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Resumo: A presente pesquisa avaliou preliminarmente aidp@dg da agua do agude Gavido,
localizado na bacia metropolitana no municipio deatuba/CE, a partir do indice de qualidade das
aguas (IQA-CETESB). Os resultados obtidos serdizadbs no calculo do indice de qualidade das
aguas brutas para fins de abastecimento publié®-db referido agude (em andamento). As amostras
de agua foram coletadas no ponto de captacdo @abdgta para fins de abastecimento publico, ap6s
sua potabilizacdo. Foram realizadas quatro campambgmeses de fevereiro, abril, maio e junho de
2012. Os parametros analisados foram: potenciabdphionico (pH), oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DOfésforo total (PT), nitratoEscherichia coli turbidez,
sélidos totais (ST) e temperatura . Os valores miendo indice de qualidade das &guas (IQA-
CETESB) variaram de 81 a 86, enquadrando a qualidiad agua do manancial no intervalo de
classificagdo o6tima. Entretanto, o fésforo total BBQ; apresentaram valores em desacordo com o
valor maximo para classe 2 de agua doce reguladefeela Resolucdo do CONAMA 357/05.
Dessa forma, constata-se que o IQA-CETESB apesserdem instrumento importante de informacao
ao publico em geral, 0 mesmo pode mascarar (soiz¥tb comportamento dos parametros que estédo
envolvidos na sua formulacdo, tornando essencial amdlise individual de cada um dos parametros
de qualidade de agua envolvidos.

Palavras—chaveacude gavido, indicadores de qualidade de 4gubdade de agua bruta

Introducéo

A agua é um bem natural, patriménio da humanidpdganto, de direito de todos; ela € o
elemento fundamental da vida, tanto para plan&@smais como para o ser humano. Seus multiplos
usos sao indispensaveis, entre eles se destacdrasteemento publico e industrial, a irrigacéo, a
producdo de energia elétrica e as atividades @ Ezecreacdo, bem como a preservacdo da vida
agudtica. A crescente expansdo demografica e malusibservada nas ultimas décadas trouxe como
consequéncia o comprometimento das aguas dos ldges e reservatorios (SILVEIRA E
GUANDIQUE, 2006). Dessa forma, vem se agravandblproa de poluicdo nos corpos de agua para
abastecimento publico, principalmente relacionampracesso de eutrofizagéo.

Segundo a Lei n° 9866/97, mananciais sdo as aguwesores subterrdneas, superficiais,
fluentes, emergentes ou em depodsito, efetiva oenp@lmente utilizaveis para o abastecimento
publico. O monitoramento das aguas dos manancigs @ abastecimento publico é uma ferramenta
importante, tanto para o controle da qualidadeidd@dquanto para tomada de decisdes corretivas e
preventivas (BOLLMANN, 2003a). Os indices e indioags ambientais surgiram como resultado da
crescente preocupacao social com os aspectos daibido desenvolvimento, processo que requer
um numero elevado de informagdes em graus de critdatie cada vez maiores (CETESB, 2012).

Em 1970 foi realizado um estudo pela “National fditin Foundation” dos Estados Unidos, a
partir do qual a CETESB adaptou e desenvolveu cGRAESB, um indice compostos por hove
parametros com objetivo de avaliar a qualidadéddass, tendo como determinante principal a sua
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utilizacao para o abastecimento publico, considkraspectos relativos ao tratamento dessas aguas
(CETESB, 2012).

Nesta pesquisa foi realizada a caracterizagdordeng#ros fisicos, quimicos e microbiologicos
no ponto de captacéo do acude Gavido, com a fagide calcular o indice de qualidade das aguas
(IQA-CETESB), com o objetivo principal de fazertdizacdo dos seus resultados para posteriormente
calcular o indice de qualidade das aguas brutasfiparde abastecimento publico (IAP).

O IAP é relevante em relagdo ao IQA. Pois o IARmatie envolver todos os parametros
pertencentes ao IQA-CETESB, também abrange o imtliceubstancias toxicas e organolépticas da
agua (ISTO). Dessa forma pode-se perceber queicaggd do IAP fornece uma analise mais
detalhada da qualidade de &gua de um corpo higie® IQA-CETESB.

Material e Métodos

O Acude Gavido, localizado no municipio de Pacatdba parte de um complexo de
reservatorios integrados que € composto pelos Acudacajus/Pacoti/Riachdo/Gavido. Este
reservatorio € responsavel pelo abastecimento da dg municipio de Fortaleza e sua Regido
Metropolitana (FREITAS et al, 2011).

