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ESTUDO COMPARATIVO DA QUALIDADE DAS AGUAS NABACIA
EXPERIMENTAL E REPRESENTATIVA DO RIO PIABANHA - REGIAO
SERRANA DO RIO DE JANEIRO - RJ, COM APLICACAO DE UM INDICE
DE QUALIDADE DE AGUA (IQA).

Bruno Rocha Silva Setta (UFF)*; Fatlma de Paiva Canesin (UFF) %; Janalna Gomes Pires da Silva
(CPRM) Mariana Dias Villas-Boas (CPRM)

RESUMO - No presente trabalho foi aplicado o indice de qualidade da d&gua em nove estacGes do
projeto EIBEX (Estudos Integrados em Bacias Experimentais e Representativas da Regido Serrana —
RJ), desenvolvido pela CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais), no periodo de 2010,
2011 e 2012. O indice de qualidade de agua € uma ferramenta util na avaliacdo da qualidade da agua
de uma bacia, bem como, do préprio monitoramento, em razdo da sua facilidade de aplicacdo e
compreensdo por parte do puablico em geral. A metodologia selecionada foi o Sistema de Calculo da
Qualidade da Agua — IQA/SCQA, utilizado pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) e
foi aplicada nas bacias experimentais urbana, agricola, preservada e de controle inseridas na bacia do
Piabanha, objeto do projeto EIBEX. Os resultados dos valores médios de IQA/SCQA por bacias
foram: 38,33 (bacia urbana), 67,47 (bacia agricola), 62,46 (bacia preservada) e 47,87 (bacia
controle). Tais resultados evidenciaram o problema alarmante da bacia que é a deficiéncia no
tratamento de esgoto doméstico, sobretudo na bacia urbana, e possibilitaram a compreensdo do
comportamento da qualidade de &gua na &rea de estudo como um todo, bem como, a avaliacdo da
rede de monitoramento.
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ABSTRACT- In this study the water quality index was applied in nine monitoring gauges of the
EIBEX’s project, developed by CPRM (Geological Survey of Brazil), for 2010, 2011 and 2012. The
water quality index is an useful tool in assessing the water quality, as well as the monitoring
network, because of its ease of application and understanding by the general public. The selected
methodology was the System Calculation of Water Quality (IQA/SCQA) used by IGAM and it was
applied in the Piabanha River watershed experimental basins: urban, agricultural, preserved and
control. Results of mean values of IQA / SCQA by basins were: 38.33 (urban basin), 67.47
(agricultural basin) , 62.46 (preserved basin) and 47.87 (control basin) . These results are related to
one of the main problems of the watershed, i.e. untreated domestic sewage, especially in the urban
basin. Moreover, it provided an understanding of the behavior of water quality in the study area, as
well as the evaluation of network monitoring.

Palavras-Chave — IQA, qualidade de agua, Piabanha

INTRODUCAO

O processo de uso e ocupacdo do solo provoca modificaces nas dindmicas naturais do meio
ambiente, trazendo sérias consequéncias, tais como: diminuicdo da infiltracdo no solo, erosédo,
formacdes de vogorocas, transporte de materiais retirados do solo, alteracdo da fauna e da flora e a
reducdo na qualidade de agua (PINTO et al., 2005). A qualidade da agua ¢ resultado de fenémenos
naturais, como escoamento ou infiltracdo, e da atuacdo do homem, como na geracao de residuos
domeésticos ou industriais, bem como os resultados de atividades agropecuarias. Dessa forma,
podemos dizer que a qualidade de agua esta diretamente ligada as condicBes de uso e cobertura do
solo numa Bacia Hidrografica. (VON SPERLING, 2005).

Para o estudo das formas de uso de recursos hidricos e de suas possiveis alteracdes do longo
de um curso d’agua, devem-se utilizar indicadores de qualidade de agua com o emprego de
variaveis que se correlacionam com as alteracdes da microbacia (TOLEDO & NICOLELLA, 2002).
O uso de indices de qualidade de agua é um teste que todo monitoramento de qualidade de agua
prevé como forma de observar, por informacdes resumidas, as possiveis alteracdes dos recursos
hidricos ao longo de uma bacia hidrografica ou ao longo do tempo (TOLEDO & NICOLELLA,
2002).

