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RESUMO - A sustentabilidade nos recursos hidricos ¢ um dos temas visados por especialistas
desde a ECO-92. As agdes antrdpicas estdo cada vez mais reduzindo a qualidade da agua bruta,
colocando em risco o panorama futuro de abastecimento publico. Para determinagdo do nivel de
tratamento a qual a agua bruta devera ser submetida, sdo analisados nove parametros que compdem
o Indice de Qualidade da Agua (IQA), que classifica, segundo a CETESB, a qualidade da agua
bruta de péssima a 6tima. Neste estudo foram analisados os parametros de forma individual e o
valor do IQA nos anos 2008 e 2009 para os reservatorios que integram o sistema de abastecimento
da regido metropolitana de Fortaleza — Pacoti, Riachdo e Gavidao. O estudo mostrou que, embora
alguns parametros estivessem acima do limite permitido pela Resolugao 357/2005 do CONAMA, a
classificacdo das dguas oscilou de Boa a Otima para os reservatorios estudados.

ABSTRACT- The sustainability of water resources is one of the topics covered by experts from the
ECO-92. The human activities are increasingly reducing the quality of raw water, endangering the
future outlook for public supply. To determine the level of treatment to which the raw water must
be submitted, are analyzed nine parameters that make up the Water Quality Index (AQI), which
ranks second CETESB, the quality of raw water from bad to great. In this study parameters were
analyzed individually and the value of AQI in 2008 and 2009 for members of the reservoirs that
supply system in the metropolitan region of Fortaleza - Packington, Riachdo and Hawk. The study
showed that although some parameters were above the limit allowed by Resolution 357/2005 of
CONAMA, the classification of the waters ranged from Good to Great for the reservoirs
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1.0 INTRODUCAO

Um dos temas proeminentes no contexto brasileiro ¢ a sustentabilidade nos recursos hidricos,
e este vem despertando uma atengdo cada vez maior da sociedade na busca de solugdes para os
problemas de acdo antropica que estdo ocasionando a degradagdo dos sistemas hidricos, reduzindo a
qualidade da 4gua bruta e colocando em risco o panorama futuro de abastecimento publico.

Os sistemas hidricos superficiais possuem diversas caracteristicas de qualidade impostas pelos
ambientes de nascente, curso e foz, que associadas as influencias antropicas torna-se imprescindivel
o monitoramento constante da qualidade da 4agua objetivando determinar o tratamento adequado
para diferentes usos.

Este monitoramento ¢ importante para avaliar a tendéncia da qualidade das 4guas;
diagnosticar locais criticos, definindo as causas; definir prioridades de ag¢des de controle ou
recuperacdo, conforme o uso destinado; obter informacdes que subsidiem o planejamento
ambiental; e informar a populagao.

O monitoramento da qualidade gera diversos pardmetros fisicos, quimicos e biologicos, que,
de acordo com o objetivo do monitoramento sdo sintetizados por meio de um indice ou varios
indices que tornam o fendomeno mais compreensivel a sociedade em geral. Em contrapartida,
durante o processo de sintese podem ocorrer perdas de informagdes sobre o comportamento de cada
parametro analisado.

Os principais indices de qualidade da 4dgua utilizados no Brasil sdo: Indice de Qualidade das
Aguas (IQA), Indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico (IAP), Indice
de Estado Trofico (IET), indice de Contaminagdo por Téxicos, Indice de Balneabilidade (IB) ¢ o
Indice de Qualidade de Agua para a Protegdo da Vida Aquatica (IVA)

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi desenvolvido para avaliar a qualidade da 4gua
bruta tendo em vista seu uso para o abastecimento humano apos tratamento adequado. Este indice
classifica a qualidade de um determinado manancial em péssima a 6tima, permitindo comparagdes
entre diferentes cursos d’agua, passando informagdes referentes a qualidade da 4gua, inclusive em
relacdo a tendéncia da evolugdo da qualidade com o passar do tempo.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar o IQA dos principais reservatdrios que compdem o
Sistema Integrado de Abastecimento de Agua Bruta da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) —

Pacoti, Riachdao e Gavido onde esta localizada a principal estacdo de tratamento de agua da regido.
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2.0 CARACTERISTICAS GERAIS DOS RESERVATORIOS EM ESTUDO

A Bacia Metropolitana ocupa uma area de aproximadamente 15.085Km2, englobando um
conjunto de bacias independentes, inclusive as bacias responsaveis pelo abastecimento de Fortaleza.

