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RESUMO

O uso inadequado das dguas bem como a auséncia de tratamento dos efluentes gerados nas diversas atividades pode
alterar drasticamente a qualidade da dgua quando retornados aos corpos hidricos afetando os mais diversos usos a que
essas dguas se destinam, assim o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da dgua utilizada pelas comunidades
préximas ao recurso hidrico rio Salgado, comparando o Indice de Qualidade das Agua e o Indice do Estado Tréfico
quanto aos seus resultados, discutindo as possiveis causas e propondo medidas que auxiliem a melhoria da qualidade das
dguas utilizadas nessa regido. Foram analisados 8 laudos de amostra referentes ao ponto em questdo no intervalo de dois
anos (2012 — 2013), concluindo que o corpo hidrico sofre com o constante lancamento de efluente de caracteristicas
doméstico, esses degradam a qualidade da 4gua produzindo baixo valore de IQA e alto valores de IET sendo
intensificado no periodo de estiagem por conta da reducéio do volume de dgua afluente e os principais responsaveis por
essas alteracdes sdo a elevada concentracdo de DBO, Coliformes Fecais, Fésforo e as reduzidas concentragdes de
oxigénio dissolvido disponiveis no meio.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da dgua, IQA, Estado Tréfico.

INTRODUCAO

As bacias hidrograficas sdo regides em que toda a dgua da chuva e drenada para um rio principal localizado em uma
cota mais baixa e separado das demais bacias por um ponto denominado divisor de dguas. Geralmente a regido de
convergéncia das dguas possibilita a disponibilidade de dreas que favorecem a atividade agricola e a captagdo para
diversos usos. Porém, o uso inadequado dessas d4guas bem como a auséncia de tratamento dos efluentes gerados nas
diversas atividades pode alterar drasticamente a qualidade da dgua quando retornados aos corpos hidricos, afetando os
mais diversos usos a que estes se destinam.

Localizado na regifo sul do estado, o rio Salgado estd incluso na Bacia do Salgado e compdem uma das cinco sub-
bacias hidrogréfica do rio Jaguaribe. Com 308 km de extensio e uma rea de 12.865 km’, que contempla 23 municipios,
dentre eles Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha. Apesar de possuir mais de 700 acudes na drea de sua abrangéncia de
acordo com a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) apenas 13 sdo gerenciados.

Para o enquadramento dos corpos de dgua utiliza-se a Resolucio CONAMA 357/2005, onde se especifica a divisdo
entre as classes de dguas, seus parametros e direciona as atividades as quais poderdo ser realizadas, entretanto de forma
a facilitar a comunicag¢do com o publico foi desenvolvido o Indice de Qualidade da Agua (IQA) como ferramenta para a
avaliacdo da qualidade das dguas brutas. Inicialmente o IQA foi concebido pela “National Sanitation Foundation” (NSF)
dos Estados Unidos e conta com nove parimetros em sua estrutura, determinando ponderacdes as quais foram
selecionadas por especialistas da 4rea e propostas em relacdo a importancia de cada pardmetro para a garantia da
qualidade dos recursos hidricos.

Quando introduzido no Brasil o indice sofreu algumas modifica¢des em relagdo as especificidades do pais de forma que
o aperfeicoamento da proposta desenvolvida pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB adotou o
nitrogénio total para os cdlculos ao invés do nitrito, proposto pela NSF, devido a grande introducdo de esgoto doméstico
nos cursos de dgua brasileiros. Ainda com referéncia ao IQA, seus valores de classifica¢do vao de 0 a 100 e sdo seguido
por cores de identificagdo.

Com relagdo ao Indice de Estado Tréfico (IET) esse é utilizado como indicador de estagio de eutrofiza¢io dos corpos
de 4dgua, de acordo com a CETESB o fésforo € identificado como o principal agente causador do processo de
eutrofizag¢do, enquanto os valores obtidos de clorofila “a” sdo apontados como uma consequéncia direta do processo,
expondo o nivel de crescimento de algas. Para a caracterizagdo da eutrofizacdo em um corpo de dgua utiliza-se um
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sistema classificatério de niveis de trofia baseado nas concentragdes de fésforo total e clorofila “a” sendo classificado
em uma de seis categorias entre elas ultraoligotréfico menor grau de trofia ou hipereutréfico maximo grau de trofia.
Apesar de ter sido desenvolvido para reservatdrios, o IET vem sendo aplicado com sucesso também para rios.