O Indice de Qualidade de Agua (IQA) é uma grande ferramenta ja presente em diversos
estudos para a abordagem da qualidade de agua de corpos hidricos. Ele é utilizado em diversas
formas como uma metodologia integradora, por dispor varias informacdes num unico resultado
numérico. Desde os primeiros trabalhos como o de Horton (1965), o célculo do IQA vem sendo
utilizado por varios autores em formas e abordagens distintas, sendo a mais empregada aquela
desenvolvida em 1970 pela National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos, e copiada
por paises como o Brasil e Inglaterra (OLIVEIRA, 1993; OREA, 1998).

O IQA facilita o entendimento e interpretacdo de variaveis diferentes que estdo agrupadas
numa escala comum. As agéncias federais, estaduais e municipais dispdem de centenas de valores
para variaveis ambientais que ocasionam em volumosos arquivos, documentos ou publicacdes em
boletins que sdo de dificil compreensdo ao publico leigo (BROWN et al., 1970). Entretanto, os
indices sdo metodologias muito gerais, que ndo levam em consideracdes as realidades locais
(COMITESINOS, 1990). O IQA ainda apresenta algumas outras limitacdes, entre elas a de
considerar apenas a sua utilizacdo para o abastecimento publico e por ndo contemplar outras
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variaveis, tais como: metais pesados, compostos organicos com potencial mutagénico, substancias
que afetam as propriedades organolépticas da agua e numero de ceélulas de cianobactérias
(CETESB, 2013).

Neste trabalho foi aplicado a metodologia do “IQA — Indice de Qualidade de Agua” aos dados
obtidos a partir do monitoramento de qualidade da agua na Bacia Experimental e Representativa do
rio Piabanha, realizado pela CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, no ambito do
projeto institucional “ Estudos Integrados em Bacias Experimentais e Representativas da Regido
Serrana — RJ — EIBEX”, desenvolvido pela CPRM/SGB como forma de avaliagao da qualidade das
aguas na bacia. Tal projeto tem como objetivo 0 monitoramento de variaveis hidroldgicas em
diferentes escalas (bacias experimentais) para o desenvolvimento de estudos e pesquisas que
poderdo ser extrapolados para o restante da bacia (VILLAS-BOAS, 2007).

OBJETIVO

O presente trabalho visa analisar as mudangas espaco-temporais da qualidade da agua na
Bacia Experimental e Representativa do Rio Piabanha na regido serrana do Rio de Janeiro a partir
de dados de nove pontos de monitoramento de qualidade da agua de trés bacias experimentais
implantadas na regido, que sdo: bacia de uso urbano, uso agricola e mata preservada. Além disso,
verificar possiveis alteracfes na qualidade da agua influenciada pelas chuvas ocorridas em janeiro
de 2011 na regido serrana. Neste sentido, buscou-se desenvolver um instrumento preliminar de
referéncia de agbes preventivas, corretivas e de planejamento, através da aplicagdo do Indice de
Qualidade de Agua (IQA).

METODOLOGIA

O Sistema de Célculo da Qualidade da Agua - SCQA

A formulacdo do IQA desenvolvida pela National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados
Unidos, contou com o auxilio de 142 especialistas em qualidade de agua. Com o intuito de buscar
por melhoria e protecdo da agua para o consumo, eles selecionaram nove parametros: coliformes
fecais, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, temperatura, nitrato, fosfato total,
turbidez e sélidos totais (VILLAS-BOAS, 2011).

Inicialmente o indice foi incorporado ao Brasil através da CETESB (Companhia Ambiental
do Estado de Sdo Paulo), em 1975, com vistas a servir de informacdo basica de qualidade de agua
para 0 publico em geral, bem como para o0 gerenciamento ambiental das 22 Unidades de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Séo Paulo (CETESB, 2013).
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A Tabela 3.1 apresenta os parametros, unidades e fatores de ponderacédo estabelecidos pela
NSF para o 1QA.

