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RESUMO

No mundo atual existe um emprego consideravel de indices, pois eles tém sido ferramentas imprescindiveis
em areas como administracdo, economia, sadde, engenharia e meio ambiente, por exemplo. Em relacéo a
qualidade da &gua os indices podem ser utilizados para indicar a qualidade para abastecimento humano,
preservacdo da vida aquatica ou ainda procurar abranger as duas questfes. Os objetivos do presente trabalho
sdo, através da adequacdo do indice de qualidade da 4gua da National Sanitation Foundation (NSF), obter um
indice de qualidade da agua a ser aplicado em estudos de avaliagdo de impactos e caracterizagdo, bem como,
em atividades de gerenciamento que levem a preservacdo e recuperacdo de mananciais utilizados para
abastecimento humano. Para tal, foram estudados sete casos, em que a &gua apresentava diferentes qualidades.
Pode-se observar que este indice expressou bem a qualidade da agua quando esta encontrava-se em um bom
nivel, principalmente com baixas concentragdes de coliformes fecais e alto percentual de saturagdo de OD.
Porém, nos demais casos, o indice superestimou a qualidade da dgua. Neste trabalho procedeu-se a adequagdo
do referido 1QA, ou seja, a elaboracdo do IQA NSF Coli 25, onde foi elaborada uma nova curva de sub-
indices de fosforo total, criada e incorporada uma curva de sub-indices de clorofila-a e adotados novos pesos
para cada variavel, na obtencdo do IQA revisado. Dentro desta distribuicdo de pesos foram concedidos os
maiores pesos para os coliformes e para a clorofila-a, devido as suas atuais importancias na determinacdo da
qualidade da 4gua nos mananciais de agua brasileiros.

PALAVRAS-CHAVE: IQA, Clorofila, Monitoramento da Agua, IQA NSF Coli 25, Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

Em sentido amplo um indice ambiental € um ndmero ou uma classificagdo descritiva de uma grande
quantidade de dados ou informagBes ambientais cujo propoésito principal é simplificar a informacéo para que
possa ser Util a diretores de entidades e ao publico em geral. Também, pode-se utilizar indices em estudos de
impactos.

Quanto aos estudos de impactos, os indices ambientais cumprem um ou mais dos seguintes objetivos: (a)
resumir os dados ambientais existentes; (b) comunicar informag6es sobre a qualidade do meio afetado; (c)
avaliar a vulnerabilidade ou susceptibilidade a contaminacdo de uma determinada categoria ambiental; (d)
centrar-se seletivamente nos fatores ambientais chaves; (e) servir como base para a expressdo de impacto ao
predizer as diferencas entre o valor de indice com projeto e o valor do mesmo indice sem projeto.

Em relacdo a elaboragdo de indices, podemos dizer que partindo-se dos objetivos para os quais eles serdo
empregados, 0 primeiro passo € a selecdo das varidveis que os compordo e que se prestardo ao célculo dos
sub-indices. Isso ocorre porque o valor de um indice € uma representacdo de uma determinada qualidade,
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obtida pelo agrupamento de sub-indices, que por sua vez tiveram sua origem na observacdo de determinadas
variaveis (parametros).

A proposta de utilizagdo/criagdo de um indice é simplificar e passa por um processo de parciménia e
apresentacdo de um numero de informacfes possiveis de uma forma conveniente e com significado
necessario. A manipulacdo matematica procura reduzir duas ou mais variaveis para um simples nimero.

Neste trabalho procedeu-se a adequacdo do IQA NSF, chamado aqui NSF Coli 25, onde foi elaborada uma
nova curva de sub-indices de fosforo total, criada e incorporada uma curva de sub-indices de clorofila-a e
adotados novos pesos para cada variavel, na obtencdo do IQA revisado. Dentro desta distribuicdo de pesos
foram concedidos os maiores pesos para os coliformes e para a clorofila-a, devido as suas atuais importancias
na determinacéo da qualidade da 4gua nos mananciais de agua brasileiros.