Com base na correlagdo dos dados referentes ao IQA e IET € possivel estimar de forma mais precisa a qualidade da
dgua a qual estdo expostas as populacdes que a utilizam para as diversas atividades do cotidiano.

OBJETIVO:

Avaliar a qualidade da dgua utilizada pelas comunidades préximas ao recurso hidrico, rio Salgado, comparando o Indice
de Qualidade das Aguas e o Indice do Estado Tréfico quanto a os seus resultados, discutindo as possiveis causas e
propondo medidas que auxiliem a melhoria da qualidade das dguas utilizadas nessa regido.

QUALIDADE DA AGUA

Segundo Alves et al (2012), a reducdo da qualidade das 4dguas estd diretamente ligada as acdes antrdpicas a qual sdo
submetidas, o IQA e IET demonstram-se efetivamente uteis como forma representativa das qualidades, porém em
virtudes das caracteristicas locais de cada regido algumas vezes sdo passiveis de ajuste de forma a melhor retratar a
realidade existente.

As alteracdes provocadas na qualidade das dguas podem ser proporcionadas por poluicdo pontual origindrias de
efluentes domésticos e industriais ou difusa através da agricultura por meio de fungicidas, inseticidas, herbicidas e
fertilizantes de forma geral (Prado e Novo, 2006).

Assim de forma a melhor representa a realidade de um corpo hidrico os pardmetro da avaliacdo de qualidade de dgua
podem ser mais especificos voltados as alteracdes ambientais que afetam de forma direta a qualidade das dguas (Silva e
Jardim, 2006).

Segundo Almeida e Schwarzbold (2003), uma melhor qualidade da 4gua € encontrada quando esta localiza-se em dreas
de menor ocupa¢do humana e reduzida atividade industrial, entretanto quando passivel de interveng¢des antrépicas como
intrusdo de efluentes domésticos e industriais, aliado a variagdo de pluviosidade € significativa a reducio da qualidade
existente nos cursos de dgua.

Para Buss, Baptista e Nessimian (2003), a efetiva implementagdo de um programa de monitoramento necessita de uma
metodologia simples que facilite a exposi¢do de seu resultado final, de forma que seja de facil entendimento para todos
aqueles que possam se utilizar da informacao.

De acordo com Helen et al (2010), a utilizacdo do indice de qualidade de dgua correlacionado ao indice de estado
trofico representa de forma mais precisa as caracteristicas dos recursos hidricos, onde em seus estudos de caracteriza¢ao
da dgua da microbacia do Cérrego Rico o IET representou de forma mais adequada a realidade no periodo chuvoso e o
IQA o periodo seco avaliando a qualidade da 4gua existente.

Para Lamparelli (2004), a eutrofiza¢do dos corpos aqudticos ¢ comumente caracterizada pelo excessivo lancamento de
nutrientes como nitrogénio e fosforo, esses em dguas destinadas a abastecimento publicam tornam-se um dos principais
responsdveis pela degradacdo de rios, lagos, reservatdrios e alteram drasticamente suas caracteristicas. Inviabilizando os
seus mais diversos usos, afetando todo o ecossistema aqudtico e o abastecimento publico.

Conforme Azevedo e Porto (1998), como método de garantir 4gua em quantidade e qualidade satisfatdria sdo elencados
uma serie de etapas que facilitam o gerenciamento dos recursos hidricos, identificacdo do problema, seguridade das
necessidades bdsicas de seus utilizadores, objetivos da utiliza¢do das dguas e analise dos impactos ambientais gerados
por cada alternativa adotada sdo alguns dos itens analisados para a efetiva implementacdo das propostas de
gerenciamento.
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METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa foi dividida em quatro etapas, para um primeiro momento foi analisada a literatura de forma
avaliar os padrdes de qualidade da dgua segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 que dispdem sobre a classificagdo dos
corpos de dgua e diretrizes ambientais para seu enquadramento.

A pesquisa na literatura contemplou no primeiro momento, a andlise sobre o indice de qualidade de dgua (IQA)
proposto pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB, Indice de Estado Tréfico (IET) e demais
fontes de pesquisas que retratavam o histérico bem como a utiliza¢do dos indices nas diferentes regides do pais como
mecanismo de comunicacio ao publico.

