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RESUMO
Neste trabalho utilizou-se o Indice de Qualidade de Agua (IQA) com o objetivo avaliar a qualidade da dgua do
acude Soledade, em Soledade, no estado da Paraiba. O estudo foi conduzido nos anos de 2008 e 2009, quando
foram avaliados pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos. Os resultados obtidos demonstraram que a dgua do
acude Soledade pode ser classificada como aceitavel segundo a CETESB, embora alguns pardmetros quando
comparados com legislacdo ambiental ficaram em desacordo com os padrdes determinados pela Resolucdo
274/2000 e 357/2005 do CONAMA para a classe um, dois de dgua doce e salobra.
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DETERMINATION OF SPACE AND TIME OF IQA THE SOLEDADE RESERVOIR IN SOLEDADE,
STATE OF PARAIBA, BRASIL.

ABSTRACT

This study used the Water Quality Index (IQA) and aimed to evaluate the water quality of the Reservoir of
Soledade, in Soledade, the state of Paraiba. The study was conducted in the years 2008 and 2009, when they
were assessed the physical, chemical and biological parameters. The results showed that the waters of the
Reservoir of Soledade can be classified as being acceptable CETESB, although some parameters when compared
with environmental laws aren’t in accordance with the determined standards of quality set by CONAMA
Resolution 274/2000 and 357/05 to brackish water class one, two fresh and salty.
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1-INTRODUCAO

A 4gua € um recurso natural que
sempre foi visto como necessario em todos
os aspectos da vida. Mesmo dependendo
dos recursos hidricos, os seres humanos
degradam e poluem a dgua que vem
sofrendo uma elevacdo “per capta” de
consumo nas ultimas décadas. Este e
outros fatores exercem grandes pressoes
sobre o ciclo hidrolégico ao ponto de
comprometer a disponibilidade de dgua
para determinada regido ou local, como
tétm alertado indmeros cientistas nas
diversas partes do planeta.

E notério que no decurso histérico
da civilizagdo humana, a 4gua sempre foi e
serd utilizada para beber, cozinhar,
produzir alimentos, lazer, como meio
transporte de mercadorias e pessoas, para
diluicao de efluentes, geracdo de energia e,
ha, até aqueles que lhe atribuem o poder de
purificacdo da alma. Contudo por ter este
carater de multiplos usos, ela tem sido mal
gerenciada, e isto tem se traduzido
alteracdo de qualidade resultando em danos
a comunidade, principalmente as classes
sociais de baixo poder aquisitivo, que sao
mais vulnerdveis, propensa a sofrer
enfermidades por se utilizarem de &aguas
poluidas.

Sabe-se que os poluentes chegam
até as aguas por meio de precipitagdes,

escoamentos superficiais, infiltragcdes ou

lancamentos diretos de efluentes, residuos
sOlidos, alteracbes nas margens dos
mananciais, erosiao, dentre outras formas.

De modo geral, a qualidade de um
ambiente aqudtico pode ser definida: em
funcdo da presenca de substancias
inorgdnicas ou organicas em diferentes
concentracdes e especiacdes e, segundo a
composi¢do e estrutura da biota aqudtica
presente no corpo de dgua (MEYBECK &
HELMER, 1996). O monitoramento da
qualidade de um recurso hidrico busca
obter informacdes  quantitativas e
qualitativas das caracteristicas da dgua
através de amostragem, sendo realizado
para se atingir propdsitos especificos,
como conhecimentos das condigdes
bioldgicas, fisicas, quimicas, ecoldgicas,
enquadramentos em classes ou para
fiscalizacdo (detec¢do de infragdes aos
padrdes de qualidade da dgua estabelecidos
em lei).

A avaliagdo do estado qualitativo
da 4gua pode ser determinada de acordo
como uso pretendido, para isso existem
varios parametros que indicam a qualidade
da 4dgua relacionada a diferentes tipos de
polui¢do. Em decorréncia da dificuldade de
compreensdo e  harmonizacdio  de
informacdes referente a condi¢cdo de uma
agua, varios indices de qualidade foram
desenvolvidos em varias partes do mundo.
Ao longo dos ultimos 130 anos, diversos

paises  desenvolveram e  aplicaram
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diferentes sistemas para classificar a
qualidade da 4gua. No Brasil, interesse
pelo o uso de indices cresceu a partir da
década de setenta quando o Conselho
Nacional de Meio Ambiente em seu
relatorio anual de 1972, manifestou a
necessidade da utilizacdo destes para
avaliacdo da qualidade do meio ambiente,
em vdarios estados do Brasil, como por
exemplo: Sdo Paulo, Santa Catarina, Mato
Grosso, Minas Gerais, Pernambuco, Bahia,
Rio Grande do Norte e Paraiba os 6rgaos
ambientais, comunidade cientifica e
companhias de dguas utilizam estes para
aferi¢do da qualidade.

