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RESUMO

O armazenamento do grande volume de dados resultantes de  monitoramentos ambientais, tende
aser publicado de forma complexa dificultando sua assimilac3o e interpretacio. indices de qualidade
da agua tém sido propostos visando resumir as variaveis analisadas em um Unico nimero, mostrando
a evolugdo da qualidade da agua no tempo e no espago.

Apresenta-se, neste trabalho, a aplicagdo e a comparacdo de indices de qualidade da &gua
baseados na opini&o de especiaistas para avaliar a qualidade da agua do rio Paraiba.

O rio Paraiba nasce no Estado de Pernambuco e desagua no Complexo Estuariano Lagunar de
Mundal-Manguaba no litoral de Alagoas. Varias cidades situadas & margens do rio lancam em suas
aguas efluentes sanitérios e industriais, sem nenhum tratamento, e as utilizam para fins diversificados,
com énfase para a irrigacdo de cana-de-aglcar, comprometendo as suas caracteristicas fisico-
quimicas.

Os estudos realizados demonstraram a coeréncia dos indices utilizados que retrataram, de forma

concreta, a qualidade da agua do rio em questao.

INTRODUCAO

No estudo da qualidade da agua do rio Paraiba, foram realizadas andlises de 5 parametros fisico-
guimicos de amostras coletadas ao longo de sua calha, durante um ano de monitoramento
(novembro/1981 a outubro/1982), e de 27 pardmetros fisicos, quimicos e bacteriologicos de
amostras coletadas nos mesmos pontos, durante outra campanha realizada em 1998 (agosto a
novembro). Com um grande nimero de dados o processo de andlise torna-se demorado e confuso.

indices de qualidade da dgua tém sido propostos visando resumir as variaveis anaisadas em um sO
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nimero, que mostra a evolucdo da qualidade da &gua no tempo e no espaco. Testou-se 2 indices de
gualidade geral, ou sgja, foram usados os indices de Horton e o NSF-WQI. Tém sido identificados

na literatura alguns papéis basicos dos indices ambientais :

instrumento acessorio nainterpretacéo de dados, ajudando na avaliacéo preliminar dos resultados;
representacdo da qualidade da &gua numa escala numérica, fornecendo um meio de julgar a
efetividade de programa de controle ambienta ;

meio de comparar condic¢des da agua ao longo do tempo e em vérias |localizagdes geogréficas;
comunicagdo explicita entre profissionais e o publico, onde a informagdo € passada em termos
simples e compreensiveis da quantidade e localizagdo da poluicao.

Como foi visto, o indice ndo é muito aplicado para decisdes que requeiram um conhecimento
mais detalhado e preciso do corpo d’ agua.
Este traba ho objetiva a aplicacdo e comparacdo do indice de qualidade da &gua IQA e do indice

de Horton nos anos de monitoramento da dgua do rio Paraiba de 1981 a 1982 e em 1998.

MATERIAISE METODOS

Area de Estudo

A bacia hidrogréfica do rio Paraiba esta |ocalizada nos Estados de Pernambuco e Alagoas. Situa-
se aproximadamente entre os paralelos 08°42' 42" e 09°40'49” de latitude Sul e entre os meridianos
35°14'08" e 36°22'15” de longitude Oeste de Greenwich. A figura 1 ilustra esquematicamente a
posicio geogréfica da bacia. A bacia do rio Paraiba possui uma &rea total de 3.127,83 km?, sendo
1.175,33 km? (37,6% da bacia) localizada no Estado de Pernambuco e 1.952,5 km? (62,4% do total)

pertencente ao territério alagoano. O rio Paraiba nasce no Estado de Pernambuco e desadgua no
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Complexo Estuariano Lagunar de Mundal-Manguaba no litoral de Alagoas.



Figural: Localizagdo da bacia do rio Paraiba.
indices de Qualidade da Agua

Existem diferentes usos da agua, como por exemplo, abastecimento publico, irrigacdo, recreacdo
e manutencdo da vida aquatica. Exigéncias da qualidade de agua dependem da pretensdo do uso.
Alguns indices, porém, sdo baseados na suposi¢cdo que “qualidade de agua’ é um atributo geral de
&guas superficiais. E mostrado a seguir um resumo dos indices utilizados neste estudo que mensura a

gualidade da &gua de um modo geral.

indice da NSF-WQI (1QA)

Trata-se de um modelo multiplicativo que tem vasta aplicacgo para a avaliagdo e interpretacdo da
qualidade de &guas de rios, praias, reservatorios de acumulacdo, etc. Foi desenvolvido pela Nationa
Sanitation Fundation - EUA - e tem sido bastante utilizado nesse pais. No Brasil, € usado tanto na
Companhia Tecnoldgica de Saneamento Basico (CETESB) para aguas interioranas de Sdo Paulo,
como pelo Departamento de Aguas e Energia de S0 Paulo (DAE), SP. O modelo utiliza nove
parémetros fisico-quimicos e bacteriol 6gicos para a interpretacéo da qualidade da &gua (Tabela 1). A
andlise € feita através de curvas de variacdo da qualidade sendo tragadas curvas médias para cada

parametro.