Em um segundo momento foram coletados os dados referentes ao ponto em andlise, os dados de coleta sdo provenientes
da Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente — SEMACE, o tipo de amostra analisada € a dgua do rio Salgado e o
ponto de coleta é a Bacia do Salgado — Sob a ponte de acesso ao distrito de Sdo Bento, Crato/CE coordenadas em UTM
457201/9201887 (Figura 1).

__Cm)glc :

Figura 1: Ponto de coleta, sob a ponte de acesso ao distrito de Sao Bento.
Fonte: Google, (2014).

Foram analisados 8 laudos de amostra referentes ao ponto em questdo no intervalo de dois anos (2012 — 2013), as
analises ocorreram em 4 amostras por ano estando 1 incluida na estacdo chuvosa, janeiro a maio, e 3 na estagdo seca
respectivamente contemplada de junho a dezembro conforme o IPECE 2012. Os pardmetros avaliados no artigo foram
os referentes ao IQA e IET, entretanto os laudos obtidos contemplavam a analise dos pardmetros relacionados ao
CONAMA 357/2005 conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Parametros Avaliados 2013-2012 .

IQA-CETESB
N VMR
Parimetros Periodo - 2013 Periodo — 2012 CONAMA/357
abr/13 |jun/13 | set/13 | dez/13 | mar/12 | jun/12 | ago/12 | nov/12
OD (mg/L) 1.8 29 2.35 0.5 10.4 0.3 0.33 1.3 8 >5
DBO (mg/L) 30 54 17.7 79 5.9 12 24 26.4 8 5
Temperatura (°C) 30 26.8 | 284 | 355 24.5 27 23 354 8 -
Turbidez (uT) 32 1.22 | 16.61 29 43 53 4 46 8 >100
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Solidos Totais (mg/L) 364 520 442 398 790 330 386 334 8 -

pH 6.3 7.56 | 693 7.5 5.8 6.5 7.3 6.3 8 6,0-9,0
Coliformes Totais 5000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 8 1000
Nitrogénio total (mg/L) 0.9 15.7 8.3 0.1 1.3 0.6 4.9 0.9 8 10
Fésforo Total (mg/L) 3.2 2.46 2.83 4.9 ND 1 1.947 4.8 7 0.1

= ND - nao determinado;

= N - nimero de amostras

= VMR - valor maximo de referencia;

= Nitrogénio total considerado = valor de nitrato na amostra;

= O valor do fésforo total para a coleta de margo de 2012 foi calculado através da média das coletas analisadas;

Coliforme utilizou-se valor de 16000 para efeito de calculo mas seu resultado é > 16000.

No terceiro momento foram realizados os cdlculos dos valores do IQA por coleta produzido através dos nove
parametros constituintes do indice de forma que foram gerados oito resultados sendo um por periodo de coleta, como
forma de minimizar erros pontuais gerados por situa¢des especificas para o dia das coletas optou-se por retirar os
valores de maior e menor IQA, ao final foi realizada a media dos valores restantes produzindo assim o IQA médio.
Com relacdo ao valor do IQA geral esse foi produzido através da media dos valores encontrados para cada parametro,
calculando assim um tnico valor, proposto pela media dos valores de coleta, de cada um dos itens analisados para o
indice. As equagdes para o cilculo do IQA foram retiradas do livro Estudo e Modelagem da Qualidade da Agua de Rios
(2007), foram propostas pela CETESB visando a facilitagdo para o calculo das curvas em planilhas e o enquadramento,
com relagdo a qualidade do recurso hidrico, de péssimo a 6timo seguido da respectiva cor que o representa.

Ainda no terceiro momento foi realizado o calculo do IET esse utilizado como indicador do grau de trofia apresentado
pelo corpo de dgua, seu valor pode seu calculado em fung¢do do teor de fésforo presente no meio, em relacdo a
concentracdo de clorofila “a” ou ambos, sendo no presente trabalho avaliado através da concentracdo de fésforo com
suas equagdes propostas pelo livro Estudo e modelagem da qualidade da dgua de rios (2007).

Por fim foram analisados os resultados obtidos com os cdlculos dos valores de IQA de forma geral e média,
correlacionado aos dados calculados do IET, elencando assim os principais parimetros responsaveis pelo resultado
obtido, suas consequéncias e as respectivas variagdes desses ao longo do periodo de coleta.

