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RESUMO

A manutencdo da qualidade da agua de um rio é de suma importancia para o abastecimento publico e pode ser
influenciada por diversos fatores, como a preservacdo da vegetacdo natural e 0 uso e ocupacao do solo da
bacia de captacdo. O indice de qualidade da 4gua é uma ferramenta para expressar em valores de 0 a 100 a
qualidade da agua e classifica-la como &tima, boa, regular ou ruim. O presente estudo buscou avaliar a
qualidade da agua da bacia de captacdo de abastecimento publico do ribeirdo dos Pereiras, por meio da
aplicacdo do indice de qualidade da &gua da Nacional Sanitation Foundation (IQA NSF) e do indice de
qualidade da agua adaptado pela Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler (IQA
FEPAM). Para isso, foram obtidos dados de parametros de qualidade da agua de 14 coletas, realizadas
trimestralmente no periodo entre 2007 e 2015, fornecidos pela Companhia Estadual de Saneamento. Foram
utilizados 10 parametros para a aplicacdo do indice: coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de
oxigénio, fosfato total, nitratos, oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais dissolvidos, temperatura, turbidez e
nitrogénio amoniacal. Os IQAs FEPAM e NSF foram calculados utilizando o software 1QAData com 0s
respectivos pesos de cada parametro. Os parametros turbidez e coliformes termotolerantes apresentaram o0s
maiores coeficientes de variacdo (CV), com valores de 8,06 e 3,56, respectivamente. Dos 10 parametros
analisados apenas pH, oxigénio dissolvido e sélidos totais dissolvidos apresentaram coeficiente de variagéo
inferior a 0,3. Das 14 amostras que foram aplicadas o IQA pelos dois métodos, 8 apresentaram para o 1QA
FEPAM valores que classificaram a agua entre regular e ruim, enquanto que para o IQA NSF o nivel de
qualidade ficou em 9 amostras como bom e apenas uma como regular, demonstrando assim que o método
FEPAM ¢ mais restritivo em comparacdo com o método NSF, e portanto, pode colaborar com o
monitoramento da qualidade dos mananciais norteando a implantagdo de acfes mais rapidas e assim
preservando a qualidade das aguas de abastecimento Os parametros que mais influenciaram o IQA NSF foram
turbidez e coliformes, pois apresentaram variacdo de valores nas amostras estudadas em comparagdo aos
outros parametros utilizados no calculo. Respectivamente, o IQA NSF e FEPAM, apresentaram 65% e 42%
das amostras com conceito bom, indicando assim que os pesos dos parametros sdo fatores importantes no valor
final do IQA elevando ou diminuindo este valor.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Qualidade da Agua, Bacia de Captagdo, Abastecimento Pablico, IQAData,
IQA NSF, IQA FEPAM.
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INTRODUGAO

A qualidade da agua € influenciada por diversos fatores, dentre eles, a presenca de vegetacdo natural
protegendo os cursos de agua e as nascentes e as caracteristicas e 0s diversos usos do solo da bacia. Estes
fatores irdo influenciar parametros de qualidade da agua como: turbidez, cor, coliformes, sélidos totais que
podem ou ndo estar correlacionados (DONADIO; GALBIATTI; DE PAULA, 2005).

Coelho, Buffon e Guerra (2011), analisando duas bacias hidrograficas verificaram que quanto menor o valor
encontrado de escoamento superficial, menor sera a erosao e lixiviacdo do solo da bacia, e consequentemente
maior a qualidade da agua. A presenca de atividades agropecuérias e a existéncia de areas urbanas na bacia, no
entanto, aumentam o escoamento superficial diminuindo a qualidade da agua, principalmente quando estes
usos encontram-se localizados em areas de preservacdo permanente (APP).

Os parametros fisico, quimicos e biolégicos analisados na agua sdo influenciados pelas atividades naturais e
antrépicas desenvolvidas na bacia, e podem ser analisados conjuntamente em um indice que expressa valores
de 0 a 100 e qualidades como: étimo, bom e ruim, facilitando assim a comunicacdo com a comunidade
abastecida pela agua de determinada bacia (LOPES et al., 2008).

