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Nesse trabalho o IQAI, calculado com base na composi¢do idnica, foi usado para avaliar a qualidade da
agua dos reservatdrios Jacarecica II, Dionisio Machado e Trés Barras, que contém diferentes
concentragdes de solidos totais dissolvidos. O IQAi e a classificagdo das dguas para consumo humano
(entre paréntese) foram 24,2 (excelente) para o Jacarecica II; 132 (pobre) para o Dionisio e 685
(inadequada) para o Trés Barras. Para as mesmas amostras, os valores do IQA (NSF) desenvolvido pela
National Sanitation Fundation ¢ a classificacdo (entre parénteses) foram 74 (boa) para o Jacarecica II; 64
(boa) para Dionisio e 59 (boa) para o Trés Barras. Os resultados mostraram que o IQA (NSF) nédo ¢
adequado para avaliar a qualidade da agua de amostras com solidos totais dissolvidos maiores que
500 mg L, constituindo-se o IQAi numa alternativa vidvel a ser usada nesses casos.

Palavras-chave: IQA usando ions, IQA (NSF), reservatorios.

In this study, the WQIi, calculated based on the ionic composition, was used to evaluate the water quality
of the Jacarecica II, Dionisio Machado and Trés Barras reservoirs, which contain different concentrations
of total dissolved solids. The WQIi and the classification of water for human consumption (in
parentheses) were 24,2 (excellent) for Jacarecica II; 132 (poor) for Dionisio Machado and 685
(inadequate) for Trés Barras. For the same samples, the IQA(NSF) values developed by the National
Sanitation Foundation and the classification (in parentheses) were 74 (good) for Jacarecica II; 64 (good)
for Dionisio and 59 (good) for Trés Barras. The results showed that the WQI (NSF) is not suitable for
assessing the water quality of samples with total dissolved solids greater than 500 mg L-', making the
WQIi a viable alternative to be used in these cases.

Keywords: WQI using ions, WQI (NSF), reservoirs.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os Indices de Qualidade da Agua (IQAs) tem sido ferramentas
utilizadas para a avaliacdo da qualidade da &gua [1]. Apresentam a vantagem de utilizar um
numero reduzido de parametros de qualidade da &gua, transformando-os em um unico valor
global [2, 3]. Podem também ser usados para comparar estados de diferentes corpos de agua, no
intervalo espago — tempo [1, 4]. Desse modo se constituem em ferramentas valiosas para o
planejamento de agdes de gestdo e podem também, ser usados para o acompanhamento do
monitoramento continuo de recursos hidricos [1, 3, 5].

Existem disponiveis na literatura varios IQAs [1], sendo o mais comumente utilizado o IQA
desenvolvido pela National Sanitation Fondation /NSF, EUA [6]. Esse indice foi desenvolvido
para agua doce € por isso, tem uma limitagdo em relagdo aos sélidos totais dissolvidos (STD),
pois atribui para valores de STD acima de 500 mg L', um valor constante e igual a 32, para o
subindice (qi) relacionado aos STD. Isso pode levar a desvios significativos na classificacao da
qualidade da 4gua. O subindice ¢ um valor indicativo da qualidade da 4gua para um
determinado parametro e ¢ calculado em fun¢do da concentracdo do parametro, através das
curvas de qualidade de cada parametro.
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Para avaliar a qualidade da 4gua com base apenas na sua composi¢do mineral foi proposto
um IQAI, que ¢ calculado usando somente, a composi¢do idnica da amostra da 4gua, o pH e os
solidos totais dissolvidos (STD). Esse IQAi classifica a agua, com base na sua composicao
mineral, em cinco classes de acordo com a sua adequabilidade para o consumo humano [6-10].

Nesse trabalho ¢ apresentado o céalculo do IQAI para a 4gua de trés reservatorios, com STD
variando de 221 a 8768 mg L'. A classificagdo obtida com o IQAi é comparada com a
classificagdo que foi obtida usando o IQA (NSF) e discutido os desvios quando o IQA (NSF) ¢é
aplicado a 4guas com STD superiores a 500 mg L.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Como um dos objetivos do estudo foi mostrar os desvios do IQA (NSF) quando ¢ aplicado a
dguas com STD superior a 500 mg L, foram selecionados os reservatorios Jacarecica II,
Dionisio Machado e Trés Barras, pois mostram variagdes dos STD de 123 mg L! em Jacarecica
I até 15821 mg L' em Trés Barras e diferentes mecanismos de controle das caracteristicas
quimicas de suas aguas.

