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“Deus nos deu uma tnica vida

Para a usarmos da maneira que quisermos
Tem homem que passa debrugado em livros
Tem homem que passa em suspiros
E outros que passam em espirros
Mas existem outros também
Os que entendem que assim
como o conhecimento fica
Essa vida nunca termina
Nunca termina...
Se esse homem apenas
quiser passar essa vida
Perto d’Aquele que te
deu uma Unica vida
Que nunca termina
nunca termina

essa vida.”

Thedphilo Mdarguez,
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APRESENTAGAO

Os questionamentos que deram origem a este trabalho
nasceram no projeto “Planejamento Conservacionista das Terras e
Modelagem Preditiva de Sistemas Aquiferos do Cristalino para a
Recarga Hidrica em Bacias Hidrograficas de Relevo Acidentado”,
financiado pelo PRODETAB/Embrapa n® 087-02/01, finalizado em
dezembro de 2005. Esse projeto teve como um de seus objetivos a
caracterizagao, realizada no ano de 2004, e o monitoramento dos
recursos hidricos, levado a cabo em 2005, da Bacia Hidrografica do
Rio Sao Domingos (BHRSD), localizada no Noroeste do Estado do Rio
de Janeiro.

Ao finalizar a etapa de caracterizacdo detectou-se a
necessidade de utilizacgdo de um método que fosse capaz de
expressar a qualidade da dgua, bem como suas variacOes espaciais €
temporais, de forma simples e eficaz, para que essas informacdes
fossem absorvidas com facilidade pelos atores locais. Foi nesse
momento que estudos e testes com Indices de Qualidade de Agua
comegaram a ser desenvolvidos na area. No entanto, foi identificada
a necessidade de continuidade dos estudos, uma vez que foram
identificados niveis de degradacdo das aguas elevados,
principalmente em relagdo a agua para consumo humano. Dentro

dessa perspectiva, iniciou-se em 2007 o projeto “Caracterizagao de
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Aquiferos Fraturados no Noroeste Fluminense e Elaboragdo de
Metodologia para Estimativa de Vulnerabilidade”, financiado pelo
CNPq, por meio do Edital Universal 2006. Um de seus objetivos foi a
elaboracdo de um Indice de Qualidade de Agua Subterranea (IQAS)
que servisse para areas rurais € de embasamento cristalino, tendo

como referéncia a BHRSD.

Este trabalho é um dos desdobramentos da tese de
doutoramento da autora e estd, portanto, diretamente vinculada aos
projetos supracitados, tendo motivado a submissao ao Edital

Universal.

O IQAS elaborado pode ser encontrado em outras publicacdes

como:

= Menezes et al, (2010), um capitulo intitulado Zndices de
qualidade de adgua: métodos e aplicabilidade que integra o livro
Manejo e Conservacio do Solo e da Agua no Contexto das Mudancas

Ambientais publicado pela Embrapa Solos em 2010. Este capitulo
retne diversos indices, tanto os especificos para agua superficial

como para agua subterranea e

x Menezes et al., (2011), um artigo que consta nos Anais do
XIV Congresso Mundial da Agua que apresenta o Indice de
Qualidade de Agua Subterranea para consumo humano desenvolvido

para areas rurais sob embasamento cristalino.
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Este livro se prop0e a discutir as etapas inerentes ao processo
de construcdo de um Indice de Qualidade de Agua, desde a selecio
até a agregacao dos parametros, perpassando pela normalizacdo dos
dados. E apesar de tratar especificamente da agua serve como
subsidio na elaboracao de qualquer indice ambiental.
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INTRODUCAO

Segundo as Nacdes Unidas, ao se considerar as tendéncias
atuais, mais de 45% da populacao do mundo nao podera contar com
a quantidade minima de agua para o consumo diario em 2050. Seja
em termos quantitativos ou qualitativos, a escassez de agua ja é
realidade em muitas regides do planeta atualmente. Sendo assim,
estima-se que cerca de 1,1 bilhdo de pessoas nao tenham acesso a
agua potavel, por exemplo. Nos paises em desenvolvimento, esse
problema aparece relacionado a 80% das mortes e enfermidades
(FAO, 2007).