Carvalho et al. (2000), por meio do
Indice de Qualidade de Agua, ajuizaram as
contribuicdes da pecudria e agricultura
para a potabilidade e balneabilidade de
corpos aqudticos, nas microbacias do
Ribeirdo da Onca e do Feijao no estado de
Sdo Paulo. Para tanto foram feitas duas
coletas de dgua no verdo e duas durante o
inverno.
No Nordeste intimeros trabalhos utilizando
o IQA ja foram realizados em diversos
Estados buscando atingir os mais variados
objetivos, como o estudo de Lima et al.
(2009) realizado em Guamar/RN, que tinha
como objetivo realizar um diagndstico das
condi¢Oes da Lagoa de Baixo visando a
caracterizacdo ambiental. Este mesmo
indice, também, foi utilizado por

MACEDO Jr. et al. (2003) para

determinar o nivel de polui¢do causada por
atividades urbanas em um trecho do rio
Acu, no Rio Grande do Norte. Ja Lucena et
al. (2008) através do IQA classificaram,
durante o ano de 2007, noves grandes
reservatorios destinados ao abastecimento
publico, localizados no Estado da Paraiba.

Por ser uma ferramenta que
permite uma rapida e sistemadtica avaliacao
das caracteristicas da dgua em relacdo as
suas fontes poluidoras, o IQA passou a ser
largamente aplicado no diagndstico da
qualidade ambiental de 4guas, controle e
gerenciamento dos recursos hidricos.
Normalmente € calculado pelo produtério
ponderado das qualidades de 4gua corres-
pondentes aos parametros selecionados. E
a partir deste cdlculo se definem os niveis
de qualidade do corpo d’4dgua que variam
de péssimo a 6timo, relacionando um
intervalo de variacdo de IQA (0 — 100) a
uma cor de referéncia.

Uma das vantagens de seu uso para
determinar a qualidade da dgua é a
uniformizacdo de dados e agregacao de
informacdes de unidades diferentes em um
unico formato sintético usando um indice
geral de qualidade de dgua como meio de
comunicacdo entre profissionais, publico
leigo, que de certa forma facilita a
compreensdo do publico alvo sobre os
problemas dos recursos hidricos, das

condi¢des da dgua de um recurso hidrico,
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devido sua forma de apresentacdo ser
simplificada.
Mundialmente, o IQAnsk tem sido o mais
utilizado para classificacdo de &dgua em
localidades onde ainda ndo existem indices
definidos. No Brasil, este mesmo IQA apds
sofre adaptacdes passou a ser utilizado pela
CETESB, neste trabalho realizado no
municipio de Soledade/PB também foi
utilizamos este mesmo indice para a
classificac@o das dguas do agude Soledade.
No Estado da Paraiba o processo de
degradacdo das terras fruto da erosdo dos
solos, do manejo inadequado das terras
para a

agricultura,  pecudria, do

desmatamento descontrolado, dentre
outros, vem comprometendo a qualidade
dos  recursos  hidricos  superficiais,
disponiveis em rios e reservatorios do
semi-drido.

Estes e outros fendmenos tém
acelerado o ja avancado processo de
desertificacao nesta regiao que,
frequentemente, ¢é assolada por secas
periddicas e recorrentes. Assim buscando
compreender a dindmica das dguas desta
regido este trabalho teve como objetivo
avaliar, a através do IQA, a qualidade das
aguas do acude Soledade nos anos de 2008
e 2009, recurso hidrico tdo importante para
o municipio de Soledade, uma vez que tem
usos multiplos como: pesca, lazer de

contato primario, abastecimento

(populagdo rural), harmonia paisagistica,

dentre outros.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1. Localizacao do experimento

O acude Soledade foi construido
objetivando aumentar a disponibildade de
dgua para abastecimento, como medida de
combater a escassez de 4gua na regido.
Situa-se no Municipio de Soledade no
semidrido nordestino, na mesorregiao do
Agreste Paraibano, zona oriental do
Planalto da Borborema, na bacia
hidrogréafica do Médio Paraiba, dista 165,5
km de Jodao Pessoa, Capital do estado
(Figura 1).

O monitoramento da qualidade da
dgua foi realizado no agude Soledade, um
recurso hidrico muito importante para a
cidade de Soledade. O periodo de
amostragem abrangeu os anos de 2008 e
2009, em trés pontos de coletas
distribuidos ao longo deste corpo hidrico,
os quais foram marcados com um sistema
de posicionamento global (GPS de
navegacdo modelo GARMIN 76).

Para a definicdo dos pontos de
coleta de dgua, foram realizados estudos
bibliogréaficos relacionados a darea, visitas
de campo e entrevistas junto a
comunidade. A localizagdo dos pontos é

apresentada na Tabela 1.
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Pernambuco

Rio Grande do Norte

36°30" 36°00" 35°30" 35°00"

Oceano
Atldntico

Figura 1. Localizagdo da drea de estudo. Adaptado de AESA (2009).