O reservatorio Jacarecica Il estd inserido na bacia hidrografica do rio Sergipe (Figura 1).
E formado pelo represamento do Rio Jacarecica, foi projetado principalmente, para atender a
demanda de agricultura irrigada e tem uma capacidade de acumulagdo de 30.400.000 m? [11,
12]. O reservatorio Dionisio Machado estd inserido na bacia hidrografica do rio Piaui, na
confluéncia entre os rios Jacaré e Piaui (Figura 1). Tem capacidade de acumulagdo de
15.000.000 m? e é usado principalmente, para o abastecimento humano da cidade de Lagarto e
para irrigacdo do perimetro irrigado Piaui [11, 13].

O reservatorio Trés Barras esta inserido na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, na regido
do Baixo Sdo Francisco (Figura 1). Tem capacidade de acumulagdo de 7.989.600 m® e foi
construido com o objetivo de atender ao abastecimento humano e irrigagdo, mas devido a
elevada salinidade de suas aguas, atualmente é usado apenas para pesca e dessendentagdo de
animais [11, 14].
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Figura 1: Localizagdo dos reservatorios em Sergipe.
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As caracteristicas quimicas das aguas dos reservatdrios sdo controladas pelo processo de
intemperismo em Jacarecica II, enquanto Trés Barras t€m como principal mecanismo de
controle a evaporagdo. Ja o Dionisio Machado encontra-se atualmente numa fase intermediaria,
entre o controle pelo intemperismo e evaporagao [14].

2.2 Dados hidroquimicos

Para os trés reservatorios foram usados os dados hidroquimicos do Programa de
Monitoramento das Bacias Hidrograficas do Estado de Sergipe, referentes aos seguintes
parametros: pH, solidos totais dissolvidos, sodio, potassio, calcio, magnésio, cloreto, sulfato e
bicarbonato. Estes dados referem-se a uma amostra de cada reservatorio, coletadas em fevereiro
de 2019 [15].

2.3 Cilculo do indice de Qualidade da Agua

2.3.1 IQAi usando a composigdo ionica

O IQAI tem sido usado para avaliar a qualidade da 4gua para consumo humano, usando os
parAmetros, pH, solidos totais dissolvidos (STD), Na*, K*, Ca?", Mg?', SO4*, Cl- ¢ HCO;5 [6].
Para cada parametro foi atribuido um peso (wi) (Tabela 1) de acordo com a sua importancia
relativa para a qualidade da dgua para consumo humano [6]. O IQAI ¢ calculado em trés etapas:

1. Célculo do peso relativo (Wi) de cada parametro usando a equagdo
Wi = wi / Yin wi, onde Wi € o peso relativo; wi peso de cada pardmetro € n o
nimero de parametros;

2. Célculo da classificacdo (qi) de cada pardmetro de acordo com a equagio
gi = Ci/Si x 100, onde Ci ¢ a concentragdo em mg L de cada pardmetro e Si é o
limite maximo permitido para consumo humano (Tabela 1), estabelecido pela
Organizag¢dao Mundial da Satde para agua de consumo humano [6];

3. E finalmente o calculo do IQAi usando a equagdo IQAi = Y in Wi x qi.

O IQAI classifica a 4gua em cinco classes como indicado na Tabela 2.

Tabela 1 - Atribui¢do dos pesos para cada pardmetro da qualidade da agua.

Valor maximo permitido

Parametro Peso (wi) Peso Relativo Wi (Si)
pH 3 0,097 8,5
STD mg L*! 5 0,161 1.000
Ca** mg L! 3 0,097 150,0
Mg* mg L! 3 0,097 100,0
Na"mg L"! 4 0,129 200,0
K*mgL! 2 0,065 12,00
SO4# mg L 4 0,129 250,0
ClmgL-! 4 0,129 250,0
HCO; mg L! 3 0,097 500,0

