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RESUMO

O presente trabalho visa avaliar o indice de Qualidade de Agua do Acude Acarape do Meio,
localizado no municipio de Redengdo, utilizando o IQA-CCME desenvolvido pelo Canadian
Council of Ministers of the Enviroment e o IQA-CETESB adaptado a partir do 1QA-NSF,
metodologia mais utilizado no Brasil. O reservatdrio abastece parte das cidades da regido do
macico de Baturité e o Distrito Industrial de Maracanal. Para o calculo do IQA utilizou-se 0s
dados dos parametros: DBO, coliformes termotolerantes, pH, soélidos totais, temperatura,
fésforo, nitrogénio, turbidez e oxigénio dissolvido. Os dados foram disponibilizados pela
COGERH atraveés de planilha eletrdnica. Para a aplicagdo do método IQA-CCME foi verificado
se 0s parametros estavam de acordo com a Resolucdo CONAMA N° 357/2005. Os valores
obtidos do IQA-CETESB e IQA-CCME foram diferentes para 0s anos em estudo, devido a
escala do método CCME ser mais restritiva e pelo fato de alguns parametros como o fosforo e
DBOs 20 ultrapassarem os limites estabelecidos pela norma vigente. Os altos indices desses
parametros estdo relacionados com atividades antropicas identificadas no entorno da bacia

hidraulica e da area de drenagem do referido reservatério.

Palavras-Chave: indice de Qualidade de Agua, CETESB, CCME, Acarape do Meio.



ABSTRACT

The present work aims to evaluate the Acarape do Meio Water Quality Index, located in the
city of Redencéo, using the IQA-CCME developed by the Canadian Council of Ministers of the
Enviroment and the IQA-CETESB adapted from the IQA-NSF, methodology mostly used in
Brazil. The reservoir supplies part of the cities of the Baturité massif and the Maracanad
Industrial District. For the calculation of the IQA, the data of the parameters: BOD,
thermotolerant coliforms, pH, total solids, temperature, phosphorus, nitrogen, turbidity and
dissolved oxygen were used. The data were available by COGERH through a spreadsheet. For
the application of the IQA-CCME method, it was verified whether the parameters were in
accordance with CONAMA Resolution No. 357/2005. The values obtained from the IQA-
CETESB and IQA-CCME were different for the years under study, because the scale of the
CCME method was more restrictive and because some parameters such as phosphorus and
BOD5,20 exceeded the limits established by the current norm .The high indexes of these
parameters are related to anthropic activities identified in the vicinity of the hydraulic basin and

the drainage area of the reservoir.

Key Words: Water Quality Index, CETESB, CCME, Acarape do Meio.
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1.INTRODUCAO

A 4gua é um elemento de grande importancia para manutenco da vida. E o constituinte
inorganico mais abundante na matéria viva, podendo chegar até 98% em determinados animais
aquaticos e é responsavel por mais de 60% do peso do homem. A 4gua doce é essencial no
abastecimento do consumo humano e nas suas atividades destinadas a agricultura e a industria
(REBOUCAS, 2006; VON SPERLING, 2005).

O aumento da populacéo atrelado a evolugéo das atividades econémicas tem provocado
uma série de eventos que pode acarretar danos ao meio ambiente como, producdo de efluentes,
proliferacdo de agentes gquimicos toxicos, erosdo entre outros. O langcamento de efluentes,
proveniente de atividades agricolas, domésticas e industriais, nos rios tem como consequéncia
a poluicdo dos corpos hidricos resultando em alteragdes da qualidade da dgua (ALMEIDA,
2014; KARR, 1991).

A preocupacdo com a qualidade da agua no Brasil concretiza-se com a publicacdo do
Codigo das Aguas (Decreto 24.643 de 1934) importante marco juridico no pais, seguida pela
inclusdo do Artigo 21 na Constituicao de 1988 que permitiu a Unido instituir o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos e definir critérios de outorga de direito de seu uso.
Posteriormente a Lei das Aguas (Lei 9.433 de 1997) instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Logo ap6s no ano
2000 é criada a Agéncia Nacional de Aguas-ANA, com a miss&o de implementacao do sistema
nacional de recursos hidricos (ANA, 2002).

Em 2005 é publicada a Resolucéo N° 357, do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA que dispbe sobre a classificagdo dos corpos de &gua e diretrizes para o0 seu
enquadramento estabelecendo também as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes. Para
avaliar se um corpo d’agua superficial apresenta condicdes satisfatorias é necessario verificar
os critérios de acordo com a Resolucdo 357/05 através de andalises das caracteristicas fisica,
quimica e bacterioldgica da 4gua (OLIVEIRA, 2010).

Para avaliar o padrdo de potabilidade da agua deve-se seguir os critérios estabelecidos
pela Portaria de Consolidagdo N° 5 do Ministério da Saude que dispde sobre procedimentos de
controle e vigilancia da qualidade da &gua para o consumo humano, estabelecendo a quantidade
e a frequéncia minimas de andlise e os limites admitidos para fins de abastecimento pablico.

Uma forma de avaliar a qualidade da agua ¢ através do Indice de Qualidade de Agua-

IQA representado por um numero adimensional que expressa a qualidade da dgua em diversas
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categorias que vai de péssima até 6tima. Essa caracterizacdo é uma forma de avaliar os impactos
resultantes da acdo do homem (CORADI; FIA; PEREIRA-RAMIREZ, 2009).

Diversos indices de Qualidade de Agua foram desenvolvidos sendo o mais utilizado o
método pioneiro desenvolvido por Brown em 1970 conhecido como IQA-National Sanitation
Foudation (NSF) que foi adaptado no Brasil pela Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo-CETESB. Outro método que vem ganhado cada vez mais espago é o IQA-CCME,
desenvolvido em 2001 pelo Canadian Council of Ministers of the Environment.

O IQA-IGAM adaptado também a partir do IQA-NSF, pelo o Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas, é outro método utilizado no Brasil. Essa metodologia é similar ao IQA-
CETESB, por utilizar os mesmos pesos e ser calculado pelo produtério ponderado de nove
parametros. Porém o que os diferenciam sdo as faixas de niveis de qualidade e as equagbes
desenvolvidas através do Sistema de Qualidade da Agua — SCQA.

Além desses diversos métodos séo citados na literatura como IQAb desenvolvido por
Bascaran em 1979 na Espanha, 1QA-O desenvolvido em 1980 pelo Oregon Department
of Environmental Quality entre outros (LUMB; SHARMA; BIBEAULT; 2011).