Parametros Unidades Pesos
Oxigénio Dissolvido % 0,17
Coliformes Fecais NMP/100m 0,16
pH g 0,11
DBO mg/l 0,11
Nitratos mg/I 0,10
Fosfato total mg/I 0,10
Temperatura °C 0,10
Turbidez UNT 0,08
Sélidos Totais mg/I 0,07

Tabela 3.1 - IQA segundo NFS.

O Sistema de Calculo da Qualidade da Agua (SCQA) é considerado um instrumento muito
eficiente, pois foi desenvolvido em linguagem JAVA e conta com um manual que descreve o
sistema de célculo, detalhadamente, através de etapas (SEMAD, 2005). No entanto, o IQA/SCQA
sofreu algumas alteracgOes para ser utilizado de acordo com os ambientes brasileiros. Os parametros
utilizados sdo os mesmos estabelecidos pela NSF (National Sanitation Foundation) que representam
as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas da dgua, mas em relacdo a variacdo da temperatura de
equilibrio foi considerada préxima de zero, pois os corpos hidricos brasileiros, geralmente, ndo
recebem cargas térmicas elevadas (SEMAD, 2005).

Para o desenvolvimento do SCQA, as “curvas médias de variacao da qualidade da agua” da
NSF e em estudos realizados no Brasil, através de regressdes polinomiais e do programa Excel, o
SCQA estabeleceu uma série de equagdes para serem utilizadas no calculo do valor “gs”, que
corresponde ao “valor-Q” da metodologia da NSF, e também varia entre 0 e 100 (SEMAD, 2005).

Para a efetuacdo do calculo do valor do IQA/SCQA devem-se realizar duas operacdes: a
aditiva e multiplicativa. A primeira corresponde a forma estabelecida pela NSF, o “qs” ¢
multiplicado pelo peso relativo, e é feito um somatdrio dos nove valores. Ja para a segunda
operagdo, o “qs” € elevado ao peso relativo e, em seguida, ¢ realizado um produtédrio dos valores.
Essa Gltima opcdo, apresentada na Equacdo 1, € a utilizada pelo programa e foi a utilizada nesse
trabalho.

]
a=] [a" @
i=0

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um niimero que varia entre 0 e 100;

(1)

gi = qualidade do i-ésimo pardmetro. Um nimero que varia entre 0 e 100, obtido da respectiva
equacdo, em funcédo de sua concentracdo ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado, um nimero que varia entre 0 e 1;

n = numero de parametros que entram no calculo do 1QA.
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Apesar das poucas alteracdes que o IQA/SCQA, seu valor calculado é classificado segundo
as mesmas faixas estabelecidas pela NSF, conforme faixas apresentadas na tabela abaixo.

NIVEL de FAIXA
QUALIDADE
Excelente 90 <IQA <100
Bom 70 <IQA <90
Meédio 50 <IQA <70
Ruim 25 <IQA <50

Tabela 3.2 - Faixas de Classificacdo dos valores do IQA (SEMAD, 2005).

A pesquisa desenvolvida utilizou dados secundarios obtidos das analises dos pardmetros
fisicos, quimicos e biol6gicos fornecidos pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais do
Escritdrio do Rio de Janeiro, CPRM, através da atuacdao no Projeto EIBEX. Foram empregados 0s
dados dos parametros de nove estagcdes de monitoramento do projeto EIBEX para a bacia do rio
Piabanha, nos periodos de 2010 (antes das chuvas), 2011 (ocorréncia das chuvas) e 2012 (pds-
chuvas).

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

O presente estudo foi desenvolvido na bacia do rio Piabanha, localizada na Regido Serrana
do Rio de Janeiro. Essa bacia é composta pelos municipios de Areal, Paraiba do Sul, Paty do
Alferes, Petrdpolis, Teresopolis, Sdo José do Vale do Rio Preto e Trés Rios, totalizando uma
populacdo de 695.748 habitantes, segundo estimativas do IBGE (AGEVAP & CEIVAP, 2006).

