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Este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade das adguas do sistema de abastecimento do municipio de
Rosério do Catete, Sergipe, aplicando o indice de Qualidade de Agua do Conselho Canadense do Ministério
do Meio Ambiente (IQA-CCME). Foram coletadas amostras nos periodos seco (fev/16) e chuvoso (jul/16)
em quatro pontos, sendo um ponto de agua subterranea, fonte caldas (P1), e trés pontos de agua tratada, sendo
estes: poco Cip6 (P2), reservatorio (P3) e rede de distribuigdo (P4). Os valores maximos permitidos (VMP)
utilizados como referéncia foram os estabelecidos pela resolucdo CONAMA 396/08, para dgua subterranea
e portaria de potabilidade do MS 2914/11 para agua tratada. Na aplicacdo do IQA-CCME quase todas as
amostras foram classificadas como 6timas, exceto, a amostra do P1 no més de julho de 2016 que foi
classificada como ruim, com IQA igual a 46. Deste modo, o IQA CCME apresentou-se como uma étima
ferramenta para avaliar amostras de agua de diversas fontes, e neste trabalho, o seu célculo indicou que a

agua distribuida a populacdo do municipio é de excelente qualidade.
Palavras-chave: IQA CCME, agua bruta, 4gua tratada

This work has as objective a quality evaluation of the water supply system of the municipality of Roséario do
Catete, Sergipe, applying the Water Quality Index of the Canadian Council of the Ministrs of the Environment
(WQI-CCME). Samples were collected during periods drought (feb/16) and flood (Jul / 16) in four points,
being an underground water point, source Caldas (P1) and three points of treated water, these being: Cipé
well (P2), reservoir (P3) and Distribution network (P4). Maximum Permissible Values (MPV) used as
reference were those established by CONAMA Resolution 396/08, for groundwater and drinking water
management of MS 2914/11 for treated water. In the application of WQI-CCME almost all the samples were
classified as excellent, except a sample of P1 in July 2016 that was classified as regular (46). In this way, the
WQI-CCME was presented as a great tool to evaluate water samples from several sources, in this work, its

calculation indicated that the water distributed to the population of the municipality is of excellent quality
Keywords WQI CCME, raw water, drinking water

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a humanidade vem sendo atingida por sérios problemas no &mbito ambiental,
social e econémico. Devido a esses problemas um dos recursos que mais sofre alteracdo em suas
caracteristicas é a 4gua, que tem grande importancia devido a sua demanda e sua utilizagdo estarem
cada vez mais intensa, e consequentemente acabam por impactar com os padrfes de conforto e
bem-estar da vida moderna [1].
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Conforme Braga et al. (2005) [2], deve-se ter &gua no meio ambiente tanto em qualidade quanto
em quantidade apropriada para os seus diversos usos, pois a demanda deste recurso vem tornando-
0 escasso, devido aos diversos tipos de contaminantes existentes.

A 4gua para consumo da populagdo necessita passar por diversos processos para a sua devida
potabilizacdo, os quais sdo realizados em estacBes de tratamento de agua. Conforme Medeiros Filho
[3], estes processos sdo definidos como um servigo publico fornecido por um conjunto de obras
hidraulicas e instalacbes que sdo responsaveis pelo fornecimento de dgua para atendimento das
necessidades da populagdo de uma comunidade.

Para tanto, a avaliacdo da qualidade da 4gua é um dos instrumentos para a sustentacdo de uma
politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos, funcionando como um sensor de
anormalidades que possibilita identificar o processo de uso dos corpos d’agua, mostrando seus
efeitos sobre as caracteristicas qualitativas dos recursos hidricos, tendo em vista a subdiagdo do
controle ambiental, com objetivo de garantir a protecdo da comunidade sem riscos a sua salde [4].

Uma ferramenta que pode ser utilizada para caracterizar o atual estado do corpo hidrico é o IQA-
indice de Qualidade da Agua [5]. O desenvolvimento do IQA deu-se por apresentar forma
simples/resumida os dados de relatérios complexos contendo muita informacdo a respeito da
qualidade de agua, tendo seu fundamento através de expressdes numéricas que irdo definir o seu
estado [6, 7].