No estado do Cearda a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos - COGERH ¢ a
responsavel pelo gerenciamento de recursos hidricos, monitorando de forma qualitativa e
quantitativa 155 reservatorios e é responsavel pela manutencéo de 70 barragens estaduais. O
monitoramento quantitativo esta relacionado com o atendimento a demanda hidrica, enquanto
0 monitoramento qualitativo tem a finalidade de produzir informacgdes que guiem 0s usuarios
na adequabilidade da dgua bruta aos multiplos usos (COGERH, 2015).

O Acgude Acarape do Meio é um dos reservatdrios monitorados pela COGERH. Esta
localizado no municipio de Redencdo-Cearda, aproximadamente a 75 km de Fortaleza. Barra o
rio Pacoti e possui uma bacia que cobre uma area de aproximadamente 210 km? como indica
as informagdes do ANEXO A. Sua construgéo foi finalizada no ano de 1924, sendo o primeiro
sistema a abastecer a cidade de Fortaleza. Atualmente é responsavel pelo abastecimento de
municipios na regido do Macico de Baturité e pelo Distrito Industrial de Maracanal (COGERH
2015; DNOCS, 1997).
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2.0BJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar o indice de qualidade de agua do Acude Acarape do Meio utilizando as
metodologias IQA-CETESB e IQA-CCME.

2.2 Objetivos Especificos

e Aplicar os méetodos IQA-CETESB e IQA-CCME aos dados de monitoramento do
Acude Acarape do Meio;
e Comparar e avaliar os resultados da aplicacdo do IQA-CETESB e IQA-CCME

3.REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Parametros de Qualidade de Agua

Para VVon Sperling (2005) a qualidade da agua € decorrente tanto de fatores naturais, no
caso de escoamento superficial e infiltracdo do solo, como também da interferéncia do homem
na forma de despejo de dejetos nos corpos hidricos e a aplicacdo de agrotoxicos no solo.

A qualidade desejavel da agua varia conforme o seu uso e vai ser expressa em termos
das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. O quadro 1 traz os principais parametros que
sdo utilizados para determinar a qualidade da agua.

Quadro 1- Principais parametros de qualidade da agua

Parametros Fisicos Parametros Quimicos Parametros Biologicos
Cor pH Algas
Solidos Nitrogénio Bactérias
Turbidez Ferro Organismos Indicadores
Temperatura Fdsforo
Sabor e Odor Dureza
Cloreto
Metais
Oxigénio dissolvido
Matéria organica
Micropoluentes organicos

Fonte: Von Sperling (2005)



16

3.1.1 Cor

Segundo Von Sperling (2005) a cor da agua € resultante da presenca de solidos
dissolvidos decorrente tanto de aspectos naturais como de origem antropogénica.

A cor afeta a estética da &gua, podendo levar os consumidores a questionarem sua
confiabilidade e buscarem uma &gua mais atraente, que pode ser mais perigosa. Dai a
importancia de reduzir essa coloracdo para niveis aceitdveis (RICHTER, 2009; VON
SPERLING, 2005).

3.1.2 Turbidez

De acordo com Richter (2009) a turbidez é uma propriedade Otica, representando o grau
de interferéncia com a passagem da luz. Ocorre devido a presenca de particulas em suspensao
provenientes da erosdo, despejos domesticos ou industriais.

O aumento da turbidez reduz a passagem da luz prejudicando a fotossintese, acarretando
um maior custo nas estacGes de tratamento, pelo fato de ser necessario utilizar mais produtos
quimicos como os coagulantes (ANA, 2018; VON SPERLING, 2005).

3.1.3 Temperatura

A temperatura representa a medicéo da intensidade de calor. Apresenta origem natural,
através das formas transferéncia de calor (radiacdo, conducgdo, conveccao) e também origem
antrépica por meio de despejos industriais nos corpos d’agua. OS organismos aquéaticos
possuem limites de tolerancia térmica para o seu adequado crescimento e reproducdo, o que
pode ser alterado se a temperatura estiver acima ou abaixo desse limite de tolerancia (ANA,
2018; VON SPERLING, 2005).

De acordo com Von Sperling (2005) a elevacgéo da temperatura influencia nas reagoes
quimicas, fisicas e bioldgicas e também acarreta no aumento da taxa de transferéncias de gases
possibilitando a liberacdo de odores desagradaveis.

A temperatura influencia em diversas propriedades da agua, tais como a viscosidade,
tensdo superficial, condutividade, calor latente de vaporizacdo concentracdo de saturacdo do
oxigénio dissolvido, ou seja, € um parametro que possui papel fundamental no meio aquatico,
sendo influenciada por variaveis como latitude, altitude, estacdo do ano e profundidade
(CETESB, 2004).
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E um fator relevante na solubilidade do oxigénio, que diminui com o aumento da
temperatura. A baixa quantidade de OD é um indicativo de poluigdo térmica, que geralmente €

proveniente de despejos industriais ou usinas termoelétricas (FIORUCCI; FILHO, 2004).

3.1.4 pH

O potencial hidrogeniénico conhecido como pH segundo Von Sperling (2005) indica
sobre as condicBes de acidez, neutralidade e alcalinidade da agua, esta relacionado com a
concentracao de ions H*. A faixa de pH vai de 0 a 14, sendo o pH igual 7 classificado como
neutro, devido a igualdade entre as concentracGes de ions H* e OH". Para as faixas abaixo de 7
caracteriza condicGes de acidez e acima 7 alcalinidade. Richter (2009) salienta que a
importancia desse parametro esta relacionada com as fases de tratamento da agua.

Valores baixos de pH provocam corrosdo nas tubulagdes enquanto valores elevados
ocasionam incrustaces. Afeta também o metabolismo dos organismos aquaticos e de acordo
com a Resolucdo CONAMA 357 para proteger as espécies aquaticas o pH deve estra na faixa
entre 6 e 9 (ANA, 2018; VON SPERLING, 2005).

3.1.5 Nitrogénio

O nitrogénio no meio aquatico pode ser encontrado de diversas formas: nitrito, nitrato,
amonia, nitrogénio organico. De acordo com Von Sperling (2005) pode ser oriundo de fontes
naturais, como da composi¢do celular de microrganismos, e antropogénicas através de
fertilizantes, despejos industriais e excrementos de animais.

A amo0nia € toxica para 0s peixes. Determinadas espécies ndo suportam concentragdes
acima de 5mg/L. O nitrogénio amoniacal é um indicativo de langamento de efluentes
domésticos, provocando o consumo de OD ao ser oxidada biologicamente (CETESB, 2004).

Em altas concentrac@es o nitrogénio na forma de nitratos causa danos a satide do homem
provocando uma doenca denominada de metahemoglobina em criangas, conhecida como
sindrome do bebé azul. O nitrogénio quando em excesso no corpo hidrico causa a proliferacdo
excessiva de algas ocasionando um fenémeno conhecido como eutrofizacéo prejudicando assim
a recreacdo, abastecimento publico e a sobrevivéncia dos animais aquaticos (ANA, 2018).