Os indices de qualidade da agua atualmente sdo bastante utilizados por serem acessiveis, faceis de interpretar e
de divulgar as informagBes complexas sintetizadas em um determinado valor numérico que reflete um
indicador de qualidade, além de caracterizarem eficientemente o ambiente aquatico, pois utilizam parametros
importantes que refletem as a¢des sofridas pela bacia (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003).

O presente trabalho, buscou avaliar a qualidade da &gua da bacia de captacdo de abastecimento publico do
ribeirdo dos Pereiras, por meio da aplicagdo do indice de qualidade da agua da Nacional Sanitation
Foundation (IQA NSF) e do indice de qualidade da &4gua adaptado pela Fundacio Estadual de Protecio
Ambiental Henrique Luis Roessler (IQA FEPAM).

MATERIAIS E METODOS

A bacia do ribeirdo dos Pereiras (Figura 1), objeto deste estudo, Unico manancial de captagdo de agua para
abastecimento publico de Guap6, municipio localizado na regido metropolitana de Goiania no estado de Goias,
possuindo uma populagdo estimada em 14.441 habitantes (IBGE, 2015). A bacia de captagdo possui uma area
de 41,23 km? fazendo parte da sub bacia do rio dos Bois, Paranaiba e da bacia hidrogréfica do Parana.

Os dados analisados foram obtidos do monitoramento trimestral realizado pela Companhia Estadual de
Saneamento detentora da concessdo da captacdo de agua para fins de abastecimento publico. Foram
selecionados os resultados de 14 coletas, realizadas no periodo entre 2007 e 2015, que continham os
parametros necessarios para a aplicagdo do Indice de Qualidade da Agua (IQA), sendo todos realizados
conforme Standard Methods (APHA; AWWA; WEF, 2012).

Os IQAs FEPAM e NSF foram calculados utilizando o software IQAData (POSSELT; COSTA,; 2010) que
permite desenvolver e aplicar varios indices de qualidade da 4gua, mas adotando como referéncia o IQA NSF.
O programa permite selecionar até 13 variaveis, temperatura, oxigénio dissolvido (saturagdo de oxigénio),
coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio, fosforo total, nitrogénio total Kjeldahl, nitrato,
nitrito, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total (somatdrio de nitrogénio total Kjeldahl, nitrato e nitrito), pH,
solidos totais dissolvidos e turbidez, como também inserir seus respectivos pesos. Na Tabela 1 séo
apresentados os pardmetros utilizados no calculo do IQA NSF e FEPAM, com seus respectivos pesos. Para
que pudesse ser utilizada a curva de Coliformes Termotolerantes os valores encontrados de Escherichia coli
foram multiplicados por 1,25 conforme estudos realizados por (CETESB, 2014).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo, destacando a Bacia e ponto de captacdo no ribeirao dos Pereiras

Tabela 1: Parametros e pesos (wi) utilizados para o calculo de IQA NSF e IQA FEPAM.

Parametro Unidade de medida Peso (wi)
1IQA NSF IQA FEPAM
Coliformes termotolerantes NMP 100 mL™? 0,16 0,17
Demanda bioguimica de oxigénio mgL* 0,11 0,11
Fosfato total mgL?, PO4* 0,10 0,11
Nitratos mgL1, NO3 0,10 -
Oxigénio dissolvido % Saturacao 0,17 0,19
pH - 0,11 0,13
Sélidos totais dissolvidos mgL* 0,07 0,09
Temperatura °C 0,10 -
Turbidez uT 0,08 0,09
Nitrogénio amoniacal mgL1, NO3 - 0,11

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a Tabela 2 nota-se que o maior coeficiente de variacdo apresentado no periodo amostrado foi
respectivamente, para o parametro turbidez (CV=8,06) e coliformes termotolerantes (CV=3,56) evidenciando
que os valores encontrados para estes parametros sdo mais heterogéneos em comparacao as demais varidveis
estudadas. Percebe-se que a média do pardmetro turbidez foi baixa (15,25 uT), em relacdo aos valores
encontrados em determinados periodos do ano, estacdo da cheia, como em 15/02/11 (100,7 uT); 27/02/12
(95,3 uT); 20/02/14 (478,0 uT). Resultados semelhantes em relacdo a ocorréncia de picos de turbidez no
periodo de cheia foram encontrados por Bonnet et al. (2008). Para coliformes termotolerantes verifica-se que o
maior valor de NMP foi encontrado no periodo de cheia (20-02-2014), coincidindo com o maior pico de
turbidez para o periodo de estudo, contudo esta tendéncia ndo foi mantida, pois encontrou-se valores altos de
coliformes termotolerantes em periodos de baixa turbidez.
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Observando os valores de CV identifica-se que de 10 pardmetros analisados apenas pH, oxigénio dissolvido e
solidos totais dissolvidos apresentaram valores inferiores a 0,3, resultados semelhantes também foram
encontrados por Chaves e Santos (2009).