Os agudes Pacoti ¢ Riachdo estdo inseridos na sub-bacia do Rio Pacoti ¢ o agude Gavido na
sub-bacia do Rio Cocé. A integracdo desses trés acudes compde o sistema de abastecimento de
Fortaleza, sendo o acude Pacoti o que possui maior capacidade de armazenamento.

O agude Pacoti, construido através do barramento do Rio Pacoti, localiza-se no municipio de
Horizonte e possui capacidade de armazenamento de 380km3, apresenta bacia hidraulica de
3.700ha e ocupa uma area hidrografica de 1.110Km2. A sua montante, se interliga com os agudes
Ereré e Pacajus e a jusante, com o acude Riachdo. (atlas 20012).

O agude Riachdo, construido através do barramento do Rio Pacoti, localiza-se no municipio
de Itaitinga e possui capacidade de armazenamento de 47km3, apresenta bacia hidraulica de 5,65ha
e ocupa uma area hidrografica de 33,68Km2. A sua montante, se interliga com o agude Pacoti ¢ a
jusante, com o agude Gavido. (atlas 20012).

O agude Gavido, construido através do barramento do Rio Coco, localiza-se no municipio de
Pacatuba e possui capacidade de armazenamento de 32,9km3, apresenta bacia hidraulica de 6,18ha
e ocupa uma area hidrografica de 97,12Km2. A sua montante, se interliga com o agude Riachio
onde esta localizada a principal estagdo de tratamento de agua para abastecimento da RMF.

Conforme ilustra a figura 1.

Figura 1 - Esbogo do Sistema Integrado de Abastecimento da RMF. Fonte: COGERH, 2002
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3.0 METODOLOGIA
3.1. Célculo do Indice de Qualidade das Aguas (1QA)

Com o objetivo de sistematizar através de um indice um conjunto de pardmetros quimicos,
fisicos e biologicos presentes na agua ¢ que dao origem a um determinado fendmeno, foi
desenvolvido em 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation o Indice de
Qualidade das Aguas (IQA).

Para estruturagdo desse Indice foram selecionados arbitrariamente 35 parAmetros para serem
analisados por especialistas, que elegeram apenas 9 como mais representativos da qualidade para
compor o IQA, limitando a participagdao de cada parametro no indice através da atribui¢ao de pesos.

Conforme dispostos na tabela 1.

Tabela 1- Parimetros que compde o IQA e seus respectivos pesos.

Pardmetros Peso (w;)
Oxigénio dissolvido - OD 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogenidnico - PH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs 5 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitratos 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: LIBANIO & SOUZA, 2009

Apb6s a determinagdo dos parametros e dos seus respectivos pesos, 0s especialistas
desenvolveram curvas que representam a variagao da qualidade da dgua de acordo com o estado de
cada parametro, mais conhecidas como curvas médias de cada parametro.

O IQA ¢ calculado pelo produto ponderado dos valores obtidos nas curvas médias de cada

parametro conforme equagao 1.

1QA = ﬁqiwi (1)
i=0

Onde:

IQA — Indice de Qualidade da Agua (varia de 0 a 100);

gi— qualidade do parametro i-simo, obtido através da curva média de cada parametro;
w;— € o peso atribuido ao i-€simo parametro;

n—nuamero de pardmetros (11 = 9)
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O niimero n sempre vai ser igual a nove, pois, na falta da medida de algum dos parametros
que formam o IQA, seu calculo sera inviabilizado.

No célculo original do IQA-NSF, considera-se o nitrogénio nitrato, porém, a CETESB
realizou uma adaptacao desse indice para o nitrogénio total (CETESB, 2012).