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Os indices, segundo OTT (1978), apresentam duas etapas basicas na obtencdo de seu valor final, assim
resumidas: (a) célculo dos sub-indices de cada uma das variaveis utilizadas no indice; (b) agregacdo dos sub-
indices para obtencdo do indice.

Para o calculo dos sub-indices sdo utilizadas diferentes funcGes matematicas especificas a cada um deles,
procurando representar o resultado referente a uma determinada varidvel ambiental, genericamente assim
definido (Equacéo 1):
Equacéo 1

I = f.(X;)

Sendo: X; = valor observado no inésimo parametro;
I; = sub-indice calculado usando a funcao f;(X;).

Depois de calculados os sub-indices, os mesmos serdo agregados por uma segunda funcdo matematica para
gerar o Indice (Equagéo 2):

Equacéo 2
I =g(l,1,,--,1,)

Sendo: | = indice que se deseja obter;
I; = sub-indice calculado usando a funcao f;(X;);
n = ndmero de parametros avaliados.

a) Forma Aditiva de agregacdo de sub-indices.

E a forma mais simples de agregacéo podemos simplesmente somar os sub-indices (Equagéo 3).

Equacéo 3

Onde:
I; = sub-indice referente ao variavel i;
n=ndmero de variaveis.

A utilizacdo desta forma podera gerar uma regido ambigua onde ocorrerdo falhas, sendo que, quanto mais
variaveis forem incluidas no indice maior a ambiglidade. Isto podera ser diminuido com a utilizagdo de um
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coeficiente multiplicador para cada sub-indice, denominado peso. Neste caso os valores exagerados irdo
desaparecer e a regido onde ocorre a ambiguidade diminuira.

Usualmente os pesos sdo distribuidos para cada sub-indice de forma que sua soma seja 1. Portanto, com a
forma aditiva utilizando pesos temos (Equagéo 4):

Equacéo 4
n
I=>"w, *1,
i=1
onde:
n
dw =1
i-1
sendo:

w; é 0 peso correspondente ao sub-indice i.
No caso de duas varidveis temos a seguinte relagdo (Equagdo 5):

Equacéo 5
=1 w +1,*w,
sendo W, +Ww, =1

A regido ambigua pode ainda ser reduzida ao se estabelecer a mesma faixa de valores para o sub-indice e para
o indice, tal como o estabelecimento de uma faixa de variacéo entre 0 e 100.

A forma aditiva ponderada, apesar de conseguir reduzir o problema da ambigiiidade, pode ndo ser adequada
para evitar um problema também bastante sério que é o eclipsamento de resultados, o que resulta na
subestimacéo (um sub-indice muito ruim que ndo altera o resultado final do indice) ou superestimagdo (um
sub-indice muito bom que eclipsa os resultados ruins de outros) de sub-indices. Podem ainda ocorrer outras
situacBes onde o indice ndo representa de forma coerente 0 que vem ocorrendo de uma maneira geral com
todos os sub-indices ou, pelo menos, com os mais significativos (OTT, 1978).

Apesar destas limitagOes, a forma aditiva ponderada é a mais utilizada na agregagdo de sub-indices, pelo fato
de poder atribuir pesos de acordo com a importancia da variavel.

b) Forma multiplicativa

A forma multiplicativa é usada em indices de escalas decrescentes e tornou-se a forma mais utilizada em
indices. Uma de suas caracteristicas é evitar o eclipsamento pois se um sub-indice é ruim ele afetara o indice
significativamente, assim como se um sub-indice apresentar valor 0 (zero) o indice também sera zerado
(Equagéo 6).

Temos a equacdo basica:

Equacéo 6
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e Consideracdes Sobre a Utilizacdo de Indices de Qualidade da Agua

Atualmente existe um emprego consideravel de indices, em todo o mundo. Com relacdo a qualidade da agua,
estes podem ser empregados para indicar a qualidade para abastecimento doméstico, preservagdo da
comunidade aquatica e ainda procurando abranger as duas questes, COUILLAR e LEFEBVRE (1985).