Tabela 1. Parametros e pesos escolhidos

Parametro Unidade Peso (wi)
Oxigénio Dissolvido % 0.17
Coliforme Fecal NMP/100 ml 0.15
PH - 0.12
DBOs mg /L 0.10
Nitrogénio Totd mg /L 0.10
Fosforo Total mg/L 0.10
Temperatura °C 0.10
Turbidez UFT 0.08
SAlidos Totais Dissolvidos mg/L 0.08

O célculo do IQA éfeito através do produto dos subindices dos parametros (q), que sdo obtidos

por curvas, elevados aos seus respectivos pesos (W).
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Com a determinacdo deste vaor, é feita a andlise comparativa da amostra de agua com 0s
parametros de qualificagdo databela 2.

Tabela 2 : Designacdo qualitativa da &gua para abastecimento publico

Valor do IQA Diagndstico

entre 80 e 100 A &guaé dtima

entre 52 e 80 A &gua é boa

entre 32 e 52 A &gua é aceitavel

entre 20 e 32 A &gua é impropria para tratamento convencional
entre0 e 20 A agua éimproépria

Indice de Horton

Horton selecionou 8 parametros (Oxigénio Dissolvido, pH, Coliformes Fecais, Condutividade
Elétrica, Alcalinidade, Cloreto, Carbono Organico Tota e Tratamento de Esgoto), atribuindo a cada
deles uma escala de qualificagdo e um peso de acordo com sua significanciarelativa. O indice € dado
pela expressao :

n

aw
Ql =i:r11— M;M,
aw
i=1
Onde:
= peso do parémetroi ; li = sub-indice do parémetroi ;

M1 = 1,0 se temperatura abaixo de 34° C; ou 0,5 caso contrario ;
M2 = 1,0 se auséncia de poluicdo ébvia ; ou 0,5 caso contrério.

Trata-se de um indice que varia de 0 a 100, e que quanto maior seu valor, mgl hor a qualidade da
dgua. Assim, percebemos uma semelhanga com o indice de Qualidade da Agua (IQA), citado
anteriormente, e resolvemos adotar a mesma designacéo qualitativa para abastecimento publico (vide
tabela 2).

RESULTADOSE DISCUSSOES
Os pontos de coleta (10 em nimero comuns aos dois monitoramentos), foram estrategicamente
distribuidos a montante e jusante de cada cidade por onde o rio passa e estdo linearmente indicados

nafigura 2. As amostras foram coletadas a 0,30 m de profundidade em cada ponto.
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Figura 2: Seges escolhidas ao longo do Rio Paraiba para andlise de qualidade de &gua.



Para aplicagdo dos indices no monitoramento de 1981 a 82, foram utilizados os par@metros de
Coliformes Fecais, Nitrogénio, Fosforo, Turbidez e Solidos Totais para o indice IQA e Coliformes
Fecais, Alcalinidade, Cloreto e Carbono para o indice de Horton da campanha de 1998, hgja vista
gue nestes parametros, ndo foram realizadas andlises. O monitoramento de 1981/82 foi feito
somente com os parametros de OD, pH, DBO, Temperatura e Residuo Seco.

Asfiguras 3 e 4, mostram as variagdes dos valores do IQA e Horton nos meses de novembro/81,
junho/82 e setembro/98 nos pontos de coleta e a distancia dos pontos até a desembocadura do rio na

lagoa Manguaba em Macei6-Al (0 no eixo do gréafico).
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Figura 3 : Indice IQA aplicado ao rio Paraiba
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Figura 3 : indice de Horton aplicado ao rio Paraiba

A aplicacdo do indice IQA revelou um minimo (pontos 5 e 7 no més de nov/81, vide figura 3).
Isto mostra que além da contaminagdo por esgotos das cidades langados no rio sem nenhum
tratamento prévio, os principais problemas verificados nesse ano foram os baixos vaores de

Oxigénio Dissolvido e altos valores de DBOs estes decorrentes, provavelmente, do langcamento de



efluentes de algumas indUstrias sucroalcooleiras, haja vista que estes pontos estdo a jusante das
usinas Jodo de Deus, situada no municipio de Capela, e Capricho, situada em Caueiro, ambas
usud&rias e eventuais impactantes de aguas do rio Paraiba. Os demais pontos mostram uma
distribui¢do uniforme durante todo 0 ano nos meses monitorados.

Ja o uso do indice de Horton revelou um minimo (pontos 7 no més de nov/81 e no ponto 10 em
todos os outros meses monitorados, vide figura 4). Além dos baixos valores do Oxigénio Dissolvido
encontrados nestes pontos, o parametro indicador da ma qualidade da &gua nestes pontos é o
Coliforme Fecal. O ponto 5 ndo sofreu 0 mesmo decréscimo equivalente ao do indice IQA pela
auséncia no indice de Horton do parémetro DBO.