A degradacdo dos recursos hidricos e as perspectivas de
escassez trazem a tona a necessidade de uma interpretagdo eficaz
da qualidade das &guas. E portanto necessario avaliar e monitorar,
de forma objetiva e adequada, a qualidade das aguas com o uso de
poucos e significativos parametros para diferentes areas e diversos
fins. Tal necessidade € um desafio que tem sido enfrentado, na
maior parte das vezes, com a otimizacgdo do monitoramento e
utilizagio de Indices de Qualidade de Agua (IQA), que consiste no
emprego de varidveis que se correlacionam com as alteragdes
ocorridas numa determinada bacia, sejam estas de origem antrdpica
ou natural (Toledo & Nicolella, 2002).
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Alguns estudos tém demonstrado, porém, que os IQAs podem
nao traduzir os resultados (niveis de degradagao) da maneira
adequada (Ribeiro et al,, 1999; Prado & Di Lullo, 2007, Menezes et
al, 2008b). Além disso, a maior parte dos indices existentes foi
desenvolvida e testada em paises de clima temperado e ndo tropical,

como o Brasil.

Para que o resultado de um IQA se aproxime, 0 maximo
possivel, da qualidade real de um dado corpo hidrico, é necessario
especificar os objetivos da aplicacdo do IQA, principalmente no que
tange a composigao do indice, a normalizagao dos dados, a escolha

da equagao e dos pesos.
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1. SELECAO DOS PARAMETROS

O mesmo axioma do modelo de Horton (1965) permanece: o
pesquisador alemdo ja buscava um nimero restrito de parametros,
que fossem representativos de todo o pais (EUA) e que refletissem a
disponibilidade de dados.

Mattos & Von Sperling (1999) reuniram 64 publicacdes sobre o
assunto, desde a criacdo do primeiro IQA de Horton até as Ultimas
pesquisas da década de 1990. Sendo assim, eles observaram que as
escolhas dos pardmetros nos diversos Indices de Qualidade de Agua
utilizados, nos mais variados paises, poderiam ser agrupadas em trés

classes metodoldgicas:
a) Pesquisa de opinido por correspondéncia - método Delphi;
b) Métodos estatisticos e
c) Combinacao de ambos.

Mattos & Von Sperling (1999) consideram a etapa de selecdo
das caracteristicas, ou parametros, nos quais o indice estara
baseado, como a mais importante. Nos métodos de pesquisa de
opinido, a técnica Delphi é a que tem sido mais utilizada (CPRH,
2003). A escolha dos parametros deve estar focada nos resultados
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que se deseja obter com a elaboracdo do IQA. A Figura 1 apresenta
os principios que devem ser levados em consideracao na escolha dos
parametros para um IQA.
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Figura 1: Esquema mostrando os principios que devem ser levados em consideracdo na escolha dos
parametros para um IQA.
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1.1 Discussées sobre o Emprego de Indices Globais ou Locais

Os indices podem ser globais ou locais, podem ser abertos ou
fechados, e estas propriedades devem ser tragadas de acordo com
objetivo do IQA. Os indices globais e fechados como o de Horton, de
Prati (Prati et al, 1971) e da National Sanitation Foundation, embora
sejam Uteis para analisar grandes areas, tém uma tendéncia de
mascarar a realidade, produzindo falsas impressdes para os nao

especialistas em qualidade da agua.

Prado & Di Lullo (2007) aplicaram o IQAxss (National
Sanitation Foundation) com algumas modificagdes para o municipio
de S3o José de Uba-R] e as amostras foram classificadas
predominantemente na categoria boa, embora pesquisas realizadas
na mesma area mostrem que diversos parametros estdao em
inconformidade para irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e
consumo humano (Prado et al. 2005 e Menezes et al, 2008a).
Algumas outras aplicacdes (Cristo et al, 2009) com o IQAxsr € 0
IQAc (Canadian Water Quality Index) (CCME, 2001) também foram
realizadas em Sdo José de Uba e parte dos resultados seguiu a
mesma tendéncia dos gerados por Prado & Di Lullo (2007).

indice local parece mesmo ser uma tendéncia gerada pela
necessidade de dados mais confidveis e especificos. Essa propensao
pode ser exemplificada pelos trabalhos de Stigter et a/., (2006), que

geraram um IQAS para avaliar a influéncia das praticas agricolas na
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qualidade aquiferos de Campina de Faro e Campina da Luz em
Algarve, Portugal. Germano et al., (2005), elaboraram o Indice de
Qualidade da Bacia Hidrografica (IQBH), que engloba outros indices
para avaliar uma sub-bacia da Bacia Hidrografica do Lago Guaiba e
Aguiar & Libanio (2002) propuseram o Indice de Avaliacio da
Qualidade de Agua Distribuida (IQAD) para examinar os sistemas de
abastecimento publico ou privado. Mattos & Von Sperling (1999),
baseando-se na metodologia do IQAysr, escolheram os parametros e
0s pesos que deveriam compor um IQA especifico para o rio das
Velhas em Ouro Preto, Minas Gerais.