Diversos indices de qualidade de &gua tém sido desenvolvidos, como o IQA com Peso
Aritmético (IQA-PS), IQA da Fundacdo Nacional da Saide (IQA-FNS), IQA do Conselho
Canadense do Ministério de Meio Ambiente (IQA-CCME), IQA do Oregon (IQA-O) entre outros.
Todos estes foram formulados por importantes organizagdes ambientais internacionais e por isso
tem sua utilizacdo defendida por 6rgdos ambientais [8]. Os mesmos sdo aplicados para avaliar a
qualidade da 4&gua em uma &rea e possibilitar definir seu uso [9]. O desenvolvimento desses indices
é baseado, frequentemente, em numeros de varidveis de qualidade de &gua que sdo comparados
com seus respectivos valores padrGes através das legislacGes ambientais vigentes [10].

O conselho Canadense do Ministério do Meio Ambiente formulou um indice de qualidade de
agua (IQA) que é bem aceito devido a sua aplicabilidade. O IQA CCME é uma expressdo numérica
gue consiste essencialmente em trés fatores (espectro, frequéncia e amplitude), sendo um indice
considerado “moldavel”, pois permite a sele¢do das variaveis a serem utilizadas, para caracterizar
0 corpo hidrico de forma que se adeque ao seu uso [7,11,12].

A metodologia matemética do IQA CCME ¢é de forma estatistica, e é fundamentada na
frequéncia que ocorre as falhas relacionadas as condi¢bes da qualidade da &gua, que sao
determinadas pelas legislacBes vigentes para cada tipo de corpo hidrico [13]. Os fatores utilizados
no IQA CCME sdo combinados e relacionados obtendo-se um valor que varia entre 0 a 100, e
descreve a situacdo da agua [14].

Os padr@es de potabilidade sdo necessarios para garantir a boa qualidade da dgua a ser fornecida
a populacdo. No Brasil estes padrfes sdo regidos pelo Ministério da Satde por meio da portaria n°
2914 de 12/12/2011[15], que “estabelece os procedimentos e responsabilidades relacionados ao
controle e vigilancia da qualidade de &gua para consumo humano e seu padréo de potabilidade,
entre outras providencias”. As redes de abastecimento devem fornecer dgua de acordo com 0s
parametros de qualidade exigidos pelas normas da portaria supracitada.

Para dgua de origem subterranea tem-se a resolucéo n° 396 de 2008 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente [16] que “dispde sobre a classificacdo das aguas subterraneas e d& outras
providencias”. J& os corpos de aguas superficiais, seus padrfes sdo regidos pela resolugdo
CONAMA 357 de 2005 [17], que “dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e das suas
diretrizes ambientais para o seu enquadramento”.

Os pardmetros de qualidade que sdo avaliados nas legislagdes citadas anteriormente, em sua
maioria, sdo em grande quantidade e consequentemente suas caracteristicas sdo diferentes,
dificultando assim a divulgagdo de informagbes consolidadas sobre a qualidade da 4gua em um
determinado ambiente hidrico. Sendo assim, o IQA CCME apresenta resultados de facil
compreensdo para a populacdo leiga em assuntos que detém de um banco de dados complexo [18].

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é aplicar o IQA CCME como instrumento de avaliagao
da qualidade da agua de captacéo, tratamento e distribuicdo do municipio de Rosério do Catete, SE.



R.A.S. Silva et al., Scientia Plena 13, 109917 (2017) 3

2. MATERIAL E METODOS

2.1- AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Rosario do Catete, no estado de Sergipe, 0 qual esta
contido em duas bacias hidrograficas a bacia do rio Sergipe e bacia do rio Japaratuba. Esta ultima
é a bacia que estdo localizados os pontos de captagdo das amostras de agua para abastecimento da
populacdo local. A bacia hidrogréfica do Rio Japaratuba é considerada a menor bacia hidrografica
do estado com extensdo de 1.722 kmz, abrangendo uma area de 7,8% do estado de Sergipe e possui
baixo potencial hidrico. Mesmo assim, esta bacia apresenta intensos processos antropicos como a
utilizacdo da agua para exploragdo das atividades minerais (petréleo/ gas e potassio), irrigacdo de
lavouras como a monocultura de cana-de-agUcar, dessedentagdo de animais, atividades industriais
e urbanas [19,20]. Portanto, as aguas utilizadas para captacdo, em sua maioria, provem do subsolo
e sdo extraidas atraves de pogos ou por fonte de surgéncia. Foram definidos 4 pontos de coleta que
estdo demonstrados na Figura 1 e descritos na Tabela 1.

