuvas com distribuicdo temporal e
espacial irregular, a maioria dos sistemas de captacdo encontrados nesta regido envolvem o armazenamento
em acudes, durante a estacdo chuvosa, de praticamente toda agua utilizada em periodos de estiagem. Os
acudes funcionam como zona de depdsitos de sedimentos que, em muitos casos, atuam como fornecedores de
nutrientes. Isso, somado a intensa insolacdo da regido, tem favorecido ao comprometimento da qualidade da
agua dos acudes. Varios acudes da regido passam anos sem ter suas adguas renovadas e tem sido observado que
quanto maior o tempo de residéncia da agua nos acudes, mais intensos sdo 0s processos de degradacao da sua
qualidade (SALES et al., 2004).

Inserido nesse contexto, 0 Municipio de Pacatuba/CE possui no interior dos seus limites as aguas do agude
Gavido, reservatorio que faz parte do Sistema Integrado para Abastecimento de 4gua da cidade de Fortaleza e
Regido Metropolitana. A recarga hidrica do Acude Gavido, assim como da maioria dos recursos hidricos do
Estado, é dependente dos periodos chuvosos concentrados no inicio de cada ano (SANTQS, 2006).

Este reservatdrio reverte-se de importancia estratégica por situar-se a montante da estacdo de tratamento de
agua responsavel para atender a demanda de &gua potével da populagdo abastecida, além do fornecimento de
agua bruta as industrias do Distrito Industrial de Maracanad.

Face ao exposto, o objetivo desta pesquisa foi estimar a qualidade da agua bruta do Acude Gavido e classificar
os resultados de acordo com o Indice de Qualidade da Agua (IQA-CETESB).

MATERIAIS E METODOS

Para caracterizar os pardmetros envolvidos no IQA-CETESB foram definidos dois pontos amostrais no Agude
Gavido: ponto 1, que corresponde a torre de tomada d’agua, localizado na ombreira esquerda da barragem,
junto a estacdo de tratamento de dgua — ETA Gavido e o ponto 2, que corresponde a captacdo flutuante,
localizado a jusante do ponto 1. A Figura 1 mostra a localizagdo dos referidos pontos de coleta.

Google

Figura 1: Localizacdo dos pontos amostrais no agude Gavio.
Fonte: Google Earth, 2009
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As coletas de agua foram realizadas no periodo de setembro/2009 a janeiro/2010, totalizando 10 coletas de
amostras de agua, durante cinco campanhas, com frequéncia mensal. Os parametros que constituem o IQA-
CETESB foram analisados no Laboratério de Controle de Qualidade da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE). O referido Laboratério é certificado pelo Sistema 1SO 9001/2000.

Os métodos utilizados para a determinagdo dos parametros do IQA-CETESB estéo listados na tabela 1.

Tabela 1: Métodos padronizados para a determinacdo dos parametros envolvidos no IQA — CETESB.

Parametros Unidades Método de andlise
Temperatura °C Filamento de Mercurio
pH - pHmetro (Digimed modelo DM 23)
DBO MgO,/L lodométrico
oD MgO./L lodométrico
Turbidez uT Turbidimetro (Hach, modelo 2100P)
Escherichia Coli NMP/100mL Colilert IDEXX
Nitrato mg/L Coluna redutora de Cadmio
Sélidos Totais mg/L Gravimétrico
Fosforo Total mg/L Acido Ascorbico

Para determinar o IQA do Acude Gavido foi aplicada a metodologia proposta pela CETESB, com base na
National Sanitation Foundation — NSF. O valor do IQA foi calculado através do produtério ponderado da
qualidade da &gua, correspondente aos parametros analisados de acordo com a equacédo 1, (CETESB, 2010).

QA = li[qiwi e
i=1

O somatorio dos pesos de todos os parametros é igual a 1, de acordo com a equacgéo 2:

iwi =1 (2)
i=1

Para a determinacdo do ¢;, nUmero ou nota entre 0 e 100, foram aplicadas as equacgdes representativas de
qualidade da NSF, ajustadas pela CETESB, para cada um dos parametros. ApGs a determinagdo das
concentracdes dos parametros, selecionou-se a respectiva equacdo de acordo com a faixa de valores para cada
parametro, calculando-se, finalmente, as notas individuais g;.