A eutrofizacao segundo Tundisi (2006) € resultado do despejo de aguas residuarias de
esgotos ndo tratados, efluentes industriais e agricolas e afirma que a toxicidade produzida no

ambiente aquatico provoca inimeros impactos a salde humana.
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Um caso grave de intoxicacdo aconteceu na cidade de Caruaru (Pernambuco) em 1996,
provocando a morte de diversos pacientes que faziam hemodidlise e apds investigacdes
constatou-se que a agua utilizada pelo hospital estava contaminada pela presenca de
microcistina, uma toxina liberada por cianobactérias (CARMICHAEL et al., 2001).

Smith (2009) e Tundisi (2008) citam uma série de consequéncias que sdo provocadas pela
eutrofizacao:

v Reducdo do Teor de Oxigénio;
Reducéo da Transparéncia da agua;
Reducéo na diversidade de espécies;
Reducdo na estética da agua;
Aumento na incidéncia da mortandade de peixes;
Aumento da concentracdo da matéria organica;
Alteracdo nas cadeias alimentares;
Aumento dos custos no tratamento de agua;
Aumento da biomassa do fitoplacton;
Crescimento excessivo de macroéfitas aquaticas;
Podem provocar doencas de veiculacdo hidrica;

Contaminacédo da dgua provocada por toxinas produzida por cianobactérias;

LN N N N N N U N N NN

Liberacdo de gases com odor desagradavel.

O aumento no custo do tratamento de adgua nas estacdes mencionado anteriormente
ocorre devido ao aumento de substancias coagulante e alcalinizante para ajuste do pH de
coagulacao; uso de polimeros para auxiliar na floculacéo; na etapa da decantacdo a remocéo de
flocos tem sua eficiéncia reduzida; aumento no consumo de cloro, ocorrendo a diminui¢do de
eficiéncia da etapa de desinfeccdo; possibilidade de ocorrer crescimento de bactérias no sistema
de distribuicdo devido ao aumento de matéria organica, aumento de deposi¢do de ferro nas
tubulacdes; além de problemas de sabor e odor (RICHTER, 2009).

3.1.6 Fosforo

O fosforo assim como o nitrogénio também esta presente em diferentes formas. As
principais sdo: ortofosfato, polifosfato e fosforo organico. O excesso de fésforo no meio
aquatico também pode causar a eutrofizacdo, fendbmeno que devido ao aumento e nutrientes

acarreta um crescimento exagerado de algas (VON SPERLING, 2005).
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Esse aumento da quantidade de fosforo é proveniente principalmente de efluentes de
indUstrias de fertilizantes, alimenticias, lacticinios e também pela presenca de efluentes
domeésticos (ANA, 2018).

3.1.7 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido-OD é de extrema importancia para 0s organismos que necessitam
de oxigénio para sua sobrevivéncia de acordo com Von Sperling (2005). O oxigénio dissolvido
é o principal pardmetro de caracterizacdo da poluicdo das aguas, uma vez que baixas
contrata¢cdes de OD indicam a presenca de grande quantidade de matéria organica provenientes
de langcamentos de esgotos (O’Connor, 1967 apud Pereira, 2004).

O crescimento excessivo de algas e plantas provoca a diminuicdo de oxigénio dissolvido
afetando o ambiente aquéatico, podendo ocasionar a morte de peixes (MERTEN; MINELLA,
2002).

3.1.8 Demanda Bioquimica de Oxigénio

De acordo com Silva (1990 apud Pereira, 2004) a demanda bioquimica de oxigénio —
DBO ¢ definida como a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
presente na agua.

A medicdo desse parametro é feita através da DBOs 20 que é quantidade de oxigénio
consumido no periodo de 5 dias na temperatura de 20°C. Valores altos desse parametro significa
que estd ocorrendo uma elevada quantidade de cargas organicas no corpo d’agua,
provavelmente oriundas de esgotos domeésticos e consequentemente acarretando na diminuigéo
do parametro oxigénio dissolvido (ANA, 2018).

Von Sperling (2005) confirma sobre a importancia da caracterizacdo da DBO pois €

um indicativo quanto ao grau de polui¢do de um corpo hidrico.

3.1.9 Sélidos Totais

De acordo com Von Sperling (2005) os sélidos estdo presentes na agua na forma de
particulas de maiores dimensdes (solidos em suspenséo) ou na forma de particulas de menores
dimensGes (sélidos dissolvidos).

S&o provenientes de processos naturais Como Processos erosivos, que se agravam em

areas de construcdo ou mineracdo. Podem também ser oriundos de origem humana ou
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lancamento de efluentes. A presenca de solidos no corpo hidrico pode prejudicar a vida
aquatica, pois ao sedimentarem no leito dos rios acabam destruindo os alimentos dos animais e
a desova de peixes e também retém bactérias. Elevadas quantidades de sais minerais pode

provocar a corrosao nas tubulacdes e conferir sabor a agua (ANA,2005).

3.1.10 Coliformes Termotolerantes

A &gua pode transmitir doencas atraves do grupo de bactérias conhecido como
termotolerantes que vao indicar a ocorréncia de contaminacdo fecal, evidenciando a presenca
de microrganismos patogénicos responsaveis por doencas de veiculagdo hidrica como colera,
desinteria bacilar, febre tifoide. Os principais representantes deste grupo estdo a Escherichia
coli e os géneros Klebsiella, Serratia, Erwenia e Enterobactéria (CETESB, 2004; VON
SPERLING, 2005).

3.2 Monitoramento da Qualidade de Agua

O monitoramento da qualidade da &gua visa verificar as mudancas nas suas
caracteristicas decorrentes de diversos fatores e que ao final seja possivel fazer uma avalicédo
da qualidade da agua. Para isso é necessario definir uma série de variaveis como: pontos de
coleta, instrumentos a serem utilizados na coleta, instrumentos para analise laboratorial e
protocolos para determinacdo dos parametros que irdo ser analisado (ANA, 2018).

Dependendo do uso, a agua deve seguir determinados padrfes de acordo com as normas
vigentes. A &gua utilizada no abastecimento doméstico ou industrial deve ser isenta de
substancias quimicas e micro-organismo que possam provocar danos a salde, apresentar baixa
agressividade e dureza, ser esteticamente agradavel, ou seja, baixa turbidez, cor, sabor e dor
(VON SPERLING, 2005).

Os corpos de agua sao classificados de acordo com a Resolugdo do CONAMA 357/2005
em aguas doces, salobras e salinas, diferenciadas pelo teor de salinidade e sendo subdividida
em diversas classes de acordo com o seu uso. O quadro 2 traz com detalhes a classificacao das

aguas doces com suas respectivas destinacdes.
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Quadro 2 -Classificagdo das aguas doces.