Figura 1: Localizagéo espacial dos pontos de coleta de &gua no municipio de Rosario do Catete (Fonte:
Google Earth, 2016)

Tabela 1 Identificacdo e descri¢do dos pontos de coleta

Ponto Descricao Classificagdo Coordenadas Geogréficas (WGS 84)
P1 Fonte Caldas Subterranea (bruta) 10°42° 20.21” S/ 36°59° 38.03” O

P2 Poco Cipd Subterranea (bruta) 10°42° 41.30” S /37°1°31.84” O

P3 Reservatorio de 4gua  Tratada 10°42” 4.23” S /37°1,45.63” O

P4 Distribuigdo Tratada 10°42 6.89” S /37°2° 14.67” O

2.2- PROCEDIMENTOS

As coletas foram realizadas em fevereiro/16 e julho/16, totalizando 2 campanhas de coletas, que
abrangeram os periodos seco e chuvoso na regido, exceto para o pogo Cip6 ponto P2 que passou a
ser analisado depois que a companhia responsavel pelo abastecimento o inseriu no sistema de
abastecimento da cidade de Rosério do Catete, sendo assim a coleta no periodo de seca foi realizada
em jan/17. Durante as coletas foram utilizados recipientes especificos para cada grupo de
pardmetros de qualidade de &gua. Logo apos as coletas as amostras foram condicionadas em caixas
térmicas, em seguida levadas para laboratério para analises seguindo as metodologias adotadas no
Standard Methods for Examination of Water and Wasterwater [21]. Foram analisados os
pardmetros inorganicos e organicos que sao contemplados pela Portaria 2914/2011 do Ministério
da Saude, estes séo apresentados nas tabelas do Apéndice 1.
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2.2.1- CALCULO DO IQA CCME

A escolha deste indice deu-se pela sua simplicidade na aplicacdo e por permitir sua adaptacao a
verificacdo da conformidade do corpo hidrico ou amostras de agua segundo 0s parametros
estabelecidos na legislacdo vigente. Este indice se baseia em medidas do espectro, da frequéncia e
da amplitude dos valores que estdo fora dos padrdes estipulados pelas normas: F1 o0 nimero de
varidveis que apresentaram valores fora dos padrdes, (Espectro); F2 a frequéncia com que valores
das andlises apresentam-se fora dos padrdes, (frequéncia) e F3 o quanto estes valores se distanciam
dos valores padrdo, (amplitude). Estes fatores sdo combinados para produzir um Unico valor (entre
0 e 100) que descreva a qualidade de 4gua. De acordo com o resultado do IQA a qualidade da agua
é enquadrada em uma determinada categoria apresentada na Tabela 2. Os calculos do IQA-CCME
podem ser obtidos na literatura referenciada [7].

Para a avaliacdo do IQA CCME as variaveis (pardmetros de qualidade de agua) foram
comparadas com os valores maximos permissiveis (VMP) da resolugdo CONAMA 396/11 [16]
para 0 ponto P1, por ser uma surgéncia, e com os VMP da portaria de potabilidade 2914/11 [15]
para os pontos P2, P3 e P4. O ponto P2 foi avaliado como &gua tratada, porque a coleta foi feita
apos a cloragdo e na via que ia para o reservatdrio de distribuicéo.

Para obtencdo do IQA CCME para cada ponto de coleta em todas as campanhas de coleta, foi
confeccionada uma planilha de célculo, utilizando o Microsoft EXCEL. Na Tabela 2 séo
apresentadas as categorias de acordo os valores obtidos no IQA.

Tabela 2. Escala de valores de 1QA e respectiva classificacio de acordo com a adotada pelo

CCME
Valor Categoria
94 <IQA <100 Otima
79 <IQA <94 Boa
64 <IQA <79 Regular
44 <IQA <64 Ruim
IQA <44 Péssima

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados 82 parametros (variaveis) em oito amostras, sendo duas de agua bruta (P1) e
seis de agua tratada (P2, P3 e P4). Destes parametros quase todos deram abaixo do limite de
quantificacdo do método como sdo apresentados nas Tabelas A1-A6 do Apéndice, nas quais
constam os resultados de todas as analises.

Obtida as variaveis calculou-se o IQA CCME. Para tanto, elaborou-se planilhas de célculos
utilizando-se 0 MS-Excel. Os resultados estdo apresentados na Tabela 3, contendo o nimero de
testes, quantidade de variaveis, os fatores F1, F2, nse (soma normalizada das excurses), F3 e o
IQA para cada ponto de amostragem.