Tabela 2: Resultados dos parametros fisico-quimico e bacteriol6gico analisados, os quais foram
utilizados para o calculo do IQA-NSF e FEPAM.

N° |Datade| T pH | OP NO P~ | STD | NHs | DBO | NO3 (Nl\%lgloo
amostra | coleta | (uT) (mgLt) | (mgL?Y) |(mgL™)| mgLt |(mgL?)|(mgL™)|(mgL) mL)
1 |11/12/07| 15,3 |6,41| 6,9 0,015 | 0,065 | 180 | 050 | 0,7 | 0,01 763
2 |14/04/08| 47,3 |7,02| 7,0 0,086 | 0022 | 192 | 049 | 14 | 0,01 1.625
3 [17/06/08| 12,6 |7,02| 65 0,027 | 0,007 | 171 | 015 | 02 | 0,01 | 4.375
4  |30/10/08| 10,4 |7,49| 7.9 0,013 | 0078 | 185 | 0,18 | 14 | 0,01 137
5  |10/02/09| 28,3 |7,36| 7,0 0,042 | 0,084 | 183 | 009 | 05 | 0,02 1.625
6  [15/02/11|100,7 [6,80| 7.4 0,037 | 0137 | 299 | 031 | 16 | 0,02 788
7 |25/04/11| 15,2 |6,68| 7,3 0,016 | 0,013 | 22,7 | 010 | 15 | 0,02 233
8  [23/08/11| 11,6 |7,32| 6,0 0,009 | 0,038 | 286 | 001 | 23 | 0,03 137
9 [27/02/12| 95,3 |6,86| 7.8 0,018 | 0,054 | 334 | 0,13 | 1,3 | 0,04 1.407
10  |19/08/13| 8,0 |6,96| 7.3 0,004 | 0,008 | 213 | 0,16 | 1,0 | 0,10 116
11 |28/10/13| 15,0 |7,10| 6,2 0,005 | 0,047 | 247 | 018 | 1,2 | 010 113
12 |16/12/13| 41,0 |6,89| 6,0 0,016 | 0,027 | 249 | 001 | 01 | 010 431
13 |20/02/14|478,0 6,09 6,7 0,001 | 0007 | 187 | 031 | 12 | 0,10 | 7.663
14  |26/05/15| 14,9 |7,49| 7.9 0,042 | 0,022 | 262 | 000 | 06 | 0,00 420
Media 15,25 (6,99| 7,00 002 | 003 | 220 | 015 | 1,20 | 0,02 596
cVv 8,06 |0,05| 0,09 1,40 | 1,15 | 023 | 1,05 | 0,49 | 2,00 3,56

Nota: T = turbidez; OD = oxigénio dissolvido; NO, = nitrito; P = fosforo total; ST = sélidos totais

dissolvidos; NH; = Amdnia; DBO = Demanda bioquimica de oxigénio; NO 3 = nitrato; C.T = coliformes
termotolerantes; NMP = nimero mais provavel; CV= coeficiente de variacao.

Observa-se na Tabela 3 que os valores calculados de IQA NSF estiveram entre bom (valores entre 71 e 90) e
regular (valores entre 51 a 70) ndo obtendo nenhum valor excelente ou muito ruim. Pode-se verificar que a
classificacdo como ruim foi encontrada apenas uma vez no més de fevereiro de 2014 quando aplicado o IQA
utilizando o método da FEPAM, o que pode ser explicado pela utilizacdo do nitrogénio amoniacal ao invés do
nitrato neste método. O valor de nitrogénio amoniacal foi superior ao valor de nitrato encontrado na amostrada
analisada. Isso, conjuntamente com um peso maior do pardmetro nitrogénio amoniacal, é o fator responsavel
pela diferenca da qualidade da &gua entre os dois métodos utilizados para a mesma amostra. Ferreira et al.
(2015), ao comparar o IQA adaptado a partir do modelo NSF ao indice da Cetesb e ao do préprio NSF,
concluiram que estes indices seguiram a mesma tendéncia diferenciando apenas nos valores dos pesos dados
aos parametros de qualidade da agua analisada.