RESULTADOS

Para o Ceard os corpos de dgua doce por ndo apresentarem um enquadramento sdo considerados como corpos de dgua
Classe II segundo o art. 42 da Resolugdo CONAMA 357/2005, assim quando comparado os dados obtidos em campo
frente a legislacdo vigente observa-se uma enorme discrepancia entre os valores permissiveis e os observados em
campo.

Dentre os parametros avaliados para o calculo do IQA no minimo 4 destes encontravam-se em desacordo com a
legislag@o para cada dia de coleta. Avaliando o IQA de forma isolada observa-se que o menor valor ocorreu no periodo
de coleta referente a dezembro de 2013 com o valor de 19, classificado como péssima identificagdo cor roxo, ja o
melhor valor foi identificado em junho de 2013 com o valor de 36, classificado como ruim identificagdo cor vermelho.
Para as demais coletas os valores variaram de 20 a 27 também inclusas como de qualidade ruim com um valor de IQA
médio 24, na realizac¢do do calculo do IQA médio retirou-se o valor mdximo e minimo existentes obtendo um grau de
variag¢@o por meio do desvio padrdo de 3,12.

Para o célculo do IQA geral foi utilizada a média dos parametros em todas as coletas, ao final dos cdlculos demonstrou-
se um valor de 28, Tabela 2. De forma geral as duas metodologias de célculo apresentaram o IQA com um valor final
classificado como de qualidade ruim cor vermelho, de acordo com a CETESB.
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Tabela 2. Calculo dos valores de IQA.
. Valor de qi Média dos Valor
Parametros - - N Peso
abr/13 | jun/13 | set/13 | dez/13 | mar/12 | jun/12 | ago/12 | nov/12 | parametros ponderado
pH 73.63 | 91.99 | 90.32 | 92.23 51.56 | 80.04 | 92.52 | 73.63 80.74 0.12 1.69
Turbidez (uT) 50.46 | 9697 | 66.24 | 92.74 | 42.22 | 3591 | 90.09 | 40.22 64.36 0.08 1.4
Temgeéj‘t“ra 94 94 94 94 94 94 94 94 94 0.1 1.58
Nltr‘zﬁfg/f)“’tal 929 | 7427 | 5327 | 99.19 | 89.9 | 9521 | 67.32 | 929 83.12 0.1 1.56
OD (mg/L) 16.63 | 28.15 | 22.18 6.04 2.18 4.46 4.5 12.91 12.13 0.17 1.53
DBO (mg/L) 4.92 81.57 | 14.11 2 80.35 | 70.63 7.68 6.35 33.45 0.1 1.42
Fosforo
(mgPO4/L) 5.24 7.13 6.11 5 5.65 15.78 8.82 2.7 7.26 0.1 1.22
Solidos totais | 51 1 | 35 | 4016 | 4628 | 32 | 5574 | 47.95 | 55.19 45.04 0.08 1.36
(mg/L)
Coliformes
termotolerantes | 111.76 | 7.37 7.37 7.37 7.37 7.37 7.37 7.37 7.92 0.15 1.36
(NPM/100ml)
Valor do IQA IQA IQA
por coleta 25 36 27 19 20 27 21 21 MEDIO 24 GERAL 28

A conversio do fésforo total para fosfato se deu pela multiplicac@o por 3,066 conforme a literatura;

O valor do qi da temperatura foi adotado 94 em fun¢do das condi¢des brasileiras.
Para a DBO de dezembro de 2013 foi considerado valor de 2 por essa ser superior a 30mg/L;
Para o teor de fosfato superior a 10mg/L adotado valor de qi igual a 5;
Para sélidos superiores a 500mg/L adotado valor de qi igual a 32.

Para o calculo da saturagdo do oxigénio dissolvido foi utilizada a altitude de 400m conforme o Google, 2014.

O valor do IQA médio foi feito através da média dos valores do IQA por coleta excluindo-se o maior e o menor valor existente;
O valor do IQA geral foi produzido através da media dos pardmetros em todas as coletas.

Dentre os principais responsdveis pela inadequagdo da qualidade do corpo hidrico pode citar-se: a reduzida
concentragdo de oxigénio dissolvido (OD), elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), grande quantidade de
coliformes e os elevados teores de fosforo presentes nas amostras.

Os baixos valores de OD provocam a anaerobiose do corpo hidrico quando exposto a consumos excessivos de oxigénio,
as bactérias responsdveis pela degradagdo da fracdo facilmente degraddvel utilizam inicialmente o oxigé€nio como
aceptores de elétrons e quando na auséncia desses passam a utilizar outros compostos com o NOs;, SO* e o CO,,
produzindo dentre outros a emanacdo de odores desagradédveis.