Apos a atribui¢do da nota individual para cada pardmetro g; este foi elevado ao seu respectivo peso w;,
(Tabela 2), compondo os valores gi"' (SPERLING, 2007). Ao final, foi aplicado o produto dos nove valores de
i, obtido através daequacéo 1.

Tabela 2: Parametros e seus respectivos pesos para o calculo do IQA-CETESB.

Parémetro Unidade qi
Temperatura °C 0,10
pH - 0,12
DBO mg/L 0,10
oD % saturagdo 0,17
Turbidez utT 0,08
Escherichia Coli NMP/100mL 0,15
Nitrato mg/L 0,10
Sélidos Totais mg/L 0,08
Fosforo Total mgPO4/L 0,10

Fonte: SPERLING, 2007.
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N&o foi possivel medir o nitrogénio total nas amostras de 4gua em funcédo de limitagdes técnicas. Deste modo,
utilizou-se o nitrato para representar a série nitrogenada, tendo em vista que este parametro é regulamentado
pela Resolu¢cdo CONAMA 357/2005.

E oportuno, ainda, ressaltar que para esse estudo foi utilizado o indicador microbiolégico de qualidade da agua
Escherichia coli, componente do grupo Coliforme termotolerantes.

Devido as substituicdes de pardmetros realizadas neste estudo, foi feita uma comparacdo entre o método
proposto por NUNES (2006) e o método adotado pela CETESB para calcular o g; do nitrato e da Escherichia
coli. Os resultados do gi ficaram muito préximos ao utilizado pela CETESB, desta forma optou-se utilizar os
valores do gi calculados pelo método das curvas representativas proposto pela CETESB.

Para classificar a qualidade da &4gua do acude Gavido nos pontos de monitoramento 1 e 2, calculada pelo 1QA-
CETESB, tomou-se como base os intervalos apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Classificacdo da qualidade da Agua (IQA-CETESB).

Classificacdo Cor Faixa de IQA
Otima Azul 80 <1QA <100
Boa Verde 52<1QA <80
Aceitavel Amarela 37 <IQA<52
Ruim Vermelha 20 <I1QA <37

Péssima Preta 0<IQA<20

Fonte: SPERLLING, 2007.

RESULTADOS

Os resultados do IQA-CETESB, nos pontos monitorados no agude Gavido, estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4: valores mensais e médios do IQA-CESTEB, para a 4gua do agude Gaviao nos dois pontos
monitorados.

Campanhas Estatistica
Atributos
Set/09 Out/09 Nov/09 Dez/09 Jan/10 Média DP
Ponto 1
IQA 67,72 85,41 76,78 85,33 83,54 79,75 7,60
Ponto 2
IQA 66,79 78,76 87,76 88,29 79,42 80,20 8,70

O Indice de Qualidade da Agua tem como principal objetivo traduzir os parametros de qualidade de um
determinado corpo hidrico em “nota” de classificacdo, de modo a facilitar a comunica¢do com o publico ndo
técnico.

Os resultados apresentados na tabela 4 mostraram que a qualidade da &gua do agude Gavido, nos pontos
monitorados, foi classificada em dois intervalos de classes, ou seja: boa e 6tima. O valor médio do 1QA
classificou a agua como boa para o ponto amostral P1 e 6tima para o ponto amostral P2. Entretanto, observa-se
que o ponto 1 apresentou melhor qualidade da 4gua por apresentar o menor desvio padréo.

Com base nos resultados apresentados na tabela 4, observa-se que os valores do IQA variaram entre 66,79 e
88,29 (classificacdo de boa a 6tima) nos dois pontos de amostragem. Observa-se, ainda, que os valores do 1QA
em 50% das amostras ficaram dentro da faixa boa de classificacdo e 50% dentro da faixa de classificacdo
6tima, indicando que a qualidade da agua bruta em ambos 0s pontos apresentaram qualidade para consumo
humano ao longo de todo o tempo, ap6s a utilizacdo de tecnologia do tratamento de 4gua compativel com as
caracteristicas microbioldgicas, fisicas e quimicas da &gua bruta do manancial monitorado.
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O gréfico apresentado na Figura 2, mostra a variagdo do valor do 1QA, nos pontos 1 e 2, durante o periodo de

monitoramento do manancial estudado.