Das 14 amostras que foram aplicadas o IQA pelos dois métodos, 8 apresentaram para o IQA FEPAM valores
que classificaram a agua entre regular e ruim, enquanto que para o IQA NSF o nivel de qualidade ficou em 9
amostras como bom e apenas uma como regular, demonstrando assim que o método FEPAM é mais restritivo
em comparagdo com o método NSF (Tabela 3 e Figura 2) e portanto, pode colaborar com 0 monitoramento da
gualidade dos mananciais norteando a implantagéo de a¢es mais rapidas e assim preservando a qualidade das
aguas de abastecimento. Na Figura 2 é possivel visualizar a evolugdo do IQA NSF e FEPAM ao longo do
tempo, evidenciando que o IQA FEPAM é ligeiramente menor que o IQA NSF.

4 ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



[ . ABES

Tabela 3: Classificacao das amostras de acordo com o IQA NSF e 0 IQA FEPAM.

N Data de IQA NSF IQA FEPAM
amostra coleta Qualidade IQA Qualidade 1IQA
1 11/12/2007 bom 70,67 regular 69,41
2 14/04/2008 regular 69,06 regular 65,48
3 17/06/2008 regular 68,41 regular 66,39
4 30/10/2008 bom 79,84 bom 78,11
5 10/02/2009 bom 70,55 regular 68,43
6 15/02/2011 regular 58,54 regular 54,55
7 25/04/2011 bom 76,25 bom 75,2
8 23/08/2011 bom 76,35 bom 75,6
9 27/02/2012 regular 63,84 regular 61,91
10 19/08/2013 bom 82,02 bom 79,68
11 28/10/2013 bom 78,59 bom 76,84
12 16/12/2013 bom 71,93 regular 69,9
13 20/02/2014 regular 50,35 ruim 46,84
14 26/05/2015 bom 78,34 bom 76,8
90
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Figura 2: Gréfico da variacéo da qualidade da agua por meio de valores de IQA.

Analisando as Tabelas 2 e 3 foi possivel observar que valores de coliformes termotolerantes superiores a 780
NMP/100 mL promoverédo valores de 1QA entre regular e ruim. Este pardmetro possui 0 segundo maior peso
para os dois métodos analisados e, portanto, conduz a valores menores de qualidade da agua.
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A presenga de maiores valores de OD ndo foi um fator preponderante para a obtencdo de niveis elevados de
qualidade da agua quando se calculou o IQA pelo método NSF e FEPAM, mesmo que o peso deste parametro
seja 0 maior para os dois métodos. Comparando as amostras do més de abril e outubro de 2008 (Tabelas 2 e 3)
verifica-se que o decaimento no nimero de coliformes, de 1625 NMP/100 mL para 137 NMP/100 mL, e
turbidez, de 47,3 uT para 10,4 uT, passa o IQA de regular para bom nos dois métodos empregados.

CONCLUSOES

Neste estudo foi possivel constatar que o método de calculo do IQA FEPAM, que utiliza 8 parametros
enquanto que o IQA NSF utiliza 9, é mais restritivo e, portanto conduz a a¢cdes mais rapidas de recuperacdo da
qualidade da agua por parte dos 6rgdos gestores em comparacdo ao método NSF. Os pesos dos parametros
analisados influenciam o valor final de IQA sendo que apenas um parametro isolado nao foi capaz de nos dois
métodos promoverem o decaimento dos valores IQA. Os parametros que mais influenciaram o IQA NSF
foram turbidez e coliformes, pois apresentaram variacdo de valores nas amostras estudadas em comparacdo aos
outros parametros utilizados no calculo. Respectivamente, 0 IQA NSF e FEPAM, apresentaram 65% e 42%
das amostras com conceito bom, indicando assim que os pesos dos parametros sdo fatores importantes no valor
final do IQA elevando ou diminuindo este valor.
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