A area total da bacia do rio Piabanha engloba cerca de 2065 km?2, sendo considerada uma das
maiores sub-bacias formadoras do rio Paraiba do Sul com uma cobertura vegetal estimada em mais
de 20% de suas terras, onde se encontra 0S mais expressivos resquicios de Mata Atlantica
(COPPE/UFRJ, 2010). Seus principais afluentes s&o os rios Fagundes, pela margem esquerda, e rios
Paquequer/Preto, pela margem direita (MORAIS, 2009).

O principal impacto na bacia é a rapida taxa de urbanizacdo (KLING, 2005), e para
demonstrar o nivel de uso e ocupacédo do solo da bacia do rio Piabanha, foi elaborado um mapa com
0 auxilio do software ArcGIS 10.1, de acordo com a figura abaixo:

XI1I Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste 5



Mapa de uso e ocupagédo do solo na Bacia do rio Piabanha
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Figura 3.0 - Mapa de uso e ocupacéo do solo da bacia do rio Piabanha.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Os dados utilizados no estudo compreenderam as coletas realizadas no periodo de junho,
outubro e novembro de 2010; fevereiro, junho e agosto de 2011; e marco, junho e outubro de 2012,
totalizando nove campanhas. As coletas foram realizadas nas estacdes localizadas na bacia urbana
(Esperanca, Liceu e Morin), na bacia agricola (Poco Tarzan, Poco Casinho e Jodo Christ), na bacia
preservada (Rocio) e na bacia controle (Pedro do Rio e Parque Petrépolis).

Todos os dados obtidos sdo brutos e ndo passaram por nenhum procedimento de consisténcia.
No entanto, alguns parametros apresentaram valores abaixo do limite de quantificacéo, e por isso foi
utilizado o valor do limite de quantificacao como o valor real.

Os resultados obtidos para cada parametro, em cada campanha, para o “IQA/SCQA”
encontram-se apresentados na Tabela 4.1 Os valores estdo assinalados com as cores referentes a
classificacdo do IQA/SCQA segundo as classes estabelecidas na Tabela 3.2.

A Tabela 4.1 apresenta a classificacdo da qualidade de 4gua da bacia do rio Piabanha segundo
a metodologia do SCQA.
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Valores de IQA/SCQA calculados para as estagdes da Bacia do rio Piabanha

Coletas/Estages | Pq. Petropolis| Esperanca Liceu Morin Poco Tarzan | Pogo Casinho | Jodo Christ | Pedro do Rio
Junho de 2010 54,30 48,66 49,64 44,34
Outubro de 2010 2855 41,00 44,69 53,22
Novembro de 2010 4758 37,62 41,33 39,00
Fevereiro de 2011 51,48 4153 46,21 3.3
Junho de 2011 53,88 40,18 4,3 3748
Agosto de 2011 39,12 33,18 28,72 46,54 62,17
Margo de 2012 45,17 62,82 15 23 4543 59,03
Jurho de 2012 3459 H 5,13 2493 60,74 63,12 6364 3748 5468
Outubro de 2012 37,69 2715 35,07 2521 52,37 5741 55,05 53,81 48,65

Tabela 4.1 - Valores de “IQA/SCQA” calculados para as estagdes da Bacia do rio Piabanha.

A coleta de outubro de 2010 da estacdo Morin e a coleta de junho de 2012 da estacédo
Esperanga tiveram a classificagdo “Médio”, embora os valores obtidos para o IQA/SCQA, nesses
dois casos, se situarem bem préximos do limite da classe inferior. Além disso, a coleta de agosto de
2011 da estacdo Morin e a coleta de junho de 2012 da estacdo Esperanca tiveram a classificacéo
“Muito Ruim”. Os resultados encontrados para a bacia urbana ja eram esperados em razdo da
situacdo atual da bacia, que praticamente ndo possui tratamento de esgoto. Podemos dizer também
que o IQA/SCQA demonstra-se ser uma ferramenta muito Gtil para esta area.