A tabela 3 mostra que a concentracdo de oxigénio dissolvido esta sempre abaixo do valor da
saturacdo e é o pardmetro que apresenta maiores desvio padréo e coeficiente de variacdo na parte
baixa do rio (P3, P2 e P1). A demanda bioguimica de oxigénio € baixa, na maioria dos pontos,
excecao dos pontos P5 e P7, e apresenta comportamento diferente do OD. Apresenta menor desvio
padréo em boa parte dos pontos (P2, P6, P7, P8 e P12). Tem, no geral, baixos valores do coeficiente
de variagdo, porém apresentando os maiores valores de desvio padrdo e coeficiente de variacdo
(verificado no ponto P5), e é o responsavel pela baixa qualidade da agua nos pontos (P5 e P7) do
rio. O pH é o par@metro que menos afeta a qualidade da égua do rio Paraiba nos pontos estudados,
sempre apresentando valores que indicam uma agua nem béasica e nem tdo acida. Apresenta na
maioria dos pontos os menores valores de desvio padrdo, como também do coeficiente de variacao.
Ja a temperatura se mantém, no geral, uniforme em todos 0os meses, apesar de ser 0 parametro da
tabela 3 que apresenta, em boa parte - principalmente na parte mais alta do rio, P6, P7, P8, P10, P12
e P13 - os maiores valores de desvio padréo e coeficiente de variagdo. No entanto, um parametro
responsavel pela baixa quaidade da &gua de reservatdrios e rios é a contaminacdo fecal
(GASTALDINI, 1998 e SCOTTISH DEVELOPMENT DEPARTMENT, 1976), sendo o de maior
variabilidade e de elevados coeficientes de variagdo. Mas, infelizmente, este parametro somente foi
realmente avaliado no monitoramento de 1998 em dois meses, apenas, ndo sendo suficiente para

representar um resultado conclusivo, principalmente no monitoramento de 1981 a 1982.

Tabela 3 : Média, desvio padrdo e coeficiente de variaco dos parédmetros de qualidade da agua do
rio Paraiba



Parametros Pl P2 P3 P5 P6
Média|D.Padréo |C.Variacdo |Média|D.Padrdo |C.Variacdo [Média|D.Padréo [C.Variacio |Média|D.Padrdo |C.Variacdo |Média|D.Padréo |C.Variacdo
Oxigénio Dissolvido | 6,25 1,32 1,75 5,87 1,54 2,38] 5,83 1,82 3,33] 551 2,62 6,87] 6,80 0,90 121

DBO 1,58 0,64 041 1,82 0,89 0,79 1,56 0,98 0,95| 10,96 20,17 407,03 2,14 0,86 0,33
pH 6,97 0,55 0,30[ 7,16 0,30 0,09 7,32 0,14 0,02] 7,00 0,61 0,38] 7,23 0,58 0,17
Temperatura 26,32 1,25 1,57| 26,48 1,50 2,25| 26,22 1,09 1,19] 25,80 2,26 5,11| 26,22 1,89 5,30
P7 P8 P10 P12 P13

Média|D.Padréo |C.Variaco |Média|D.Padréo |C.Variacdo |Média|D.Padréo [C.Variacdo |[Média|D.Padréo |C.Variacdo |Média|D.Padréo |C.Variacdo
Oxigénio Dissolvido | 5,83 0,87 1,12| 6,44 1,44 2,75 6,99 1,00 148| 6,93 112 1,84] 6,61 1,04 157
DBO 39,58 0,37] 0,05 1,78 0,45 0,12[ 1,76 0,54 0,01 1,74 0,29 012 148 0,33 0,16
pH 6,95 0,76 0,13[ 7,31 0,46 0,10[ 7,39 0,35 0,05| 7,52 0,54 0,17 7,44 0,29 0,04
Temperatura 27,30 1,55 3,51| 25,82 1,48 3,22| 26,02 1,29 2,47] 25,70 1,26 2,29| 2558 1,54 3,50

CONCLUSOES

Apresenta-se, neste trabalho, a aplicagdo dos indices de qualidade da &gua IQA da National
Sanitation Fundation, - EUA - e de Horton para avaliar a qualidade da agua do rio Paraiba.

No geral, pode-se perceber que a qualidade da agua apresenta um comportamento uniforme ao
longo dos meses, (sendo verificado uma variagdo nos pontos P5 e P7 no monitoramento de 1981 a
1982 no indice IQA e no mesmo ponto P7 e P10 no indice de Horton), indicado, principalmente,
pelos parametros do OD e DBOs no IQA e OD e Coliforme Fecal no indice de Horton, decorrente,
provavelmente, do lancamento de efluentes, urbanos e agroindustriais, que deram séria degradacdo
ambiental. S0 impactantes também, os barramentos criados por usuérios ao longo do percurso do
rio, formando reservatorios, e consequentemente, acelerando o processo de fotossintese (degradacdo

de material carbonaceo) em anos secos.
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