1.2 Emprego de Pardmetros Toxicos

A inclusdo ou n3o de parametros toxicos na composicdo de
um IQA motiva duas grandes vertentes de pensamento. A primeira
segue a linha de pensamento de Horton (1965), que ndo leva em
consideracdo substancias consideradas tdxicas ja que, segundo o
autor, os rios ndao deveriam conter nenhum tipo de substéncia
danosa ao meio ambiente.

Haase et al., (1989) agpud Mattos & Von Sperling (1999),
mencionaram que algumas varidveis como Oleos e graxas,
substancias toxicas e radioativas, apresentam concentragOes
frequentemente limitadas espacial e temporalmente a determinadas
situagOes, razao pela qual ndo podem ser incluidas em indices mais

amplos, propostos para areas com diferencas hidroldgicas,
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demogréficas e geoldgicas. Smith (1990), que propds um IQA para
as aguas superficiais da Nova Zelandia, salienta que a presenca de
substancias consideradas téxicas nessas aguas nao é muito comum

e por isso nao foram incluidas no seu IQA.

A segunda vertente é adepta da insercdo de substancias
tdxicas no IQA, entendendo que é importante avaliar os impactos
antrépicos, embora alguns parametros possam aparecer
naturalmente fora dos padrGes de referéncia. Mattos & Von Sperling
(1999) no IQA para o rio das Velhas — MG, incluiram fendis, arsénio,
manganés e mercurio. Segundo os autores, essas substancias foram
encontradas em niveis elevados na regido do alto curso da bacia do
rio das Velhas e por isso foram inseridas. Khan et al, (2004)
relataram a aplicacdo do IQA: no Canada, onde diversas varidveis

consideradas toxicas também foram inseridas no calculo do indice.

Se as substancias toxicas forem inseridas no indice, duas

outras demandas surgem, a saber:

a) A elaboracdo de curvas de qualidade para as substancias

tdxicas (o indice IQAxsr serve como exemplo) e
b) A aplicagdo ou ndo de pesos no indice.

A construcdo de curvas de qualidade para as substancias
tdxicas é tarefa complexa, pois o grau de toxicidade desses

parametros nao € minuciosamente conhecido.
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Se a finalidade do IQA ndo for tdo restritiva quanto as
relacionadas a salde e/ou consumo humano, o uso de pesos pode
ser interessante, ja que alguns parametros podem ser mais
importantes que outros. Entretanto, para avaliar aguas para ingestao
humana, por exemplo, qualquer parametro fora do valor permitido
deve tornar a agua imprépria para consumo. Nesses casos, parece
coerente, porém incompleta, a proposta de Brown et a/. (1970) com
o Indice de Toxidez (IT), exposto no sitio eletronico da CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de
Sao Paulo) e em (Menezes et al, 2010). Isso porque, no IT de
Brown et al. (1970), o IQA s6 é anulado se substancias toxicas
estiverem presentes, mas se substancias ndo toxicas também
possuem valores maximos permitidos ou minimos exigidos, porque
ndo anular ou tornar imprdpria as aguas que possuem qualquer
substancia em inconformidade com o padrao de referéncia? Caso
contrario, o IQA pode classificar uma agua como boa ou até mesmo
otima, mesmo que ela n3ao atenda completamente a todos os

padrdes para consumo humano.

Todavia é importante estar atento ao fato de que anular o IQA
faz com que ele perca sua utilidade para acompanhamento das
aguas monitoradas e comparacdo de areas. Essa € uma lacuna

existente em relagao aos indices de finalidade restritiva.
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1.3 Perfil Poluidor dos Stakeholders

Como dito anteriormente, as formas utilizadas para selecionar
parametros para compor um IQA sdo: pesquisa de opinido, métodos
estatisticos ou a combinacdo de ambos. Contudo, diante das
necessidades atuais de indices locais e abertos, é necessdria a
elaboracdo de metodologias que imprimam mais autonomia aos
pesquisadores e que permitam que as modificagdes locais sejam

acompanhadas.

A autonomia esta relacionada ao fato de que os questionarios
aplicados aos especialistas, pelo método Delphi, por exemplo, nem
sempre retornam e nem todos os técnicos consultados procuram se
inteirar sobre a area de estudo de maneira satisfatdria, quando a

proposta € de um IQA local.

Deve-se ressaltar também a alta subjetividade inerente a
metodologia Delphi, que depende da opinido de especialistas com
diversos graus de afinidade ou familiaridade com o tema e ainda
variaveis disponibilidades de tempo e boa vontade para preencher os

formularios.