O indice de qualidade da agua (IQA) da National Sanitation Foundation (NSF) é um dos indices de qualidade
da agua mais utilizados no Brasil. Em alguns casos com a sua metodologia original, em outros casos, com
adaptagdes regionais, como é procedido pelo Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos (COMITESINOS) e pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) do Estado de
Séo Paulo.

e indice de Qualidade da Agua do COMITESINOS

Em 1990 uma comissdo formada por técnicos de diversas entidades ligadas ao Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (COMITESINOS), estabelece um indice de Qualidade da Agua (IQA)
para o Rio dos Sinos (RS), com base em diversos trabalhos até entdo existentes e a partir de critérios
discutidos e adotados em alguns estados brasileiros e outros paises.

A necessidade de adotar uma sistematica de informagdo ao publico do Vale do Rio dos Sinos, surgiu em
decorréncia da implantacdo do COMITESINOS, onde os 6rgdos envolvidos com monitoramento foram
solicitados pelas demais entidades representativas da comunidade e integrantes do Conselho Diretor, no
sentido de fornecer periodicamente informacdes sobre a qualidade da dgua do rio.

A possibilidade da inclusdo de cada variavel, adotada no IQA NSF, foi discutida para calculo do IQA a ser

utilizado no Rio dos Sinos, ficando mantidas todas as variaveis, exceto o desvio da temperatura de equilibrio.
A metodologia completa para a aplicagdo do IQA encontra-se em COMITESINOS (1990).

e indice de Qualidade da Agua da CETESB

Originalmente para o IQA NSF foram adotadas nove variaveis (parametros) e cinco classes de qualidade, para
o0 enquadramento dos valores finais obtidas através do célculo deste IQA, conforme pode ser visto nas Tabelas
le2.

Tabela 1: Pesos relativos adotados para o IQA/NSF. Fonte: (BROWN et al., 1970).

Varidveis (pardmetros) Pesos relativos
Oxigénio dissolvido (% saturacéao) 0,17
Coliformes fecais 0,15
pH 0,12
Demanda biogquimica de oxigénio 0,10
Temperatura 0,10
Fosfato 0,10
Nitrato 0,10
Turbidez 0,08
Sélidos totais 0,08

Tabela 2: Classificacdo da qualidade, valor numérico e cor. De acordo com as cinco classes
determinadas para valores do IQA/NSF. Fonte: CANTER (1998).

Classificacdo da qualidade Valor numérico do IQA Cor
Muito ruim 0-25 Vermelho
ruim 26-50 Laranja
Regular 51-70 Amarelo
Bom 71-90 Verde
Excelente 91-100 Azul
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A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) do Estado de Sdo Paulo, a partir de
estudos, realizou algumas adaptagdes ao IQA da NSF, e desde entdo vem utilizado-o para avaliar a qualidade
das aguas neste estado. O indice adaptado pela CETESB, incorpora também nove variaveis ambientais. Tendo
como ponto principal de diferenca, em relacdo ao IQA NSF, a substituicdo das variaveis fosfato e nitrato, por
nitrogénio e fosforo totais (CETESB, 2001). A substituicdo destas varidveis parece pertinente, pois neste caso,
as concentracdes totais de nutrientes, tanto de nitrogénio quanto de fésforo trazem uma medida mais
significativa do potencial destes no ambiente. Porém, € importante ressaltar que as concentra¢des de nitrato na
agua podem indicar risco a salde humana. A Figura 1, mostra as varidveis, pesos e curvas utilizados pela
CETESB.

E notdrio que o fosforo € o mais importante limitador do crescimento fitoplancténico nos ecossistemas
aquaticos continentais. Seus teores na agua determinam o potencial gerador de biomassa de algas e
cianobactérias que o corpo hidrico pode ter. Partindo-se deste principio e das bases ja abordadas, foi
determinada a curva para o célculo de sub-indices de fosforo total.