A qualidade das aguas sdo classificadas de acordo com faixa de variagdo do IQA, que no

Estado do Ceara varia de acordo com a tabela 2.

Tabela 2 — Faixas de Classificagdo conforme a variacdo do IQA

Classificacao Faixa
79 <IQA <100

Boa 51 <IQA <79
Razoavel 36 <IQA <51
Ruim 19 <IQA <36

IECSIAN QA< 19

Fonte: ANA, 2012

O IQA, como qualquer indice ¢ limitado, o seu emprego deve ser somente para determinar a
qualidade das aguas destinadas ao abastecimento, mesmo assim, este indice ndao considera
parametros toxicos e organolépticos que sdo considerados importantes pelos especialistas para
determinar a qualidade da 4gua em ambientes 1énticos a ser utilizada em abastecimento. No entanto,

esta deficiéncia ndo indica a inaplicabilidade do indice para se devido fim.

4.0 RESULTADOS

Neste trabalho, o IQA foi calculado a partir dos dados referentes aos Reservatorios Pacoti,
Riachao e Gaviao e foram feitas analises comparativas dos principais parametros que compode o
indice estudado.

A figura 2 apresenta a variacdo do Oxigénio Dissolvido em cada Reservatorio. Os resultados
mostram que em Maio/2008 ocorreu o maior valor deste parametro (16,1mg/L) no Reservatério
Riachao, podendo este, ser considerado nesse periodo com eutrofizado, pois sua concentragdo
estava superior a 10mg/L.

As aguas poluidas por esgotos apresentam baixa concentra¢do de oxigénio dissolvido, pois o
mesmo ¢ consumido no processo de decomposi¢do da matéria organica. Porém, as adguas limpas
apresentam concentragdes de oxigénio dissolvido mais elevadas, geralmente superiores a Smg/L, ¢
0 que ocorre com os trés reservatorios nos periodos seguintes, estando de em conformidade com a

Resolugao 357/2005 do CONAMA para aguas doces Classe I1.
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Figura 2 - Variagdo do Oxigénio Dissolvido nos trés Reservatdrios

A figura 3 mostra a variagdo dos coliformes termotolerantes que sao bactérias presentes no
trato intestinal de animais de sangue quente e sdo indicadoras de polui¢do por esgotos domésticos,
quando presentes em grande quantidade indicam a possibilidade da existéncia de microorganismos
patogénicos que sdo responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica. Verificou-se
numero elevado desse parametro nos Reservatorios Pacoti € Riachdo no periodo de maio/2008 a
outubro/2008. Nos outros periodos analisados, nos trés reservatorios, este parametro manteve-se em

conformidade com Resolugdo 357/2005 do CONAMA para aguas doces Classe 1.
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Figura 3 - Variagdo dos Coliformes Termotolerantes nos trés Reservatorios
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A figura 4 ilustra a variacdo do potencial hidrogenionico (PH) nos trés reservatorios, ambos,
no periodo analisado estdo de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece que para a
protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9. Alteragdes nos valores de pH podem
aumentar o efeito de substancias quimicas que sdo toxicas para os organismos aquaticos, tais como

os metais pesados.
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Figura 4 - Variag@o do PH nos trés Reservatorios
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Figura 5 - Variagdo da DBO nos trés Reservatorios
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A figura 5 expde a variagdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio que representa a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua através da
decomposi¢do microbiana aerdbia. Valores altos de DBOs,, num corpo d'dgua sdo geralmente
causados pelo langamento de cargas organicas, principalmente esgotos domésticos. Entre
maio/2008 e outubro/2008 houve elevacdo da DBOsy nos trés mananciais e ficaram acima do
estabelecido na Resolugado CONAMA 357/2005 que ¢ de 10mg/L. nos outros periodos analisados

este parametro, nos trés reservatorios, permaneceu nos limites exigidos pela legislacdo vigente.
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Figura 6 - Variagdo do Nitrogénio Total nos trés Reservatorios
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Figura 7 - Variagdo do Fosforo Total nos trés Reservatorios
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As figuras 6 e 7 descrevem, respectivamente, a variagdo de nitratos e fosfatos os trés
reservatorios analisados. Observa-se que os valores estdo sempre abaixo de 0,03mg/L, que € o valor
maximo tabelado pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