A jusante do Acude Gavido, esta implantada a ETWaBa estacio de tratamento de dgua com
capacidade maxima de 10 m3/s que hoje opera namodde8 m?3/s para abastecer o municipio de
Fortaleza e sua regido metropolitana. A ETA Gavwufiliza nos processos de potabilizacdo da agua
bruta a tecnologia de tratamento do tipo filtragéeta descendente (CAGECE, 2011).

Atualmente esta sendo construida uma nova Estazdoatihmento de dgua, denominada ETA
Oeste, localizada no conjunto Araturi, no municipie Caucaia. Esta obra tem como objetivo
principal reforgar o abastecimento no municipidCdeicaia e no setor oeste de Fortaleza, locais estes
que passam por um acelerado crescimento demografiobra levara agua diretamente a 1,2 milhdo
de pessoas e aumentara a vazao de agua para Honsegundo. A previsdo para conclusdo desse
projeto € em outubro desde ano.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 manandaisagua doce, enquadrados em
classe 2 e os considerados (como por exemplo, deAGavido), devem ser submetidos ao tratamento
convencional quando utilizados para fins de abas&to publico, de modo que a agua tratada atenda
aos padrdes de potabilidade regulamentados naiB@®44/2011 do Ministério da Saude.

Para caracterizar a qualidade da agua do AcudeiGémiam realizadas quatro coletas durante
um periodo de cinco meses. As coletas foram relizenensalmente, com excecdo do més de marco
em virtude de problemas técnicos. Foram analispdodmetros fisicos, quimicos e microbiologicos
para determinar o indice de qualidade das aguasQBTESB), apresentados na tabela 1.

Tabela 1- Pardmetros quimicos, fisicos e microgiolis analisados para o célculo de IQA no agude
Gavido.

Parédmetros Unidade
Temperatura (T) °C
pH -
Oxigénio Dissolvido(OD) mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mg/L
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml
Nitrogénio total(NT) mg/L
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Fésforo total(PT) mg/L
Sdlidos totais(ST) mg/L
Turbidez UNT

Fonte: CETESB, 2012.

E importante frisar que n&o foi possivel determiaaconcentracido de nitrogénio total nas
amostras de 4gua, em funcéo de limitacbes lab@atoAssim, optou-se determinar a concentracao
de nitrato, considerando que este composto é megukado pela Resolu¢gdo CONAMA 357/05 para o
enquadramento dos corpos de agua. Para o calculmtdade qualidade jjgdeste parametro foi
utilizada a metodologia desenvolvida por (NUNES)&0

Em relacdo aos coliformes termotolerantes (CTTysiterou-se aEscherichia coli um
indicador microbioldgico de qualidade da agua. Caréio existem limites estabelecidos para esta
espécie, utilizou-se o limite de CTT regulamentpela Resolugdo CONAMA 357/05.

As amostras foram coletadas no ponto de tomadaia 'agujas coordenadas séo as seguintes:
548960 E; 9568425 N. O referido ponto de monitoraméoi confirmado e ajustado em campo com
auxilio de receptor GPS 315 MAGELLAN. Consideraeste ponto como mais apropriado, pois €
neste local em que a agua bruta é captada e adwmideEstacdo de Tratamento de Agua do Agude
Gavido (ETA Gavido), onde é tratada e, posteriotepeamcaminhada para o abastecimento publico.

A coleta, a preservacdo e as andlises das amgsgasam a metodologia recomendada pelo
Procedimento Operacional Padrdo (POP) do LabooattriControle e Qualidade da Cagece, que se
baseia no Standard Methods for the Examination afewand Wastewater - 20° edicdo, o referido
laboratorio é certificado pelo Sistema ISO 9001200

Os parametros foram analisados no Laboratério der@e de Qualidade da Cagece, com
excecdo do pH, da temperatura e da turbidez gaenfanalisados do Laboratoério da ETA Gaviéo.

Para determinar o IQA-CETESB no Agude Gavido fdicagda a metodologia proposta pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambientakthrlo de Sado Paulo (CETESB), com base na
National Sanitation Foundation — NS6egundo a CETESB (2012), o célculo do indice ddidpde
das aguas fornece resultados representados paju@g variam em uma escala de 0 a 100, obtidos
através das equagOes representativas das curvgeatidade de cada pardmetro, as quais foram
retiradas do livro “Estudos e modelagem da quadidiadldgua de rios” do autor Marcos Von Sperling.
Os valores de;@ssociados aos seus respectivos pesos (tabeker@jtem calcular o IQA a partir da
equacgéao 1.

T
IQA = qu‘“' Eq.1
i=1

Fonte: CETESB, 2012.