As principais referéncias bibliograficas utilizadas para a elaboragdo da curva de sub-indices foram as que
trazem relacOes entre fosforo total e estado tréfico, como as classificagcdes adotadas por VOLLENWEIDER
(1968), por TOLEDO (1990) e por WETZEL (1993), além das relacdes entre fosforo total e clorofila-a,
descritas por CARLSON (1977).

A inclusdo da clorofila-a foi realizada mediante a elaboracéo de uma curva de sub-indices por concentragao,
na qual teve-se por base a nova curva de sub-indices de fosforo total e a relagbes fosforo total-clorofila-a,
descritas por CARLSON (1977).

Para o ajustamento dos pesos das varidveis, em primeiro lugar procurou-se classificar as variaveis
pertencentes ao IQA em nivel de importancia, no que se refere a realidade atual brasileira, resultou em
primeiro nivel de importancia os coliformes fecais; em segundo nivel a clorofila-a e o percentual de Oxigénio
dissolvido (%0D); em terceiro nivel o fosforo total, em quarto nivel a DBO; em quinto o nitrogénio total e os
solidos totais; em sexto nivel de importancia a turbidez, o pH e a temperatura da agua.

RESULTADOS
e Aplicacdo do IQA NSF-CETESB

Para analisar as diferentes respostas do IQA NSF-CETESB em func¢&o dos valores encontrados para cada uma
das nove variaveis adotadas por este indice, foram utilizados dados de distintos corpos d’agua do Rio Grande
do Sul e do Estado de S&o Paulo. A seguir sdo colocados sete casos em que a agua aparece em diferentes
condicOes de qualidade.

No primeiro caso a amostra selecionada para analise foi do reservatdrio Divisa (RS) na qual tem-se um IQA
com classificagdo boa (IQA = 89), a avaliacdo da qualidade da agua neste caso foi satisfatoria pois todas as
variaveis estiveram em um bom estado, tanto no que diz respeito ao abastecimento humano (objetivo de
aplicacdo deste 1QA), quanto para a preservagdo da vida aquatica. Porém por apresentar a concentragdo de
coliformes fecais igual a 1 NMP/100ml esta amostra seria classificada pela Resolugdo CONAMA 357/05
como de classe 1, embora estando no limite para classe especial (Quadro 1).
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Figura 1: Curvas médias de variagdo de qualidade das aguas. Fonte: CETESB (2000).

No segundo caso uma amostra do rio dos Sinos, no Municipio de Taquara (RS), onde obteve-se um
classificacdo boa (IQA = 76) que, também, se considera uma avaliacdo aceitavel pelo IQA, pois neste caso a
agua apresenta boas caracteristicas em relacdo as variaveis fisicas e quimicas, sendo que os coliformes fecais
estdo em uma concentragdo mais elevada que no primeiro caso, o que fez cair o valor do indice mas ainda
permitiu uma classificacdo dentro do intervalo de boa, assim como dentro da classe 1 da CONAMA 357/05
(Quadro 2).

O terceiro caso apresenta uma amostra do Rio Paranhana no Municipio de Trés Coroas (RS) tendo-se a
classificacdo regular (IQA = 56), revelando baixa sensibilidade para expressdo da caracteristica real da
qualidade da agua, pois a concentracdo de coliformes fecais é altissima (57.940 NMP/100ml) com o sub-
indice desta variavel dando 4,9 e a referida amostra pertencendo a classe 4 da CONAMA 357/05 (Quadro 3).

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 6



23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Quadro 1: Caracteristicas da agua, padrées da CONAMA 357/05 e valores de sub-indice referentes ao

IQA NSF-CETESB aplicado para amostra do Reservatério Divisa (RS), (IQA = 89).