Tabela 1. Localizacdo dos pontos de coleta de dgua no acude de Soledade, em Soledade,

Paraiba, no periodo de 2008 a 2009.

Ponto Latitude (S) Longitude Local de referéncia
(W)
1 07°04> 31,37 | 36°20° 25,0” | localiza-se no sangradouro do agude;
2 07° 03’ 22,37 36°20° 85,8” | localiza-se proximo ao lixao;
3 S07°04° 31,3 | 36°20° 16,9” | localiza-se na Fazenda Gravata.

Foi utilizada, também, imagens de satélite
(TM/Landsat 5, Orbita 215 Ponto 65 de
29/07/2005 e 09/06/2010) para a melhor
compreensdo dos processos que ocorrem

na bacia hidrogrifica e no entorno do

acude, visto que o geoprocessamento €
uma ferramenta que, nos ultimos anos, tem
estudos

auxiliado sobremodo 0s

ambientais.
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Figura 2. Distribui¢do dos pontos de coleta.

2.2. Analises de agua
Os parametros de qualidade da dgua
estudados neste trabalho foram:

temperatura, oxigénio dissolvido
(percentual de saturacdo), pH, nitrogénio
total, fésforo total, condutividade elétrica,
coliformes totais, solidos totais e turbidez.

As amostras foram coletadas
mensalmente a partir do més de setembro
2008 até fevereiro de 2009. A metodologia
adotada foi dividida e exposta em duas
partes em funcdo dos pardmetros, na
seguinte ordem: primeiro, a metodologia
de campo e depois a metodologia de

laboratério.

2.2.1. Metodologia de Campo

As coletas de campo foram feitas com
coletor de rio, e as medidas in situ
realizadas  com

aparelhos  portateis

especificos para cada parametro.

A temperatura da 4gua e o oxigénio
dissolvido foram determinados in locu com
oximetro modelo YK 22DO, jia o
parametro condutividade foi analisado com
o  condutivimetro  digital  CD-840
INSTRUTHERM e o pH com phmetro
modelo TEC-3P - MP da TECNAL,
segundo os protocolos de uso destes

aparelhos.

2.2. 2. Metodologia de Laboratorio

As amostras foram coletadas em um frasco

de 1000 ml e em seguida acondicionadas

em caixas térmicas contendo gelo e depois

levadas para serem processadas no

laboratério do Programa de Pesquisa em

Saneamento  Basico (PROSAB) em

Campina Grande-PB.

» Coliformes  fecais (CF) foram
analisados segundo a técnica da

membrana filtrante de acordo com a
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metodologia descrita por Standard
Methods (APHA, 1995);

» Nitrogénio Total: foi analisado pelo
método micro Kjeldahl (APHA, 1995);

» Fosforo Total: através do método
acido ascorbico apds a digestdo com
persulfato de amdnio (APHA, 1995);

» Solidos Totais: foram analisados pelo
método da cédpsula de porcelana
(APHA, 1995);

» Turbidez: determinada pelo método
nefelométrico (APHA, 1995);

» Demanda Bioquimica de Oxigénio
(BDO): foi determinada pelo método
padrdo A (APHA, 1995).

2.3. Calculo do Indice de Qualidade de
Agua (IQA)

O IQA foi calculado pela forma
matematica ponderada mutiliplicativa da
qualidade de d&gua correspondente aos
parametros: temperatura da amostra, pH,
percentual de saturagdo de oxigé€nio

dissolvido, demanda bioquimica de

oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes fecais,
nitrogénio total, fésforo total, sélidos totais

e turbidez. Sendo expresso pela seguinte

equacio:
RA=TJT a™

i=1 (Equacao 2)
Onde:

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um
namero entre 0 e 100;

qi: qualidade do i-ésimo parametro, um
nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva
curva média de variacio de qualidade
especifica para cada parametro, em funcdo
de sua concentra¢do ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo
parametro ou sub-nivel, um ndmero entre 0
e 1(Tabela 2), atribuido em funcdo da sua
importancia para a conformagao global de

qualidade, sendo que:

pul

E w, = 1

i="1
em que:
n: nimero de parametros que entram no

célculo do IQA.

Tabela 2: Pardmetros e pesos para calculo do IQAcgress

Parametros Peso
Oxigenio dissolvido 0,17
Coliformes fecais 0,15
pH 0,12
DBOs 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosfato total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Sdélidos totais 0,08

Fonte: CESTESB (2010).
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A classificagdo da qualidade para

agua acude foi realizada de acordo com os

niveis e valores especificados na Figura 3.