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero éh&e 00;

g: qualidade do i-ésimo parametro, um nimero engd.00;

wi: peso correspondente ao i-€simo parametro (mueetre O e 1, atribuido em funcéo da sua
importancia para a conformacao global de qualidade)

Tabela 2 - Valores de pesos da cada parametroAlo 1Q

Parametros Unidade Peso(W

CTT NMP/100ml 0,15
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pH - 0,12
DBOs mg/L 0,10
Nitrogénio total mgN/L 0,10
Fosfato total mgPAL 0,10
Temperatura °C 0,10
Turbidez UNT 0,08
Sdlidos totais mg/L 0,08
oD %saturacao 0,17

Fonte: CETESB, 2012.

A partir do célculo efetuado, obteve-se a classifio da qualidade da d4gua do acude Gavido,
indicada pelo IQA-CETESB, parametrizado de acomtu a tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo da qualidade da agua (CBAESB).

Categoria Ponderacéo
79<IQA<100
51<IQA<79
REGULAR | 36<IQA<51
19<IQA <36

IQA<19
Fonte: CETESB, 2012.

Resultados e Discussao
Os resultados do IQA-CETESB, no ponto monitorada jps meses de fevereiro, abril, maio e
junho estdo apresentados na figura 1.
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Figura 1 - Gréafico com a classificacdo do IQA-ESB para os meses monitorados.

O indice de qualidade das &guas tem como prin@pgdtivo traduzir os parametros de
qualidade de um determinado corpo hidrico em “nata” classificacdo, de modo a facilitar a
comunicac¢ao com o publico ndo técnico (FREITASIe2@l1). Os resultados de IQA, apresentados
no gréfico da figura 1, mostraram que no ponto algagdo do Acude Gavido a agua classificou-se
como 6tima, ou seja, se enquadrando entre 79 eDE¥3a forma, indicando que a qualidade da agua
bruta nesse ponto apresentou caracteristicas &uaprpara ser usada no consumo humano, apés o
tratamento adequado. Os meses de fevereiro e mptesentaram, respectivamente, as “notas” de
classificagéo 81 e 86, ou seja, 0 menor e maiar i IQA. Os meses de abril e maio os valores do
IQA foram iguais, com “nota” 85. Cada faixa de dgeadle da agua € representada por uma cor, este é
outro recurso que permite uma boa comunicacao cpablkco ndo técnico.

Nos estudos de monitoramento da qualidade de cbigddsos, os resultados do IQA-CETESB
podendo ser extensivo aos demais indices de qdalidalevem ser confrontados e interpretados em
relacdo ao comportamento individual dos paramejues o compde, principalmente quando um ou
mais parametros, em consequéncia de sua concenteagd dindmica no corpo aquatico, possa
subestimar a qualidade da agua do corpo em espai®,0 indice pode mascarar informactes
relevantes dos parametros dado seu carater redkiaioBssa avaliacdo € importante, pois possibilita
um diagndstico realistico da qualidade do corpgidddmonitorado, além de apontar medidas de
prevencdo e/ou corre¢do do corpo estudado de faswertiva. Entretanto, quando o objetivo for
apenas de comunicdo ao publico ndo técnico, odmuic si sO € suficiente para atestar a qualidade d
agua em uma situagao especifica, como por exempleo da agua para atividades de recreacéo.

Diante do exposto, a tabela 4 mostra os resultddssconcentracbes dos parametros que
compdem o IQA-CETESB, seus valores de referéncias, destaque daqueles em desacordo com a
legislacao.

Tabela 4 - Concentragcéo dos parametros que compd@A nos meses de monitoramento.

Parametros Fevereiro Abril Maio Junho

Escherichia coli 5,00 4,10 1,00 1,00
1000NMP/100ml
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pH 7,75 7,89 7,93 7,66
ideal: 6 a9
DBOs~ 10,08 7,56 3,87 2,24
5mg/L
Nitrato 0,06 0,06 0,02 0,04
10 mg/L
Fosforo total 0,04 0,04 0,05 0,04
0,030mg/L
Temperatura (°C) 29,10 30,20 28,30 28,00
Turbidez 6,12 6,93 5,96 5,28
Méaximo:100 UNT
Soélidos totais 478,25 341,20 378,00 400,50
500mg/L
Oxigénio dissolvido 6,96 6,96 6,92 6,92
Minimo: 5mg/L

*VM = Valor Maximo, estabelecido pela resolucdo CAMIA 357/2005, para aguas de classe 2

*DBO 5 = Demanda Bioquimica de Oxigénio

Os valores em cor vermelha estdo em desacordo d®es@ucdao CONAMA 375/05, para agua doce de classe
2.