Somatoério 31 1,000

2.3.2 IQA (NSF) da National Sanitation Foundation

O calculo do IQA (NSF) [5] ¢ feito por meio do produtorio ponderado dos nove pardmetros
(pH, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, fosforo, nitrogénio, s6lidos totais, coliformes
termotolerantes, e demanda bioquimica de oxigénio), aplicando a Equagdo:

IQA (NSF) = n"=1 qi™



P.J.C. Santos et al., Scientia Plena 21, 119908 (2025) 4

Onde o IQA (indice de Qualidade da Agua) é um numero entre 0 ¢ 100; gi o valor indicativo
da qualidade da dgua para cada um parametro em fun¢do da concentracao, obtido das curvas de
qualidade para cada parametro ¢ wi o valor atribuido a cada parametro de acordo com sua
importancia relativa para qualidade da agua, ¢ um nimero entre 0 e 1. O IQA (NSF) também
classifica a 4gua em cinco classes como indicado na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo da dgua de acordo com os valores do 1QAi [16] e do IQA(NFS) [1].

Intervalo do IQAI Tipo da agua Intervalo do IQA(NSF) Tipo da agua
<50 Agua excelente 80 <IQA <100 Agua 6tima
50 - 100 Agua boa 52<IQA <80 Agua boa
100 — 200 Agua pobre 37<IQA <52 Agua aceitavel
200 - 300 Agua muito pobre 20 <1QA <37 Agua ruim
> 300 Agua inadequada 0<IQA <20 Agua Péssima

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta a composicdo idnica (Ci) das amostras, coletadas em fevereiro de
2019, de 4gua dos reservatorios Jacarecica II, Dionisio e Trés Barras, utilizada no célculo do
IQAi. Observa-se que as amostras apresentam concentragdes distintas de solidos totais
dissolvidos (STD), variando de 221 mg L™ no Jacarecica Il a 8.768 mg L™ no Trés Barras,
permitindo avaliar a resposta do indice frente a diferentes niveis de mineralizacdo. A tabela
também apresenta os valores calculados de ¢i (qi = Ci/ Si x 100) e de Wi x qi, considerando os
limites maximos permitidos (Si) € os pesos relativos (Wi) descritos na Tabela 1 [6].

Tabela 3 - Composicdo ionica das amostras dos reservatorios (Ci) e cdlculo do qi e wi x gi.

R Jacarecica I1 Dionisio Trés Barras

Pardmetro o i Wixgi G gi  Wixqi Ci qi  Wixqi
pH 7,8 91,53 8,86 87 102,6 993 83 97,18 9,40
STD mg L*! 221 22,10 3,56 1574 1574 2539 8768 876,8 1414
Ca’>* mg L 8,67 578 0,56 8290 5527 5735 3943 2629 2544
Mg?* mg L*! 11,70 11,70 1,13 1394 1394 13,49 751,0 751,0 72,68
Na'mg L-! 4222 21,11 272 2963 1482 19,12 1684 8420 108,7
K*mgL-! 5,15 4292 2,77 889 7408 4,78 4738 3948 2547
SO4* mg L 6,42 257 0,33 2642 1057 13,63 9846 393,8 50,82
Cl'mg L-! 59,96 23,98 3,09 749,5 2998 38,68 4797 1919 2476
HCOs; mgL! 7450 14,90 144 8350 16,70 1,62 190,5 38,10 3,69
IQAi=Y" Wix qi 24,5 132 685
Classificacio Excelente Pobre Inadequada

Segundo o IQAi, apenas Jacarecica Il apresentou condigdes adequadas para consumo
humano, enquanto a agua do Dionisio pode ser utilizada, mas os STD ja estdo ligeiramente
acima do valor limite. Enquanto a agua de Trés Barras foi classificada como impropria para
consumo humana devido a elevada salinidade. Esse resultado demonstra a capacidade do IQAi
de refletir diretamente os impactos da composi¢do mineral sobre a potabilidade, aspecto
fundamental para regides semidridas [6, 7, 11].

Os valores dos parametros utilizados no calculo do IQA (NSF) estdo dispostos na Tabela 4, e
a Tabela 5, estes parametros sdo idénticos aos utilizados no calculo do IQAi, apresenta os
subindices (gi), valores finais de IQA e respectivas classificagoes.
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Tabela 4 - Valores dos parametros usados no calculo do IQA (NSF).