Classe

Uso da agua

Classe ESPECIAL

a) abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
b) preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
c) preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao

de protecéo integral.

Classe | a) abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;
b) protecdo das comunidades aquéticas;
c) recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;
d) irrigacéo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogéo
de pelicula;
e) protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe Il a) abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento
convencional;
b) protecdo das comunidades aquaticas;
c) recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolu¢do CONAMA n° 274, de 2000;
d) irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto;
e) aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 11 a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado;
b) irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
C) pesca amadora;
d) recreagé@o de contato secundario;
e) dessedentagéo de animais

Classe IV a) navegacao;

b) harmonia paisagistica.

Fonte: Resolucdo CONAMA N°357/05.
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Segundo a Lei 9.433 de 1997, no seu artigo 2° inciso | um dos objetivos citados da
Politica Nacional de Recursos Hidricos é Assegurar a atual e as futuras geracfes a necessaria
disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”.

Desta forma a tabela 1 traz os valores maximos permitidos conforme a Resolucao

CONAMA N°357/05 para as dguas doces consideradas como Classe Il.

Tabela 1-Limites maximos de acordo com Resolugdo CONAMA N°357/05

Parametro de Qualidade da Agua CLASSE II
OD (mg/L) >5
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <1000
pH 6-9
Temperatura (°C) -
DBO (mg/L) <5
Sélidos Totais (mg/L) <500
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,5-3,7
Fosforo Total (mg/L) <0,03
Turbidez (UNIT) <100

Fonte: Resolugio CONAMA N°357/05

3.3 Métodos utilizados para determinacéo do Indice de Qualidade de Agua

O indice de qualidade de 4gua- IQA tem a finalidade de representar em termos de apenas
um numero, o resultado de diversos fatores que influenciam na qualidade da agua, facilitando
a comunicacao para o publico em geral.

Ao longo dos anos diversas metodologias foram criadas em diversos paises e a escolha
do método a ser utilizado dependera das fontes poluidoras do local e o uso pretendido da agua.
As principais diferencas entre os diversos indices de qualidade da agua séo baseadas no
tratamento estatistico e na interpretacdo dos valores dos parametros (CORADI; FIA;
PEREIRA-RAMIREZ, 2009; LUMB; SHARMA,; BIBEAULT, 2011).

A escolha de calcular o indice de qualidade de dgua no presente trabalho através do
IQA-CETESB se deve ao fato de ser esta a metodologias mais utilizada no Brasil e em relacéo
ao IQA-CCME pelo fato de ser um meétodo que vem sendo bastante usado em diversos paises
desde a sua criacdo, como na Bacia de Kucuk Menderes (Turquia), no Rio Kelani (Sri Lanka),
Sistemas de Rios Pasig (Filipinas), Lago Ohrid (Albania), Bacia hidrogréfica do rio Meia Ponte

e Bacia do Rio Joanes (Brasil).
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3.2.1 Indice de Qualidade de Agua- IQA-CETESB

O IQA da Companhia do estado de Sdo Paulo -CETESB ¢ atualmente o indice mais
utilizado no Brasil, e foi adaptado a partir do IQA- National Sanitation Foudation NSF criado
em 1970 (ANA, 2012).

O IQA-CETESB ¢ representado em funcéo de nove parametros e seus pesos, conforme
mostra a tabela 2. Para a obtencdo do IQA-CETESB ¢ estabelecido um valor de 0 a 100 para
cada variavel (qi) conforme a curva média de variacdo de qualidade mostrada na figura 1. Este
valor é entdo elevado a ponderagdo (wi) correspondente de cada variavel de acordo com a tabela
1. Multiplicando cada componente (qi “') é obtido o valor do IQA conforme a equacéo 1
(CETESB, 2014).

IQA = 1_[ qi™t (1)
i=1

Onde:
IQA: varia de 0-100;
gi: qualidade do i-ésimo parametro, varia de 0-100 obtido conforme a curva média de
variacdo de qualidade;
wi: peso correspondente ao i-eésimo parametro, varia de 0-1;
n: nimero de variaveis do calculo do IQA
O somatorio de todos os pesos dos parametros envolvidos no calculo da qualidade da

agua deve ser igual a 1 conforme a equacdo 2.
n

Z wi=1 )
i=1

onde:

n : nimero de parametros que entram no calculo do IQA

Uma limitacdo que pode ser apontada do IQA-CETESB se deve ao fato de néo
considerar determinados parametros importantes na analise de qualidade da &gua para
abastecimento bruto, como metais pesados, compostos organicos com potencial mutagénico e
substancias que afetam as propriedades organolépticas da dgua. Essa limitacdo pode de certa

forma “disfargar” sobre a verdadeira qualidade da dgua (ANA, 2018).
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Tabela 2- Pesos Correspondentes aos parametros utilizados no célculo do IQA

Parametro de Qualidade da Agua Peso (w)
oD 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
Ph 0,12
DBO 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosfato Total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo Total 0,08

Fonte: ANA (2018)

A tabela 3 traz as faixas de classificacdo de cada categoria, sendo a pior categoria
classificada como “ Péssima” e a melhor denominada “Otima”. Essas faixas de classificacdo
variam ente os estados brasileiros como mostra a tabela abaixo, sendo os estados da primeira
coluna (AL, MG, MT, PR, RJ, RN, RS) utilizam as faixas de classificacdo estabelecidas pelo
IGAM e os estados (BA, CE, ES, GO, MS, PB, PE, SP) utilizam os valores de acordo com a
classificacdo da CETESB.

Tabela 3-Faixas de IQA-CETESB conforme os estados brasileiros

Faixas de IQA-IGAM utilizadas Faixas de IQA-CETESB utilizadas

CLASSE nos seguintes estados: AL, MG, nos seguintes estados: BA, CE, ES,
MT, PR, RJ, RN, RS GO, MS, PB, PE, SP

OTIMA 91-100 80-100

BOA 71-90 52-79

REGULAR 51-70 37-51

RUIM 26-50 20-36

PESSIMA 0-25 0-19

Fonte: ANA (2018)



Figura 1-Curvas médias de variagdo de qualidade de agua
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A CETESB a partir das curvas médias de variagdo de qualidade de agua apresentada na

figura 1 transformou nas seguintes equacdes descritas abaixo de acordo com a faixa de valores

de cada parametro.



26

e Oxigénio Dissolvido
E necesséario calcular inicialmente a concentracio de saturacdo considerando a

temperatura (T) em °C e a altitude (A) conforme a equacéo 3.