Analisando separadamente o comportamento dos pao&nenvolvidos no IQA-CETESB, é
possivel notar quEscherichia colipH, Nitrato, Turbidez, sdlidos totais e OD durante ciquo de
monitoramento obedeceram os limites estabelecidts Resolucdo do CONAMA357/05. Porém,
fésforo total (PT), em todos os meses, e RBMs dois primeiros meses, excederam o valor ngaxim

Segundo Von Sperling (2007), o fésforo naturalmedtescasso, embora vérias atividades
humanas conduzam ao aporte de fésforo nas aguasisafd drenagem pluvial de areas agricultaveis
e as cargas veiculadas pelos esgotos (atividaslekfjicas e detergentes) podem contribuir para uma
elevacao dos teores de fosforo no meio aquétialeyacdo da concentracdo de fésforo pode resultar
em um aumento na densidade de cianobactériasorag@les desses organismos sao ocasionadas com
a elevacdo da concentracdo de nitrogénio e fostnoitrogénio pode ser fixado da atmosfera pela
maioria das espécies de cianobctérias, dessa farelavacdo do fosforo na agua tornou-se uma
preocupacgédo constante pelas concessionérias dg BRBIM et al, 2011). Essas taxas elevadas de
fésforo podem contribuir para eutrofizacdo do Ac@ieido. De acordo com Vidal, 2011; Batista et
al, 2011 o acude Gaviao foi classificado como dictrd

Em virtude da ocorréncia de floracdes de cianobast@o acude Gavido, a dgua bruta captada
neste manancial passou (na etapa de oxidacaogherediéxido de cloro, tendo em vista o menor
risco de formacéo de trihalometanos quando comparaith a aplicacédo de cloro gasoso.

Segundo Von Sperling (1998), a DBO indica a quawiéd de oxigénio requerida para
estabilizar, através de processos bioquimicos, &rimaorganica carbonacea. E uma indicacéo
indireta, portanto, do carbono organico biodegratav

De acordo com um levantamento realizado pelas ga€negionais da Companhia de Gestédo
de Recursos Hidricos do Ceard - COGERH em convémio o0 Departamento Nacional de Obras
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Contra as Secas - DNOCS, o acude Gaviao foi dieeddf na faixa de 0 a 8 em relacdo a quantidade
de fontes de poluicdo. Esse levantamento afirmaegtas fontes sdo decorrentes de lancamentos de
esgotos domésticos e de atividades de recreag@acramhidraulica (COGERH, 2012).

O PT ultrapassou em todos 0os meses 0 volume maaniesolucdo CONAMA 357/05. Pode-
se supor que as possiveis fontes dessa subst@ssia corpo hidrico sdo os lancamentos de esgotos
domésticos e atividades de recreacao, ja que asgdades sdo destacadas no levantamento realizado
pela COGERH.

Os valores de DBO durante os meses de fevereitoriede 2012 ficaram acima do valor
maximo regulamentado pela Resolucgdo CONOMA 357/05 parasagoce de classe 2, ou seja: 5
mg/L. Em fung&o da ocorréncia de chuvas no peréopimvavel que a matéria organica sedimentavel
tenha sido detectada, o que provavelmente jusifita alteracdo. Segundo a Resolucdo CONAMA
357/05 os limites de DBO, estabelecidos para aasadaces de classes 2 e 3, poderdo ser elevadas
guando as andlises indicarem que as concentragéésas de OD, previstas na referida resolucao,
ndo forem desobedecidas.

Este artigo apresenta um dos objetivos especifiagesquisa, qual seja: estimar a qualidade da
agua do Acude Gavido a partir do IQA-CETESB. Osodanbtidos no IQA-CETESB, em conjunto
com outros parametros de qualidade de agua, stlidados para se determinar o 1AP.

E importante salientar que a classificacio da daadé da agua do acude Gavido podera ser
alterada com a aplicacdo do IAP, ou se manter remadaixa daquela classificada pelo o IQA-
CETESB. Uma vez que o IAP incorpora além dos par@sede qualidade previstos no IQA-
CETESB, as substancias que compdem o indice d&aalas toxicas e organolépticas (ISTO).

Conclusbes

A qualidade da agua bruta no ponto de captacdo cddeaGavido, durante o periodo
monitorado, foi classificada com 6étima; indicandeegpode ser utilizada para o abastecimento
publico, apds o tratamento adequado.

A avaliacdo individual dos parametros que compdem determinado indice deve ser
considerada, principalmente quando um ou outronpetrd estiver em desacordo com a legislacéo
vigente.

Medidas de carater preventivas e corretivas devamaglicadas em mananciais em que sua
qualidade esteja comprometida, de modo a mininogacustos do tratamento da agua, entre outros
aspectos positivos.
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