Os valores encontrados de IQA/SCQA para a bacia agricola variaram entre “Bom” e
“Médio”, provavelmente, em virtude da area possuir baixa densidade demogréfica alternando entre
areas preservadas e cultivadas e quase nenhum lancamento de esgoto doméstico no rio. Vale
ressalatar que o principal problema nessa bacia esta nos agrotdxicos utilizados nas culturas e alguns
metais que compdem o solo que ndo estdo incluidos na avaliacdo pela metodologia IQA/SCQA.
Dessa forma, os resultados apresentados ndo sdo representativos da situacdo da qualidade da agua
nessa area, ja que correspondem a apenas uma vertente da situacéo.

Para a bacia preservada (Rocio), os resultados encontrados foram incompativeis com a sua
situagdo da qualidade da 4gua na maioria das campanhas, apresentando IQA/SCQA “Médios” e até
“Ruim”. Na campanha de novembro de 2010, constatou-se que 0s valores obtidos para 0s
parametros coliformes fecais e oxigénio dissolvido foram muito alto (3169NMP/100 ml) e muito
baixo (2,20 mg/l), respectivamente. Outro resultado alarmante encontrado foi na campanha de
outubro 2012, onde a concentracdo de coliformes fecais foi de (866400 NMP/100 ml). Tais valores
podem representar erro de amostragem ou de analise do parametro. Ou, talvez, a estacdo possa estar
mal localizada recebendo algum tipo de efluente. Assim recomenda-se acompanhar as futuras
coletas para uma melhor avaliacéo.

Os valores de IQA/SCQA encontrados para a Bacia Representativa do rio Piabanha
correspondem aos seguintes valores percentuais, aproximadamente: 20% “Bom”, 37% “Médio”,
41% “Ruim” e 2% “Muito Ruim”.

Os resultados obtidos para cada estacdo foram organizados e reunidos num mapa que
contém as informagfes da bacia com o objetivo de oferecer uma maior compreensdo e melhor
avaliacdo da qualidade de agua da bacia apresentado na Figura 4.1.
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Mapa das bacias representativas do rio Piabanha com os resultados do IQA
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Figura 4.1 — Mapa das bacias representativas do rio Piabanha com os resultados do IQA.

CONCLUSAO

A metodologia do Indice de Qualidade de Agua do SCQA (IQA/SCQA) proporciona a
avaliacdo da qualidade da 4gua de uma bacia de uma forma simples e Util tanto para pesquisadores,
quanto para usudrios e publico em geral, pois transforma dados quantitativos em informacao,
reunindo varios parametros em um Unico valor traduzido numa classificacdo. No entanto, esse
indice apresenta limitacdes em relacdo a falta de algumas varidveis, tais como: metais pesados,
compostos organicos com potencial mutagénico, nimero de células de cianobactérias e o potencial
de formac&o de trihalometanos das 4guas de um manancial (CETESB, 2013).

A partir da avaliacdo da qualidade da 4gua da Bacia do rio Piabanha através do IQA/SCQA
foi possivel identificar os pontos mais criticos da bacia e como € o seu comportamento em relacao a
qualidade da agua, mas constatou-se a sua deficiéncia com relacdo a problemas na area agricola,
como pesticidas e alguns metais, que ndo sdo avaliados pelo indice e requerem um
acompanhamento no projeto. Dessa forma, recomenda-se a adaptacdo do indice para esse problema
especifico com a inclusdo de outros parametros.

Recomenda-se a atualizagdo do IQA/SCQA conforme forem obtidos mais dados de
qualidade de agua para acompanhar possiveis variagdes da qualidade da agua ao longo do tempo e
ter resultados mais robustos. E recomendavel, ainda, que seja feita uma anélise conjunta dos dados
de quantidade e qualidade de a4gua para que a avaliacéo seja feita de forma mais completa.
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