Cs = ((14,62 — 0,3898 T) + (0,006969 (T?)) — (0,00005896(T3))) x ((1 -
—0,0000228675 A))5,167)

Onde: Cs ¢ a concentracao de saturacdo do Oz a temperatura ambiente.
Em seguida obtém-se o valor percentual de oxigénio dissolvido de acordo com a
equacéo 4.
(0));
0D% = —— x 100 (4)
Cs
Onde:
OD é a concentragdo de O> medida em mg/L

OD % ¢é o percentual de O dissolvido na agua

Para os valores de OD saturado % < 50

q0D = ((0,34 %O0D) + (0,008095 (%ODZ)) + (1,35252 x 0,00001(%0D?)) + 3) 5)

Para o intervalo 50 < OD saturado % < 85

qOD = ((—1,166 %0D) + (0,058 (%0D?)) — (3,803435 x 0,0001(%0D?)) + 3) (6)

Para o intervalo de 85 < OD Saturado % < 100

qOD = (3,7745 x (%0D%7°4889)) 4+ 3) @)

Para o intervalo 100 <OD Saturado % < 140
qO0D = ((2,9 %0D) — (0,02496(%0D?)) + (5,60919 x 0,00001(%0D?)) + 3) (8)
Para OD Saturado % >140
qOD = 47 + 3 9)
e Temperatura

O subindice considerado para a temperatura é igual a 94, pois considera-se que nao ha

grandes variagdes de temperatura nos corpos hidricos.

qTemp = 94 (10)
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e Coliformes Termotolerantes
Para a obtencédo do valor de coliformes termotolerantes, se for igual a zero, o subindice
sera igual 100 conforme a equagdo 11 e para valores maiores que zero calcula-se o logaritmo
do valor medido em NMP/100ml e conforme o intervalo aplica-se nas equagdes 12 a 14.
Quando Col=0

qCOL = 100 (11)
Onde: col é medido em NMP/100ml
Quando 0 < log (col) <1

qCOL = 100 — 33 1log(col) (12)
Quando 1 <log (col) <5

qCOL = 100 — 37,21og(col) + 3,60743(log(col)?) (13)
Quando log (col) >5

qCOL = 3 (14)
° pH
Para o célculo do subindice do parametro do pH existe uma série de equac¢des conforme

as faixas de pH abaixo:

Quando pH <2

qpH = 2 (15)
Quando 2 <pH <4

qpH = 13,6 — (10,6 x pH) + (2,4364 x (pH?)) (16)

Quando 4 <pH <62

qpH = 155,5 — (77,36 x pH) + (10,24 x(pH?)) (17
Quando 6,2 <pH <7

qpH = —657,2 + (197,38 xpH) — (12,9167 x(pH?)) (18)
Quando 7 <pH <8

qpH = —427,8 + (142,05 x pH) — (9,695 x(pH?)) (19)

Quando 8 <pH < 8,5



qpH = 216 — (16 x pH)
Quando 8,5 <pH <9

qpH = 1415823 x (EXP (—1,1507x pH))

Quando 9 <pH < 10

qprH = 228 — (27 x pH)
Quando 10 <pH < 12

gpH = 633 — (106,5 x pH) + (4,5 x(pH?))
Quando pH >12

qpH = 2
e Demanda Bioguimica de Oxigénio
Para DBO <5

gDBO = 99,96 x (2,718287%1232728 x DB()

Onde DBO é dada em mg/l de O-
Quando 5<DBO <15

qDBO = 104,67 — (31,5463 x log DBO)
Quando 15 <DBO <30

qDBO = 4394,91 x (DBO~199809)
Para DBO > 30

qDBO = 2
¢ Nitrogénio Total
Quando Niota < 10

gn = 100 —8,169N + 0,3059 N2
Quando 10 < Niotal < 60

gn = 101,9 — 23,1023 log N
Quando N>100
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gn =1 (31)
e Fosfato Total (Fotal)
Inicialmente é necessario fazer a conversdo de fésforo para fosfato total através da
equacdo 32 e em seguida de acordo com a faixa de fosfato calcula-se o subindice com a

respectiva equacao.

PO4 = fosforo x 3,066 (32)
Onde: PO4 ¢ igual a quantidade fosfato obtida da conversao do fésforo em mg/L
ParaPO4 <1

qP04 =99 e—0,91629th0tal (33)

Quando 1 <P0O4 <5

qP04 = 57,6 — (20,178 x Ftotal) + (2,1326 x Ftotal?) (34)
Quando 5<P04<10

qP04_ =198 e—0,1354-4th0tal (35)
PO4 >10
qP04 =5 (36)

e Turbidez (Turb)
Para Turb <25

qTurb = 100,17 — (2,67 = turb) + 0,03775x (Turb?)) (37)

Turb: medida da turbidez em UFT
Quando 25< Turb < 100

qTurb = 84,76 x 2,71828(~0.016206 x Turb)) (38)
Quando Turb >100
qTurb =5 (39)

e Residuo Total (RT)
Para RT < 150

qRT = 79,75 + (0,166 x RT) — (0,001088 x (RT?)) (40)
Quando 150 < RT <500
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qRT = 101,67 — (0,13917 x RT) (41)
Para RT > 500
qRT = 32 (42)

3.2.3 Indice de Qualidade de Agua- IQA-CCME

O indice de qualidade de a4gua- CCME foi desenvolvido em 2001 pelo Canadian
Council of Ministers of the Environment e até entdo vem sendo utilizado largamente no Canada
e em outros paises como citado anteriormente para informar sobre a qualidade da agua.

Uma caracteristica importante desse método é que ele ndo estabelece quais 0s
parametros devem ser utilizados, nem a quantidade maxima destes, viabilizando assim a
qualidade da agua para diversos usos. Entretanto, o manual para usuarios recomenda o0 uso de
no minimo de quatro parametros amostrados pelo menos quatro vezes para que sejam usados
no céalculo com a finalidade de obter resultados mais precisos (CCME, 2017; LUMB;
SHARMA; BIBEAULT,; 2011).

O IQA-CCME é formado por trés elementos denominados de escopo (F1), frequéncia
(F2) e a amplitude (F3). O parametro F1 representa o nimero de parametros que nao estdo de

acordo com os padrdes de qualidade e € calculado conforme a equacéo 43.

N° de Parametros que ndo cumprem os critérios
Fi=( - ) x 100 (43)
N° Total de Parametros

O critério da frequéncia (F2) esta relacionado com o numero de vezes que 0s critérios

ndo atendem aos padrdes de qualidade estabelecido.

Fo = (Nl’lmero total de testes falhos> 100 (44)
N Numero Total de Testes x

O terceiro elemento é a amplitude (F3) representando o quanto cada parametro excede

do padrdo estabelecido. O célculo de F3 segue trés passos. O primeiro passo é calcular a

excursao, no qual consiste em calcular o numero de vezes que a concentracdo individual € maior
ou menor de acordo com os critérios estabelecidos.

e Quando o valor do parametro é maior que o critério estabelecido o calculo é efetuado

conforme a equacéo 45.
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Valor de Excedenaa) 3 (45)

Excurss =(
Xcursao Valor Padrao

e Quando o valor do pardmetro é menor que o critério estabelecido se utiliza a equacdo
46.