Parametros Jacarecica II Dionisio Trés Barras

Coliformes

NMP/100mL 240 34 <1.8
pH 7,78 8,72 8,26
DBOsmg L' 3,6 11,5 17,5
N-NOs" mgL! 0,069 1,84 2,12
P total mg L! 0,07 0,14 0,36
Temperatura °C 31,77 30,08 28,28
Turbidez UNT 2,81 13,01 3,51
STD mg L*! 221 1574 8768
OD mgL"! 6,97 9,66 6,51

Tabela 5 - Valores do subindice de cada parametro (qi), IQA (NSF) e classificagdo.

Parametros Jacarecica Il Dionisio Trés Barras
Coliformes NMP/100mL 31,9 51,5 91,6
pH 90,5 62,1 83,2
DBOsmg L! 64,1 71,2 14,4
N-NO; mgL! 97,5 53,7 50,3
P total mg L! 81,3 66,8 37,9
Temperatura °C 94,0 94,0 94,0
Turbidez UNT 93,0 71,8 91,3
STD mg L-! 70,9 32,0 32,0
OD mg L! 96,1 83,5 86,0
IQA (NSF) 74 64 59
Classificagao Boa Boa Boa

Apesar das grandes diferencas de salinidade (Tabela 3), o IQA (NSF) classificou as trés
amostras como “boas” para consumo humano. Tal resultado decorre da limitagdo estrutural do
indice, que atribui um valor constante para o subindice de STD quando este ultrapassa
500 mg L' (qi = 32) [2, 5]. Essa caracteristica impede que o indice diferencie situacdes de
mineralizacdo moderada e extrema, levando, por exemplo, a classificagdo de Trés Barras com
8.768 mg L' de STD como “boa”, o que é incompativel com a Portaria GM/MS n° 888/2021.

Estudos anteriores ja apontaram que o IQA (NSF), desenvolvido para dguas doces norte-
americanas, ndo ¢ adequado para ambientes de alta salinidade [1, 2]. Trabalhos no semiarido
brasileiro [11, 12] e em regides aridas internacionais [6, 7] refor¢am a necessidade de indices
adaptados ou complementares, como o IQAI, para que as classifica¢des reflitam adequadamente
a potabilidade.

O IQALI, por integrar parametros i6nicos especificos (Na*, K*, Ca?*, Mg>', Cl-, SO.*", HCOs")
e pH, demonstrou maior sensibilidade a composi¢do mineral, gerando classificagdes mais
realistas para cenarios de elevada salinidade. Essa abordagem estd alinhada a recomendacdes
internacionais que defendem o uso de indices ajustados as condigdes regionais [3, 5, 7].
Entretanto, por ndo considerar parametros microbioldgicos e de polui¢do organica [13],
recomenda-se seu uso de forma complementar a indices multiparamétricos.

Assim, os resultados deste estudo reforgam a necessidade de adaptagdes no IQA (NSF) ou da
adocdo de indices alternativos, como o IQAIi, para regides semiaridas, de modo a garantir
avaliagOes mais precisas e apoiar decisdes de gestdo hidrica que preservem a seguranca do
consumo humano.
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que o IQA multiplicativo desenvolvido pela National
Sanitation Foundation (IQA-NSF) apresenta limitagdes importantes para a avaliacdo de adguas
com solidos totais dissolvidos (STD) superiores a 500 mg L™'. Nesses casos, a atribuicdo de um
valor constante ao subindice de STD compromete a sensibilidade do indice, resultando em
classificagdes que podem nao refletir as reais condi¢des de potabilidade, como evidenciado no
reservatorio Trés Barras.

O indice calculado com base na composicdo idnica (IQAi) mostrou-se mais eficaz para
distinguir diferentes niveis de salinidade, fornecendo classificagdes compativeis com os limites
estabelecidos para consumo humano. Essa abordagem ¢ particularmente 1til para ambientes
semiaridos ou regides onde a salinizacao ¢ um fator determinante da qualidade da agua.

Recomenda-se, portanto, que o IQAi seja adotado como ferramenta complementar ao
IQA-NSF, especialmente em mananciais com elevada mineralizacdo. Essa estratégia pode
aprimorar o monitoramento ¢ subsidiar decisdes de gestdo hidrica mais seguras e alinhadas a
realidade dos corpos d’agua avaliados.
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