A maioria dos mananciais apresenta baixa concentracdo de nitratos e fosfatos, pois estes
parametros se manifestam mais significativamente quando a captagdo ¢ realizada em reservatorios
com algum grau de eutrofizacao, pois, da mesma maneira do foésforo, o nitrogénio ¢ um importante
nutriente para os processos biologicos.

A figura 8 apresenta a variagdo do parametro Turbidez, que ¢ fundamental para a
determinagdo da transmissdo de luz por coluna de dgua e quanto maior o seu valor mais limitado
torna-se o potencial de degradagao de poluentes organicos nos reservatorios. Sua principal fonte de
turbidez ¢ a erosdo dos solos, quando na época das chuvas as dgua pluviais trazem uma quantidade
significativa de material solido para os corpos d’agua.

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos quimicos (ex.:
coagulantes) sejam utilizados nas estacdes de tratamento de dgua, aumentando significativamente os
custos de tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a preservacdo dos organismos
aquaticos, o uso industrial e as atividades de recreacao.

Os valores de turbidez apresentados na figura 8 estdo de acordo com a Resolugio CONAMA

357/2005, pois sao menores que 100UNT.
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Figura 8 - Variagdo da Turbidez nos Trés Reservatorios
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A figura 9 mostra a varia¢do do pardmetro Residuo Total nos trés reservatorios. Os so6lidos
podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos mananciais, promovendo decomposi¢ao

anaerdbia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a

tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as dguas.
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Figura 9 - Variagdo do Residuo Total nos trés Reservatorios
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Figura 10 - Variagdo do IQA nos trés Reservatorios
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A temperatura superficial ¢ influenciada por diversos fatores, dentre eles a latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevagao da temperatura em um
manancial geralmente ¢ provocada por despejos industriais € usinas termoelétricas. A temperatura
desempenha um papel crucial no meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de
variaveis fisico-quimicas. Nos reservatérios analisados este parametro permaneceu praticamente
sem variagao.

A figura 10 apresenta a variacdo do IQA semestralmente durante o periodo de 2008 a 2009
para os agudes Pacoti, Riachdo e Gavido. Os Indices de Qualidade da &gua se mostraram

satisfatorios, pois estdo entre 66 ¢ 82, classificando a qualidade desses materiais de BOA a OTIMA.

5.0 CONCLUSOES

Conforme esperado, dos valores dos parametros que compdem o IQA, os do acude Riachao
foram os que se apresentaram mais elevados durante o ano 2008, fazendo com que o IQA deste
reservatorio fosse o mais baixo dos trés agudes estudados.

O mesmo resultado ocorre, durante o periodo de 2008, nos agudes Pacoti com um valor de
IQA intermedidrio, ¢ Gavido com o maior valor de IQA, pois este apresentou pardmetros com
menor valor comparado aos parametros dos acudes Pacoti e Riachao.

O maior valor do Indice analisado, em ambos os acudes, ocorreu no ano considerado muito
chuvoso, 2009.

O IQA ndo substitui a analise individual dos parametros de qualidade da dgua, pois podera
induzir a perda de informagdes acarretando na escolha menos apropriada em relacdo ao nivel de
tratamento na qual 4gua devera ser submetida.

A avaliacdo da qualidade da 4gua obtida pelo IQA apresenta limitacdes, ja que este indice nao
analisa varios parametros importantes para o abastecimento publico, tais como substancias toxicas e
organolépticas.

Perante o estudo apresentado, salvo alguns mananciais mais comprometidos, o IQA pouco
interfere como instrumento de comparacao da aguas dos reservatorios em termos e maior ou menor

dificuldade na potabilizacao.
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