Valor Padrao )

Excursio = ( (46)

Valor de Excedéncia

Em seguida calcula-se o nse através do somatorio das excursdes dividindo pelo nimero
total de testes.

. excursio 47)
nse =
Numero de Testes

Por fim o pardmetro F3 é calculado conforme a equacéo 48 variando numa escala de 0
a 100.

F3 = ( nse ) 48
~\0,01nse + 0,01 (48)

Ap0s o célculo de todo os parametros (F1, F2, F3) o IQA-CCME é obtido pela equacao
49,

(49)

104 = 100 VF12 + F22 + F3?
4= 1.732

O valor do IQA varia de 0 a 100 no qual ¢é dividido em 5 categorias conforme a tabela
4 abaixo.

Tabela 4-Classe e Faixa de Valores IQA-CCME

CLASSE FAIXA DE VALORES
EXCELENTE 95-100
BOA 80-94
RAZOAVEL 65-79
RUIM 45-64
PESSIMA 0-44

Fonte: CCME (2017)
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4 METODOLOGIA

4.1 Reservatorio de Estudo

O reservatorio Acarape do Meio, localizado no municipio de Redencéo-Ceard, barra o
rio Pacoti possuindo uma area de espelho d’agua de 220 hectares e apresenta capacidade de
armazenamento de 29,6 de hm®. Composto por uma barragem de gravidade em concreto, um
vertedouro com 60 m de largura e lamina maxima de 1,8 m e com tomada de agua do tipo
galeria (CEARA apud COGERH,2008; FUNCEME,2018). A figura 2 traz o mapa de

localizacdo do reservatdrio em estudo.

Figura 2- Mapa de Localizacdo do Reservatorio
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Fonte: Préoprio Autor (2018).

4.2 Caraterizacéo da Bacia da Area de Estudo.

A bacia do Agude Acarape do Meio, pertencente a bacia metropolitana, abrange uma
area de 210 km? conforme mostra a figura 3, na qual faz parte os municipios de Redencéo,
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Guaramiranga, Pacoti, Palmécia, Mulungu, Guaiuba, Baturité, localizados na regido do Macic¢o
de Baturité no estado do Ceard (COGERH, 2008).

A 4rea apresenta clima do tipo Amw’ tropical chuvoso de mongdo. (KOPPEN, 1918
apud COGERH, 2008). De acordo com Ponzoni et al (2012) esse tipo de clima apresenta
temperatura média do dia mais frio acima de 18° C e o periodo de chuvas concentrado nos
meses de fevereiro a maio. Os indices pluviométricos anuais sdo superiores a 1400mm e
temperatura em media 25°C.

A vegetacdo com maior predominancia € do tipo caatinga arbustiva, floresta
subcaducifélia tropical pluvial (mata seca) e floresta subperenifélia tropical pluvio-nebular (mata
Umida). Em relacéo aos tipos de solo destacam-se os Aluviais, Planossolo solddico, Podzolico vermelho-
amarelo e Bruno nao-célcico (CEARA, 2012 apud COGERH, 2008).

Figura 3-Bacia hidrografica do Acude Acarape do Meio
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4.3 Obtencéo dos Dados

Para o célculo do indice de Qualidade de Agua utilizando as metodologias IQA-
CETESB e IQA-CCME utilizou-se os dados referentes aos anos de 2010, 2014 e 2016 obtidos
através de arquivo eletrénico disponibilizado pela COGERH apresentando os dados dos
principais parametros utilizados no monitoramento da qualidade de agua nos pontos

monitorados conforme mostra a figura abaixo.

Figura 4-Pontos no Acude Acarape do Meio monitorados pela COGERH.
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Fonte: COGERH (2008)

Com os dados dos nove parametros exigidos para o calculo do IQA-CETESB utilizou-
se Software Microsoft Excel para obtencédo do calculo do IQA utilizando as equacgdes obtidas a
partir das curvas médias de variagdo de qualidade de agua.

Atraveés das fungdes do software foi possivel verificar facilmente quais os pardmetros
ndo estavam de acordo com os pardmetros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N°
357/2005, informacdo necessaria para a obtencdo dos parametros necessarios no calculo do
IQA-CCME.

Para calculo do IQA-CETESB utilizou-se os dados disponibilizados para 0s meses de
outubro e novembro de 2010 e para todos 0s meses do ano de 2014. Para obtencdo do IQA-

CCME utilizou-se os dados de todos os meses para 0s anos de 2014 e 2016.
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5.1 Indice de Qualidade de Agua- IQA-CETESB

35

As tabelas 5 e 6 trazem os resultados dos calculos do IQA-CETESB, no qual traz os

valores observados para cada pardmetro, sendo estes as médias anuais e conforme as equacgdes

descritas anteriormente para cada pardmetro calculou-se o subindice (qi), que varia de 0 a 100

e através da equacao 50 obteve-se o valor final do IQA-CETESB para 0 ano de 2010 e a equacao

51 para o ano de 2014.

Tabela 5-Resultado do célculo para IQA-CETESB (2010)

Parametro Valor Obs Qi Peso (wi) Total
oD 5,96 83,00 0,17 2,12
Col. Termotolerante 1,8 91,57 0,15 1,97
pH 7,52 92,16 0,12 1,72
DBO 8,08 76,05 0,10 1,54
Temperatura 28 94 0,10 1,57
Nitrogénio Total 1,38 100 0,10 1,58
Fosfato Total 0,047 86,63 0,10 1,56
Turbidez 6,61 96,39 0,08 1,44
Residuo Total 218,5 71,29 0,08 1,41
IQA-CETESB 87,58

Fonte: Préprio Autor

n
IQA = 1_[ qi"! = 83,0917 x 91,5715 x 92,16%12 x 76,05%10 x 94010 5 100010

i=1

* 86,63%10 x 96,39008 7129008 = 87 58

Tabela 6-Resultado do célculo para IQA-CETESB (2014)

(50)

Parametro Valor Obs Qi Peso (wi) Total
oD 7,28 89,25 0,17 2,14
Col. Termotolerante 33,96 51,50 0,15 1,81
pH 8,41 81,4 0,12 1,69
DBO 6.06 78,81 0,10 1,55
Temperatura 28 94 0,10 1,57
Nitrogénio Total 2,10 100 0,10 1,58
Fosfato Total 0,22 53,13 0,10 1,49
Turbidez 22,62 20,46 0,08 1,48
Residuo Total 255,75 66,13 0,08 1,38
IQA-CETESB 67,24

Fonte: Préprio Autor



36

n
IQA = 1_[ qi¥! = 89,25%17 x 51,5015 x 81,4012 x 78,81010 x 94010 5 100010
i=1

(51)
x 53,1302 x 20,468 x 66,13%% = 67,24

Verificou-se para o ano de 2010 que o indice de qualidade da &gua igual a 87,50
enquadrando-se desta forma na classe “Otima”, enquanto que para o ano de 2014 esse valor cai

67,25 ficando classificada na categoria “Boa” conforme mostra as faixas da tabela 3.