Em relacdo a os baixos valores de OD obtidos para a analise esses encontram-se diretamente ligados as grandes
concentragdes de DBO encontradas no recurso hidrico Grafico — 1. Devido a os elevados valores de contribuicdo de
DBO aliados a minimiza¢do do volume de dgua no periodo seco ocorre a deplecdo da concentracdo de oxigénio
dissolvido no curso de 4gua, visto que, inicialmente o processo de estabilizagdo da matéria organica facilmente
degradavel serd feita de forma aerdbia. Os microorganismo advindos possivelmente das mesmas fontes provedoras da
DBO prejudicam ainda mais o curso de dgua tornando-o vetor de doengas hidricas e auxiliando na redug@o dos valores
referentes a o IQA.
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Grifico 1. Influencia da DBO na concentracio de oxigénio dissolvido.
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Com relagd@o a os valores do fésforo observa-se que esse se encontra bem superior a o permissivel de acordo com a
legislag@o vigente para o enquadramento do corpo de dgua como classe II de dgua doce.

Para o calculo do IET através da media do fésforo para todos os periodos de coleta, esse obteve valor de 76, Tabela 3,

enquadrado como mesotréfico, quando comparado a média do IET calculado através dos dias de coleta, este
demonstrou valor similar com resultado de 75, também classificado como mesotréfico conforme o Tabela 4.

Tabela 3. Calculo dos valores de IET.

IET
N Periodo - 2013 Periodo - 2012 Média Valor geral
Parametros dos do IET
abr/13 | jun/13 | set/13 | dez/13 | mar/12 | jun/12 | ago/12 | nov/12 | valores
Fésforo Total (mg/L) | 3.2 2.5 2.8 4.9 3.0 1.0 1.9 4.8 3.0 76
Valor do IET por IET
coleta 76 74 75 78 76 70 73 78 Médio 75

O valor do fésforo total para o més de marco de 2012 foi calculado em fun¢io da media das demais coletas;
O valor geral do IET foi calcula em fun¢do da concentracdo media de fésforo;

O valor do IET por coleta foi calculado em razio do teor de f6sforo por periodo de analise;

O valor do IET médio foi calculado através da media dos valores do IET por coleta.

Tabela 4. Classificaciao do IET.

ESTADO TROFICO | IET (fésforo total ug/L)
Ultraoligotréfico fésforo < 13
Oligotréfico 13 < fésforo < 35
Mesotrofico 35 < fosforo < 137
Eutréfico 137 < fosforo < 296
Supereutréfico 296 < fosforo < 640
HIpereutréfico fésforo > 640

Fonte: Adaptado da CETESB, (2006).
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CONCLUSOES

Como conclusiio observa-se que o corpo hidrico sofre com o constante lancamento de efluente de caracteristicas
doméstico, esses degradam a qualidade das dguas produzindo os baixos valores de IQA e altos valores de IET sendo
intensificado no perfodo de estiagem por conta da reducdo do volume de dgua afluente.

O valor de IQA teve como gerador de seus baixo valores a elevada concentracdo de DBO, Coliformes Fecais, Fésforo e
reduzidos valores de oxigénio disponiveis no meio, ndo atendendo assim o disposto na legislacdo vigente para a
condizente classificacdo.

Como propostas para solucionar e mitigar a contaminag@o da regido afetada bem como proporcionar uma melhoria da
qualidade de vida da populag@o que se utiliza dessas dguas é proposto:

»  Promover campanhas de conscientizagdo sobre o lancamento de dejetos e formas seguras de utilizagdo das
dguas provenientes do rio salgado;

»  Adotar sistemas de tratamento de esgoto com vista a proporcionar a redugdo do aporte de esgotos domésticos
no recurso hidrico;

»  Propor projetos de fiscalizagdo relacionados a verificagdo de langamento de origem doméstico e industrial no
recurso hidrico;

»  Assegurar monitoramento constante do recurso hidrico através de parcerias e convénios.

Quando adotada essas medidas espera-se que a qualidade das dguas da Bacia do Salgado torne-se de qualidade
satisfatdria atendendo assim a legislacdo e os usos multiplos existentes na Bacia, assegurando sua utilizagdo de forma
correta e melhoria da qualidade de vida de seus usudrios.
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