Quadro 2: Caracteristicas da agua, padrdes da CONAMA 357/05 e valores de sub-indice referentes ao
IQA NSF-CETESB aplicado para amostra do Rio dos Sinos, no Municipio de Taquara (RS), (IQA =

Variavel Valor encontrado | Padrdio CONAMA 357 | Sub-indice
Temperatura (°C) 22,1 - 92
Turbidez (FTU) 10 40 (para classe 1) 72
Sélidos totais (mg/L) 55 - 84
pH 75 6ag 92
%0D 87 - 92
DBO (mg/L) 1 3 (para classe 1) 89
P-Total (ug/L) 1,2 20 (para Classe 1) 91
N-Total (mg/L) 0,3 - 97
Colif. Fecais 1 200 (para classe 1) 99
(NMP/100mL)

76).

Variavel Valor encontrado | Padrdo CONAMA 357 Sub-indice
Temperatura (°C) 23,8 - 92
Turbidez (FTU) 11,8 40 (para classe 1) 76
Solidos totais (mg/L) 60,5 - 84
pH 6,9 6a9 87
%0D 80,5 - 87
DBO (mg/L) 1,6 3 (paraclasse 1) 83
P-Total (ug/L) 2,5 25 (para classe 1) 90
N-Total (mg/L) 0,2 - 98
Colif. Fecais 145 200 (para classe 1) 36
(NMP/100mL)

Quadro 3: Caracteristicas da agua, padrdes da CONAMA 357/05 e valores de sub-indice referentes ao
IQA NSF-CETESB aplicado para amostra do Rio Paranhana, no Municipio de Trés Coroas (RS),

(IQA =56).

Variavel Valor encontrado | Padrdio CONAMA 357 Sub-indice
Temperatura (°C) 19,8 - 92
Turbidez (FTU) 19 40 (para classe 1) 67
Solidos totais (mg/L) 91 - 84
pH 7,1 6ag 90
%0D 97,9 - 95
DBO (mg/L) 1,6 3 (para classe 1) 84
P-Total (ug/L) 2,9 100 (para classe 1) 95
N-Total (mg/L) 1,4 - 85
Colif. Fecais 57940 4000 (para classe 3) 5
(NMP/100mL)

No quarto caso tem-se amostra do Reservatorio Guarapiranga (SP), onde a agua foi classificada como de
qualidade ruim (IQA = 45) quando de fato deveria estar com classificada como muito ruim, devido as alta
concentracdo de coliformes fecais e de fésforo total e do baixo percentual de saturacdo de oxigénio dissolvido.
A titulo de exemplo a referida agua pertencente a classe 4 da CONAMA 357/05, (Quadro 4).

No quinto caso temos uma amostra do Lago Guaiba - Estacdo 36 do DMAE (RS) - onde também foi
observada uma concentracdo de coliformes fecais de 50000 NMP/100ml e a concentracdo de fdsforo total
praticamente dobrada (300 ug.I""), em relacdo a amostra anterior, e o percentual de saturagio de OD baixo. A
classificacdo da agua, neste caso, foi dada regular e ndo muito ruim, como era de se esperar, apesar da
concentracdo de fosforo total ter praticamente dobrado (Quadro 5).
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Quadro 4: Caracteristicas da 4gua, padrées da CONAMA 357/05 e valores de sub-indice referentes ao

IQA NSF-CETESB aplicado para amostra do Reservatério Guarapiranga (SP), (1QA = 45).
Varidvel Valor encontrado | Padrdio CONAMA 357 Sub-indice
Temperatura (°C) 21 - 92
Turbidez (FTU) 15,3 40 (para classe 1) 72
Sélidos totais (mg/L) 111 - 82
pH 72 6ag 90
%0D 40,1 - 30
DBO (mg/L) 5 5 (para classe 2) 58
P-Total (ug/L) 170 50 (para classe 3) 87
N-Total (mg/L) 0,5 - 90
Colif. Fecais 50000 4000 (para classe 3) 5
(NMP/100mL)

Quadro 5: Caracteristicas da agua, padrées da CONAMA 357/05 e valores de sub-indice referentes ao
IQA NSF-CETESB aplicado para amostra do Lago Guaiba (RS), (IQA =70).