5.2 Indice de Qualidade de Agua- IQA-CCME

As tabelas 7, 8 trazem também um resumo dos dados para aplicacdo do método IQA-
CCME para os anos de 2014 e 2016. Assim, verificou-se o0 nimero de pardmetros e 0 nimero
de amostras que que néo estavam de acordo com o valor determinado na Resolugdo CONAMA
N° 357/2005 para efetuar os calculos dos parametros F1, F2 e F3 conforme as equacgdes 52 a
55. Os valores em negrito sdo valores que ultrapassaram o limite estabelecido pela norma citada.
Tabela 7--Resumo do célculo para IQA-CCME (2014)

COL DBO Fosf. Nitrog. oD Solidos  Turbidez
Més NMP/ Mg/L Mg/L P Mg/L Mg/L pH Mg/L NTU

100ml 0O 0,
Jan 3,00 6,88 0,21 1,93 8,70 8,81 251 21,83
Fev 8,60 10,22 0,23 0,92 8,00 9,95 273 26,43
Mar 5,20 10,83 0,23 5,38 7,98 7,94 261 26,34
Abr 185 7,99 0,23 2,52 - 8,81 243 22,54
Mai - 6,63 0,24 1,47 7,33 8,51 262 -
Jun - 577 0,20 1,97 9,67 8,76 240 15,51
Jul - 2,25 0.28 2,24 5,63 7,85 235 22,81
Ago - 3,14 0,31 1,55 5,85 7,94 246 22,11
Set - 9,65 0,20 1,54 7,70 7,94 260 24,05
Out - 7,33 0,10 1,54 8,71 8,38 267 22,75
Nov - 59 0,25 1,77 5,52 8,17 241 25,55
Dez - 2,67 0,15 - 5,04 8,79 255 18,89
Padrio <1000 <5 <0,03 <5 >5 6-9 <500 <100

Fonte: Préprio Autor

4
F1= (-) x100 = 50 (52)
8
122
_ (124 _ 53
F2 (272) x 100 = 44,85 (53)

2,50
= = 54
k3 (0,01 * 2,50 + 0,01) 71,50 (>4)



104 =

100 <J502 + 44,852 + 71,502

1.732

>=43,53
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(55)

Para 0 ano de 2014 analisando os dados percebe-se que quatros dos oitos parametros

ultrapassam os limites estabelecidos pela Resolucdo 357/2005 CONAMA, séo eles DBO,

fésforo, nitrogénio e pH e apds o célculo de os parametros obtém-se o valor do IQA-CCME de

43,53 enquadrando-se na categoria “Péssima” de acordo com a classificagdo do método.

Para efetuar o calculo do IQA-CMME para o0 ano de 2016 utilizou-se sete parametros,

pois os dados de coliformes termotolerantes ndo foram disponibilizados para esse periodo. Da

mesma forma calculou-se o valor dos parametros F1, F2 e F3 e por fim obteve-se valor de

61,55, categoria “Ruim”. Os valores em negrito na tabela 8 s&o valores que estavam acima do

padrdo estabelecido pela Resolucdo do CONAMA.

Tabela 8-Resumo do célculo para IQA-CCME (2016)

DBO Fosf. Nitrog. oD Sélidos  Turbidez
Més Mg/L Mg/L P Mg/L Mg/L pH Mg/L NTU
02 o)
Jan - 0,03 0,99 - - - -
Fev 6,39 0,13 1,80 8,77 8,48 202 6,76
Mar 7,24 0,18 3,17 6,51 7,91 232 6,45
Abr 6,20 0,35 3,20 3,00 7,73 194 7,86
Mai 4,05 0,09 2,83 8,76 8,37 215 3,74
Jun 5,58 0,11 2,25 7,52 8,16 150 2,35
Jul 9,48 0.01 0,71 7,70 8,21 188 4,10
Ago 6,63 0,07 0,97 6,50 7,88 174 2,76
Set 5,48 0,14 0,21 7,20 7,94 192 2,07
Out 6,20 0,04 0,40 6,86 7,98 192 2,52
Nov 6,87 0,01 0,98 7,41 8,05 207 3,12
Dez 4,90 0,02 1,00 7,71 8,46 236 4,88
Padrao <5 <0,03 <5 >5 6-9 <500 <100
Fonte: Préprio Autor
3
F1= (7) x100 = 42,5
F2 50 100 = 26,54
(113) x ’
F3 077 43,50
(0,01 *0,77 + 0,01) ’

(56)

(57)

(58)
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42,52 + 26,542 + 43,502
1.732

IQA =100 — < ) = 61,55 (59)

5.3 Discussoes

A tabela 11 traz um comparativo entre as duas metodologias utilizada para os anos de
2010, 2014 e 2016. Para o ano de 2016 ndo foi possivel aplicar o método do IQA-CETESB,
pois para esse método a falta de um parametro inviabiliza o célculo do IQA, sendo uma
desvantagem para essa metodologia.

Como o procedimento utilizado pelo IQA-CCME ndo restringe quais e quantos
parametros deve ser utilizado, foi possivel calcular o indice de qualidade da dgua para 0s anos
de 2014 e 2016, caracterizando um aspecto positivo desse método. Porém é recomendado que
se analise quatro parametros amostrados pelo menos quatro vezes, assim ndo foi possivel
calcular o IQA-CCME para o ano de 2010, pois a maioria dos parametros havia sido analisados
apenas duas vezes, caracterizando uma limitacdo de aplicabilidade do método.

No guadro 3 ao compararmos os dois métodos com as referidas escalas e observa-se
facilmente que o IQA-CCME é bem mais restrito na classificacdo da qualidade da dgua quando
comparado com o IQA-CETESB, pois a faixa classificada como “Excelente” varia de apenas
de 95-100, em contrapartida no método adaptado pela CETESB a faixa varia de 80-100 para
categoria “Otima”. E possivel apontar essa restricio com uma das principais diferencas dos

valores de 1QA para as duas metodologias.

Tabela 9-Comparativo entre as metodologias utilizadas.