Valor Classificacao Cor
80 -100 Azul
52-79 Verde
37-51 Aceitavel Amarela
20 - 36

0-19 Péssima Preta

Figura 3. Classificacdo da qualidade das dguas. CESTESB (2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Indice de Qualidade de Agua (IQA)

Os resultados dos parametros fisicos,
quimicos e bacterioldgicos das &4guas
superficiais do acude Soledade foram
utilizados no calculo do IQA para os meses
compreendidos entre setembro de 2008 e
fevereiro de 2009. A classificacdo da
qualidade das dguas do agude soledade foi
feita a partir dos valores recomendados
pela CETESB.

Na Tabela 3, que mostra o
comportamento temporal e espacial do
IQA nota-se pouca variagdo entre oS
valores obtidos ao longo do corpo hidrico
(44,11 no PI e 47,30 em PIII), explicitando
que, segundo este indice, para o periodo
estudado a qualidade da &dgua pode ser
classificada na categoria aceitdavel (média =
45,86), e que apesar de pequenas variagoes
ocorridas em pontos especificos, todavia
apresenta homogeneidade entre os trés
pontos amostrados.

Vale destacar que dos nove

parametros, cinco (coliformes fecais,

DBOs, nitrogénio total, fdsforo total,
turbidez, soélidos totais) estiveram em
desacordo com os valores estabelecidos
pelas Resolugdes do CONAMA, contudo
as variacdes apresentadas mostraram que
ndo foram significativas a ponto de
refletirem nos resultados finais,
demonstrando de certa forma que tais
variagdes foram absorvidas pelos outros
parametros.

Todavia vale ressaltar que segundo
SNET (2002) esta faixa de IQA indica que
as dguas do acude s6 podem suportar uma
baixa diversidade da vida aqudtica e estdo
provavelmente sofrendo problemas de
contaminagdo, ja em relacdo ao uso da
dgua para consumo humano esta categoria
requer um tratamento especial com
inspecodes de qualidade continua.

Conclui-se que a utilizacdo de IQA ¢
imprescindivel para o monitoramento da
qualidade dos recursos hidricos devido aos
baixos custos, bem como sua importancia
para a tomada de decisdo em recursos

hidricos ainda pouco estudados. Para o
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caso especifico do Acude Soledade

observa-se que o IQA proposto pela

CETESB ndo descreve de maneira

satisfatéria a qualidade da 4gua, ja que em
relacdo alguns usos, como por exemplo:
balneabilidade este indicador apresenta
valores de

limitagdes, visto que o0s

146

parametros como, por exemplo: coliformes
sdo absorvidos pelos outros parametros
diluindo, assim, o seu efeito e significado,
podendo em fun¢do disto ocasionar a

superestimacao da qualidade da dgua.

Tabela 3. Indice de Qualidade de Agua (IQAcgrEsB) nos trés pontos de coleta.

M Pontos PI PII PII

Setembro/2008 45,64 45,88 45,89
Outubro/2008 47,08 43,68 47,30
Novembro/2008 45,77 45,69 46,17
Dezembro/2008 46,48 45,41 45,46
Janeiro/2009 46,54 45,07 45,92
Fevereiro/2009 44,11 45,86 44,93

4. CONCLUSOES
Os resultados dos IQAs permitiram melhor
visualizagdo espacial da qualidade da dgua
do Soledade. seria

de

acude Contudo,

necessario aumentar o0 numero

amostragem e ampliar a distribuicdo
espacial dos pontos de coleta ao longo do
acude, o que nem sempre € possivel,
devido aos elevados custos e muito
trabalho e tempo despendido na coleta e
andlise das amostras. A andlise temporal da
qualidade da dgua foi importante, uma vez
que foi capaz de detectar pequenas
de IQA, que
ocorreram nos trés pontos amostrais.

Ao se aplicar o IQA (CETESB) percebeu-

oscilagdbes nos valores

se a necessidade de desenvolvimento de

novos IQA especificos para esta regido,

uma vez que os corpos d’dgua desta drea
geografica se comportam de maneira
diferenciada apresentando elevados valores
de salinidades que nao sdo contemplados
neste indice. Outro agravante foi quando se
analisou separadamente os resultados dos
parametros considerados no IQA com os
limites estabelecidos

pela Resolucdo

CONAMA 274/2000 e 357/2005, foi
possivel observar que a grande partes deles
(coliformes fecais, DBOs, nitrogénio total,
fosforo total, turbidez, solidos totais) se
apresentaram em desacordo com estes
instrumentos  legais.  Sobretudo, os
resultados obtidos indicam que medidas
mitigadoras e de preservacdo devem ser
adotadas no gerenciamento dos recursos

hidricos desta bacia, para evitar que em
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curto espaco de tempo o IQA, atualmente
classificado como aceitdvel, ndo seja
classificado em outra classe de qualidade

inferior.
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