Variavel Valor encontrado | Padrdo CONAMA 357 Sub-indice
Temperatura (°C) 23 - 92
Turbidez (FTU) 49 100 (para classe 2) 39
Solidos totais (mg/L) 130 - 83
pH 7,1 6a9 89
%0D 44,3 - 34
DBO (mg/L) 2,8 3 (para classe 1) 74
P-Total (ug/L) 300 50 (para classe 3) 85
N-Total (mg/L) 2,09 - 80
Colif. Fecais 50000 4000 (para classe 3) 5
(NMP/100mL)

Para o sexto caso foi selecionada uma amostra do Rio Piracicaba, na captagdo da cidade (Quadro 6), onde o
percentual de saturacdo de OD foi baixo, a DBO elevada e as concentragfes de nitrogénio e fosforo totais,
assim como a de coliformes fecais foram elevadas, chegando a 30000 NMP/100ml. Contudo o IQA
classificou a agua como de qualidade ruim (IQA = 28) e ndo como muito ruim, como seria de esperar.

Quadro 6: Caracteristicas da agua, padrées da CONAMA 357/05 e valores de sub-indice referentes ao
IQA NSF-CETESB aplicado para amostra do Rio Piracicaba (SP), (IQA = 28).

Variavel Valor encontrado | Padrdo CONAMA 357 Sub-indice
Temperatura (°C) 24 - 92
Turbidez (FTU) 160 100 (para classe 2) 5
Sélidos totais (mg/L) 467 - 35
pH 6,3 6a9 65
%0D 29,8 - 21
DBO (mg/L) 10 10 (para classe 3) 34
P-Total (ug/L) 504 150 (para classe 3) 55
N-Total (mg/L) 1,7 - 86
Colif. Fecais 30000 4000 (para classe 3) 6
(NMP/100mL)

No Quadro 7 tem-se outra amostra do rio Piracicaba, esta com classifica¢do ruim (IQA = 40). Neste caso 0
percentual de saturacdo de OD foi mais baixo ainda (25%) e as concentracfes de N-total e P-total, assim como
a de coliformes foram elevadas. Apesar de se ter uma classificagdo de ruim para a agua, conforme
mensionado, esta amostra também seria classificada como de classe 4 pela CONAMA 357/05, o que poderia
equivaler a muito ruim no IQA.
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Quadro 7: Caracteristicas da agua, padrées da CONAMA 357/05 e valores de sub-indice referentes ao
IQA NSF-CETESB aplicado para amostra do Rio Piracicaba (SP), (IQA = 40).

Varidvel Valor encontrado | Padrdo CONAMA 357 Sub-indice
Temperatura (°C) 24 - 92
Turbidez (FTU) 6 40 (para classe 1) 85
Sélidos totais (mg/L) 185 - 72
PH 7,0 6a9 91
%0D 25,0 - 18
DBO (mg/L) 3 3 (para classe 1) 72
P-Total (ug/L) 1780 150 (para classe 3) 28
N-Total (mg/L) 2,4 - 90
Colif. Fecais 17000 4000 (para classe 3) 7
(NMP/100mL)

Ao analisar os sete casos citados pode-se dizer que o IQA NSF-CETESB expressou bem a qualidade da dgua
quando esta encontrava-se em um bom nivel, principalmente com baixas concentracoes de coliformes fecais e
alto percentual de saturagcdo de OD. Porém, nos demais casos quando se teve concentragdes de coliformes
acima de 4000 NMP/100ml, o indice superestimou a qualidade da &gua. O mesmo foi observado também com
as concentracdes de fosforo total.