100
90 -

80 - ,.o:":::"# w,T

- -
"4-..Fti"

70 - Rt

60 -
50 -
40 -
30
20
10
0

QA

set-09 out-09

nowv-09

+eshes Panto 1
Figura 2: Variagdo do IQA, nos pontos 1 e 2, no agude Gavido nos meses monitorados.
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De acordo com o gréafico da Figura 2, os valores do IQA para os meses considerados, para ambos 0s pontos,
ou estiveram na faixa boa, ou bem préxima ao limite entre a classe boa e 6tima. Os pontos 1 e 2, para 0 més de
setembro, foi 0 que se manteve mais distante da faixa 6tima, caracterizando esta campanha como a que
apresentou qualidade da agua inferior as demais.

A diminuicdo da qualidade da 4gua no més de setembro pode ser atribuida, provavelmente, a um possivel
revolvimento da DBO sedimentada, bem como & composi¢do quimica dos organismos aquaticos e a
decomposicao dos organismos de origem aléctone, podendo ser esses os fatores responsaveis pelas altas
concentracdes de DBO e fosforo total, respectivamente. Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados das
concentracdes dos parametros envolvidos no célculo do IQA-CETESB.

Tabela 5: Concentragdo dos parametros envolvidos no célculo do IQA-CETESB. Valores em negrito
indicam concentracfes acima dos limites estabelecidos pelo CONAMA 357/2005 para dgua doce classe 2.

Periodo das coletas/Concentracdes

Parametros Pontos
de coleta | Set./09 | Out./09 | Nov./09 | Dez./09 | Jan./10
o . 1 8,02 7,84 8,16 8,06 8,02
Potencial Hidrogenibnico 5 815 816 821 807 815
. 1 8,31 5,78 9,43 9,29 10,8
Turbidez (UNT) 2 314 | 480 6,06 818 | 845
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) ; gjg igi gzg ggg ig;
Oxigénio Dissolvido (mg/L) ; ;ZS ;gg ;;g ;‘;’i 23;
L 1 1,00 2,00 2,00 1,00 9,70
Escherichia coli (NMP/100mL) 5 1,00 1,00 1,00 1,00 2.00
) 1 0,09 0,19 0,01 0,06 0,04
Nitrato (mg/L) 2 001 | 005 | 007 010 | 003
. . 1 0,22 0,23 0,23 0,22 0,21
Solidos totais (mg/L) 2 023 | 021 0.23 024 | 019
Temperatura (°C) 1 29,10 | 29,00 29,00 29,40 | 30,00
P 2 2950 | 29,20 28,50 29,20 | 30,20
, 1 0,07 0,06 0,01 0,02 0,04
Fosforo Total (mg/L) 2 007 | 004 | 0001 | 002 | 005
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A melhor qualidade da 4gua (maior nota qi) para parametros como DBO e fésforo total é obtida através das
menores concentracfes. Na campanha do més de setembro foram registradas as maiores concentragcdes de

DBO e fésforo total (Tabela 5) em ambos 0s pontos, caracterizando a influéncia dos referidos parametros na
menor nota de IQA-CETESB para o més de setembro, conforme apresentado no grafico da Figura 2.

Apesar dos valores de IQA estarem na faixa de classificagdo boa e 6tima, estes ndo conseguiram retratar as
concentracdes de determinados parametros, como Fosforo Total e DBO, que se encontraram fora dos limites
aceitaveis para Classe 2, segundo 0 CONAMA 357/2005 em algumas das campanhas do periodo de
monitoramento.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A qualidade da agua bruta, nos pontos monitorados do acude Gavido, calculada com base no indice de
Qualidade da Agua (IQA_CETESB), classificou-se como boa e 6tima, indicando que sua utilizagdo é prépria
para 0 consumo humano apdés tratamento adequado.

A analise individual das concentra¢Ges dos parametros que constitui o IQA-CETESB, nos pontos monitorados,
indicou que os parametros Escherichia coli, turbidez, pH, OD, nitrato e sélidos totais mantiveram-se em
conformidade com a Resolugdo CONAMA 357/2005 e os parametros fosforo total e DBO ndo apresentaram
conformidade com a referida Resolucéo.

A ndo conformidade da qualidade da agua pode estd associada ao lancamento de esgoto domestico, a
composi¢do quimica dos organismos aquéticos, bem como a decomposicdo dos organismos de origem
aloctone, quando se faz referencia a variagdo da concentracdo de fosforo total. A alteragdo da concentragdo de
DBO pode ser atribuida ao langcamento de esgoto doméstico associada ao periodo de reducdo das chuvas, de
maneira a diminuir a capacidade de autodepuracdo do acgude.
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