Tabela 3- Valores obtidos para F1, F2, nse, F3 e IQA CCME para as amostras

Ponto Data Legislagho ~ N° Testes N° F1 F2 nse F3 1Q
Variaveis A

P1  Fev/16 R.C396/08 79 79 0 0 0 0 100
Jul/16 R.C 396/08 79 79 18 18 134 931 46

P2 Jul/l6 Port. 2914/11 82 82 41 41 298 968 99
Jan/17 Port. 2914/11 82 82 0 0 0 0 100

P3  Fev/16 Port. 2914/11 82 82 0 0 0 0 100
Jul/16  Port. 2914/11 82 82 0 0 0 0 100

P4  Fev/16 Port. 2914/11 82 82 0 0 0 0 100
Jul/16  Port. 2914/11 82 82 0 0 0 0 100
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Nas proximidades dos pontos Ple P2 existem areas de plantacdes de cana-de-acucar, pastagem,
criacdo de gado como também equipamentos utilizados para a extragao de petréleo [22,23].

Os resultados do IQA CCME apresentados na Tabela 3 demonstram que ocorreu uma gueda na
qualidade da agua do ponto P1 no periodo de cheia (jul/16) quando comparado com o periodo de
seca (fev/16). Em fev/16 obteve-se o valor de 100 (Otima) na escala IQA CCME enquanto que em
jul/16 o corpo hidrico apresentou um valor de 46 (Ruim) indicando houve alteragdo nas
caracteristicas do manancial. A variavel que ocasionou esta queda de qualidade na agua foi o
antiménio (Sb) que ficou acima do VMP (0,005 mg/L) pela resolugdo CONAMA 396/11, o valor
medido foi 7,28 mg Sb/L.

O antimdnio é um considerado um semimetal e esta presente na crosta terrestre, portanto, a sua
presenca em alta concentragdo, neste ponto, pode estar relacionada ao aumento do aporte do
material particulado carreado do solo pelas chuvas do referente periodo [24].

Nas Ultimas décadas houve um aumento significativo na utilizagdo do antiménio em varios tipos
de plasticos (PVC e o PET), e a incineracdo deste junto com a queima de residuos fosseis, sdo
langados ao ar que através do transporte aéreo natural acabam depositando-se em diversos
ambientes como o aquatico, ocasionando assim a sua contaminacdo [24, 25,26].

O ponto P2 obteve a classificagdo excelente para qualidade da &gua, nos dois periodos
analisados, mesmo estando em &reas propicias a contaminacgéo por monocultura de cana-de-agucar,
rebanho bovino ou pela exploracdo do petréleo. Estes fatores indicam que o aquifero pode estar
protegido por camadas de folhelho, como indica 0 mapa geoldgico do estado de Sergipe [27].

Os valores do IQA CCME obtidos para os pontos P3 (reservatorio) e P4 (rede de distribuicéo)
foram o valor maximo na escala IQA CCME (100), indicando que ndo houve desvio algum em
nenhuma das amostras de &gua coletadas no periodo de estudo, mesmos no periodo de chuva
(jun/16) quando a amostra do ponto de captacdo P1 apresentou alta concentracdo de antimonio.
Este fato indica que o tratamento efetuado pelo sistema de abastecimento local é eficaz, tornando
assim essa agua apta para consumo humano,pois, a mesma encontra-se dentro dos padrfes que sao
exigidos pela portaria 2914 de 2011 do Ministério da Salde.

Damo et al (2013) [12] aplicou este IQA para avaliar a qualidade da agua de abastecimento da
cidade de Pogradec, Albania e obteve resultados semelhantes. Marques et al (2007) [7] compararam
este indice com o IQA desenvolvido pela “National Sanitation Foundation” dos Estados Unidos e
adotado pela Agencia Nacional de Agua (ANA), e concluiram que a classificagio obtida pelo IQA
CCME é coerente com o IQA, porque os indices ndo apresentam diferencas entre as classificacdes.

4. CONCLUSAO

A avaliacdo da qualidade da agua aplicando o IQA CCME no periodo de estudo permitiu
concluir que a 4gua é considerada de excelente qualidade em 87,5% dos pontos estudados. Embora
a amostra da Fonte Caldas no més de julho de 2016 tenha sido considerada ruim, devido a
concentracdo do antiménio ter excedido o seu valor maximo permitido pela legislacéo, o processo
de tratamento efetuado pela companhia de abastecimento de agua local demonstrou-se eficaz, pois
os valores do IQA CCME obtidos para dgua tratada foram excelentes e sem irregularidades em suas
caracteristicas.

O IQA-CCME apresentou-se como uma 6tima ferramenta para avaliar a qualidade de agua em
corpos hidricos com diferentes caracteristicas e fins (dgua bruta e tratada), uma vez que este é
fundamentado na flexibilidade em incluir ou excluir variaveis de qualidade de agua, possibilitando
a sua adaptacdo aos objetivos existentes para cada classe de uso do corpo hidrico.
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