Em relacdo aos pesos dados as variaveis quando da agregacdo para a obtencdo do indice, ficou evidente que
devido ao relativamente baixo peso dado aos coliformes fecais, o0 IQA NSF-CETESB superestimou a
qualidade da agua, principalmente nos casos onde esta classificacdo foi regular e ruim.

o Alterac0es

De acordo com o observado a curva de fésforo total oferece baixa restritividade, ndo dando importancia as
concentracfes que de fato provocam o surgimento de floragdes fitoplanctdnicas. A curva ndo mostra 0s
gradientes de concentracdo do estado oligotréfico ao hipereutréfico, e sim, registra valores extremamente
altos.

Para que se tenha uma idéia da importancia do fésforo no crescimento fitoplancténico, LUND (1965) realizou
estudos que mostraram que 1,0 mg.P.I™" é capaz de produzir 15 milhdes de algas Asterionella. O aumento da
concentragdo de fosforo ndo implica somente no aumento da producdo do fitoplancton, mas também em
mudancas qualitativas nesta comunidade. Isto significa dizer que a eutrofizacdo artificial, de maneira geral,
leva inicialmente a um aumento no nimero de espécies e no nimero de individuos. Porém, o surgimento de
algumas espécies ocorre geralmente em detrimento do desaparecimento de outras (ESTEVES,1998)

A fim de ilustrar melhor a baixa restritividade, ou sensibilidade, da curva de sub-indices de fésforo total no
IQA NSF-CETESB mostra-se a Tabela 3, onde aparecem as relacdes entre concentracBes e valores do sub-
indice para este nutriente.

O trabalho de CARLSON (1977) realizado em lagos com baixa turbidez, traz relagdes entre fosforo total e
teores de clorofila-a na 4gua de superficie (Tabela 4), ficando clara a necessidade de alteracdo da curva de
sub-indices do fosforo no IQA NSF-CETESB.

Portanto, foi elaborada uma nova curva de sub-indices de fosforo total, que teve como referéncia as relagdes
entre fosforo total e estado tréfico dadas por VOLLENWEIDER (1968), por TOLEDO (1990) e por
WETZEL (1993) e também as relagGes fosforo total-clorofila-a, descritas por CARLSON (1977). A nova
curva encontra-se na Figura 2.
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Tabela 3: Concentragdes de fésforo total (em pg.I™) e valores equivalentes do sub-indice no IQA NSF-
CETESB.

Fosforo total Sub-indice

250 90

500 60
1000 40
1500 30
2000 25
3000 18
4000 14
8000 8
10000 7

Tabela 4: Relagdo entre diferentes concentracdes de fosforo total e teores de clorofila-a. Concentracdes
-1
em ug.I™.

Fosforo total Clorofila-a
0,75 0,04
1,5 0,12
3 0,12
6 0,94
12 2,6
24 6,4
48 20
96 56
192 154
384 427
768 1183
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Figura 2: Curva de sub-indices de fdésforo total obtida para o IQA NSF Coli 25.

Apesar do fosforo total ser uma variavel que vem sendo utilizada para a classificacdo da qualidade da &gua em
niveis tréficos, suas concentracBes nem sempre representam o comprometimento desta qualidade, devido a
presenca de floragdes de algas e Cianobactérias. E por este motivo que a clorofila-a tem sido utilizada como
variavel importante na classificagdo da agua, através dela, de fato, tem-se a biomassa de tais organismos
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fitoplanctonicos. Este é o motivo da adicdo dos teores de clorofila-a para a geracdo de um IQA para
abastecimento publico de agua. A curva de sub-indices de clorofila gerada para o célculo do IQA, foi baseada
na classificagdo de estado tréfico em fungdo da concentracdo deste pigmento, dada por WETZEL (1993) e
pela relagdo entre fdsforo total e clorofila-a descrita por CARLSON (1977) , ver Figura 3.
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Figura 3: Curva de clorofila-a obtida para o IQA NSF Coli 25.

A aplicacdo do IQA NSF-CETESB, nos sete casos estudados, revelou também que as varidveis que de fato
tem maior interesse, quando da obtengdo do IQA, nos corpos d’agua brasileiro ndo apresentaram pesos
significativos. Evidenciando aqui outro fator causador de valores de indices superestimados. A partir desta
constatacdo, realizou-se uma revisdo dos pesos adotados na agregacéo de sub-indices.