ANO IQA-CETESB IQA-CCME

Faixa Categoria Faixa Categoria
2010 87,58 OTIMA - -
2014 67,24 BOA 43,53 PESSIMA
2016 - - 61,55 RUIM

Fonte: Préprio Autor.

Quadro 3-Escalas IQA-CETESB e IQA-CCME.

FAIXAS | 0] 19 [ 20 | 36 [ 37 [44] 45 [ 51 | 52 | 64 | 65 [79]80]94]95] 100
CETESE RS Razoavel
CCME Péssima Razoavel

Fonte: Adaptado OLIVEIRA et al. (2012).
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Analisando os dados percebe-se que 0s parametros restritivos sdo o fosforo e DBOs 20
pois foram os que mais apesentaram desconformidade, sendo o limite do CONAMA de 0,03
mg/L para o fosforo e de 5,0 mg/L para DBOs 20, na maior parte do tempo ultrapassado para o
periodo estudado conforme as figuras 5 e 6.

Esses valores ndo-conforme com a norma influenciam consideravelmente no célculo do
pardmetro F2 e F3 no método CCME, uma vez que o F2 é calculado de acordo nimero de vezes
que os critérios ndo atendem aos padrdes estabelecidos pelo nimero total de analises realizadas
e F3 representa a magnitude que cada parametro excedeu ao limite estabelecido calculado
através das excursdes, contribuindo no final para o baixo valor do IQA-CCME.

Estudos realizados por Almeida (2014) concluiram através de analise grafica que o
parametro F3 tem uma maior influéncia sobre o resultado do IQA-CCME. Almeida (2014) e
Almeida (2007) constataram também que a reducdo na quantidade de parametros analisados
levou uma reducéo no valor do IQA-CCME.

Conforme mostra a tabela 11, em todos os anos analisados o fosforo é responsavel em

mais de 70% do valor total excedido, seguido do parametro DBOs 2.

Tabela 10- Valores ndo conformes do periodo analisado

Ano Valores ndo conformes Valores ndo conformes  Valores ndo conformes
Total Fosforo DBOs 20

2014 122 106 9

2016 31 21 9

Fonte: Préprio Autor

Como ja citado anteriormente a presenca de fosforo em um corpo hidrico pode ser resultante de
atividades antrépicas, causando a eutrofizacdo das 4guas naturais. Segundo o Inventario Ambiental
do Acude Acarape do Meio realizado pela COGERH no ano de 2008, apontou para o
recebimento de carga poluidora oriundas de fontes difusas decorrentes da atividade agricola
com uso de agrotoxicos, presenca de varias residéncias com fossa rudimentar na area no entorno
do reservatorio, além do langamento no rio de efluentes das ETEs do municipio de Pacoti e

Palmaécia, o que explica de fato os elevados indices de fosforo nas analises realizadas.
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Figura 5-Perfil do Fésforo.
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Fonte: Préprio Autor.

Lima (2016) em seu estudo sobre a Bacia do Acude Acarape do Meio também constatou
que o fésforo era o parametro restritivo na qualidade da &gua. Verificou que algumas ETES
presentes proximas a rede de drenagem da bacia ndo estavam em funcionamento, sendo o esgoto
lancando de forma concentrada no rio Pacoti sem nenhum tratamento, contribuindo para
elevados valores de DBOs 20, que em geral tem seu valor elevado devido a despejos de origem
organica no corpo hidrico, limitando a vida aquatica. A figura 6 mostra que na maioria dos
meses 0 valor de DBOs 2o ultrapassou o limite estabelecido na Resolugdo 375/05. Também
observou que os agrotoxicos utilizados pelos agricultores ndo tinham nenhum acompanhamento
da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ceara.

Figura 6-Perfil da DBOs 2o,
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Fonte: Préprio Autor.
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O inventéario do reservatorio realizado pela COGERH aponta sobre a correlacao entre
volume armazenado e a qualidade da 4gua. Assim a qualidade da agua € reduzida a medida que
0 volume armazenado diminui. A figura 7 traz a evolugéo do volume armazenado desde do ano
de 2004. Para os anos de 2014 e 2016 por exemplo o0 volume armazenado estava abaixo de 50%
da capacidade total do reservatorio e apresentou valores de IQA mais baixo comparados com

valor obtido em 2010, que apresentou volume armazenado acima de 50%.

Figura 7- Volume Armazenado no Agude Acarape do Meio
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Fonte: Funceme (20018).
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6.CONCLUSAO

Percebeu-se que a metodologia do IQA-CCME apresenta uma maior facilidade de
aplicacdo do método, pelo fato de ndo restringir quais e quantos os parametros devem ser
utilizados, caracterizando uma maior flexibilidade deste método. Em contrapartida do método
IQA-CETESB em que € necessaria informacao dos noves parametros estabelecidos e a falta de
um parametro inviabiliza a obtencao do IQA por este método.

Os baixos valores do IQA-CCME em relacdo ao IQA-CETESB estéo relacionados com
a restricdo da escala e também pelo fato de alguns pardmetros ndo estarem de acordo com 0s
valores estabelecidos na Resolugdo CONAMA N° 357/2005 influenciando o parametro F3 que
tem uma maior influéncia no célculo do IQA-CCME.

Os altos indices de fosforo, assim como a quantidade de DBOs 2o no reservatorio esta
relacionado com as atividades antropicas desenvolvidas na &rea da bacia do Acude do Acarape

do Meio e consequentemente influenciando na qualidade da agua do reservatdrio.
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ANEXO

ANEXO A- Caracteristicas do Acude do Acarape do Meio

DETALHES DO ACUDE: Acarape do Meio
{Concluido em 1924)
BE LOCALIZACﬁO (Ver no mapa)
Municipio: Redengdo
Coordenada E- 522.254
Coordenada M- 9.536.421
Bacia: Metropolitana
Rio/Riache Bamado: Pacoti
:: BARRAGEM
Tipo: Gravidade (alvenaria de pedra)
Capacidade (m?): 31.500.000
Bacia HidrograficalkKm™): 210,010
Bacia Hidraulica(ha): 220,000
Vazdo Regularizada(ms): 0,150
Extenzdo pelo Coroamento(m): 267,0
Largura do Coroamentaim): 3,00
Cota de Coroamento(m): 133,00
Altura Maximaim): 33,00
it SANGRADOURO
Tipo: Vertedouro
Larguraim): 60,0
Lamina Maxima(m): 1,80
Cota da Soleiraim): 130,0
:: TOMADA D'AGUA
Tipo: Galeria 2,5 x 2,5m
Diametro{mm):
Comprimento{m}: 45,00
Observacéo:
Referéncia Bibliogrifica: :dﬂ.ilé.gl:;s%ﬁgg%w@guﬂrﬁ%? coord. Barragens no Mordeste do Brasil; uma experiéncia na regido semi-arida. 2*