Para resolver tal situacdo foi realizada uma classificagdo em nivel de importancia, observando-se o
comportamento das variaveis nos ambientes da area de estudo, chegando-se a adocdo dos seguintes pesos,
para a agregacdo final dos sub-indices no IQA NSF coli 25: 0,25 para os coliformes fecais; 0,13 para a
clorofila-a; 0,12 para o oxigénio dissolvido; 0,09 para a DBO e o fdsforo total; 0,07 para os solidos totais e 0
nitrogénio total; 0,06 para a temperatura da &gua, a turbidez e o pH.

A adequacdo do IQA NSF-CETESB trouxe uma maior confiabilidade na utilizacdo do indice de qualidade da
agua, pois propiciou, a partir da agregacdo de informagdes necessarias, resultados mais precisos. A este indice
com as novas caracteristicas denominamos IQA NSF Coli 25, em funcdo do peso 0,25 para os coliformes
fecais.

e Comparacao entre o IQA NSF Coli 25 e 0 IQA NSF-CETESB

Retornando ao uso dos sete casos citados no item 4.4.1, a fim de realizar-se comparagdes entre os dois IQAs
em questdo, constata-se que o IQA NSF-CETESB classificou a agua em trés classes diferentes, enquanto que
as mesmas amostras foram classificadas pelo IQA NSF Coli 25 em cinco classes distintas, conforme pode ser
visto no Quadro 8.
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Quadro 8: Valores e Classificacdo da qualidade da dgua dados pelos IQAs NSF-CETESB E NSF Coli 25.

CASOS IQA NSF-CETESB IQA NSF Coli 25
Valor | Classificacdo (NSF Valor | Classificagcdo (NSF

original) original)

Reservatoério Divisa (RS) 89 Boa 91 | Excelente

Rio dos Sinos (RS) 76 Boa 72 |Boa

Rio Paranhana (RS) 56 Regular 42 | Ruim

Reservatério Guarapiranga (SP) 45 Ruim 29 | Ruim

Lago Guaiba (RS) 70 Regular 61 |Regular

Rio Piracicaba (SP) 28 Ruim 21 | Muito ruim

Rio Piracicaba (SP) 40 Ruim 26 | Ruim

A classificacdo “excelente”, pelo IQA NSF Coli 25, na amostra do reservatorio Divisa ocorreu principalmente
em funcdo da quase auséncia de coliformes fecais (1 NMP/100mL), que foi valorizada por este indice. Ja a
classificagdo “muito ruim” para a amostra do rio Piracicaba, ocorreu sobre tudo pela altissima concentracéo
destes organismos (30000 NMP/100mL), considerada no célculo do IQA. E importante se ressaltar que dguas
apresentando estas altas concentracfes de coliformes fecais podem ser classificadas pela Resolucdo
CONAMA 357/05 como pertencentes a classe 4 e portanto, seu uso deve restrigir-se apenas a navegacao e a
harmonizacéo paisagistica.

CONCLUSOES

O IQA NSF-CETESB expressa bem a qualidade da 4gua quando esta encontra-se em um nivel intermediério,
quando as concentragdes de coliformes fecais sdo baixas e o percentual de saturacdo de oxigénio dissolvido €
alto, porém, nos demais casos, principalmente quando se tem concentracBes de coliformes fecais acima de
4000 NMP/100 mL o indice superestima a qualidade da agua. As concentragdes de fosforo total praticamente
ndo influenciaram no resultado do IQA, ou seja, o referido indice apresenta uma sensibilidade muito baixa as
concentragdes de fosforo total.

A adequacdo do IQA da National Sanitation Foundation trouxe uma melhora significativa, pois eleva os
coliformes fecais e a clorofila-a a varidveis (parametros) de grande importancia na classificacdo dos
mananciais brasileiros, aproximando-se dos padrdes de qualidade da agua atuais.
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