E igualmente importante que as mudancas que possam afetar
a qualidade da agua sejam refletidas na composicao dos indices. Ou

seja, as mudangas que forem ocorrendo ao longo do tempo na area
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de estudo devem gerar modificacdes na selecdo dos parametros. Os

indices ndo devem, portanto, ser estaticos.

Diante desse quadro, a identificacdo do perfil poluidor dos
stakeholders pode contribuir na escolha dos parametros que devem
compor um IQA.

O termo stakeholder' tem sido utilizado em trabalhos das mais
diversas areas do conhecimento, inclusive nas ciéncias ambientais,
embora tenha sua origem relacionada a estratégias de administracdo
de empresas. Freeman (1984) definiu stakeholders como todo grupo
ou individuo que pode afetar ou ser afetado pela empresa ao realizar

seus objetivos.

Nas palavras do préprio Freeman (1984): "the Stakeholder
approach is about groups and individuals who can affect the
organization, and is about managerial behavior taken in response to

those groups and individuals".

Assim sendo, os stakeholders relacionados a um dado recurso
hidrico sdo todos os que nele possuem algum interesse, que de

forma geral sdo os usuarios.

1 ~ . ~ 1 .
Apesar de ndo existir uma traducéo literal do termo stakeholder para a lingua portuguesa, em
geral, é traduzido por “grupos de interesse”. Esta tradugio serd adotada no presente trabalho.
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No uso das aguas acontece um fato relevante, os grupos que
tém interesse no recurso hidrico de boa qualidade, muitas vezes sao
os principais poluidores. Essa caracteristica, por exemplo, revela
algumas nuances que uma vez analisadas, podem favorecer a gestdo
dos recursos hidricos.

Conhecendo o perfil de cada stakeholder, conhece-se também
o perfil poluidor de cada um dos grupos. De posse dessas
informagBes o gerenciamento dos recursos hidricos pode ser mais
consistente, principalmente na questdao dos parametros que devem
ser analisados na caracterizacgdo e no monitoramento
hidrogeoquimico e, consequentemente, os que devem compor um
indice de qualidade de agua. Mais detalhes sobre a identificacdo do
perfil poluidor do stakeholder podem ser encontrados em Menezes et
al., (2008c).
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2 NORMALIZAGAO DOS DADOS

Apds a escolha dos parametros é indispensavel a verificacao
da existéncia de casos de redundancia ou multicolinearidade
(quando existem mais de duas variaveis independentes fortemente
relacionadas, com relagdes lineares exatas ou quase exatas). E
necessario analisar se dois ou mais parametros nao sdo
correlacionaveis em dada area. Por exemplo, em um aquifero
costeiro pode ser redundante colocar em um mesmo IQAS, cloreto,

condutividade elétrica e sdlidos totais dissolvidos.

Posteriormente, é preciso padronizar os dados, ja que as
variaveis estao em diferentes unidades. Os subindices servem para
uniformizar os dados e é a metodologia de padronizacdo mais
aplicada em relacdo aos Indices de Qualidade de Agua. Porém,
subindice ndo é o Unico método, existe, outros como por exemplo os
que empregam a Ldgica Fuzzy (Deshpande & Raje, 2003) ou a ldgica
booleana (codificacdo binaria) (Stigter et a/., 2006).

Os subindices sdo obtidos equiparando-se as concentracdes
de determinado parametro a uma escala, que normalmente varia de
0 a 100. Esse nivelamento pode ser de forma absoluta ou de forma

continua (curvas de qualidade). A curva média de variacdo de
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qualidade é, portanto, funcdo da concentracdo ou medida do

parametro.

Os limites permitidos para cada parametro, de acordo com a
finalidade pretendida, sdo também muito importantes e norteiam
toda a discussdo de um IQA. De forma geral, as pesquisas de
opinidao, os métodos estatisticos e as legislacdbes de norma de
qualidade de agua sdo as fontes desses valores para cada
parametro.

2.1 Exemplo de Curvas de Qualidade - IQAnss (National

Sanitation Foundation)

A escolha dos parametros para compor o indice se deu a partir
do método Dejphi. Foram consultados 142 especialistas em
qualidade de aguas superficiais. Os entrevistados sugeriram os
parametros que deveriam ser analisados, o peso que cada um
deveria receber e o valor de cada parametro, de acordo com sua
condicdo ou estado, numa curva média de variagao de qualidade. De
forma que foram selecionados 9 parametros indicadores de
qualidade de agua. Estas curvas de variagao foram sintetizadas em
um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como seu
peso relativo correspondente, sendo possivel observar o exemplo do
nitrogénio na Figura 2 (CETESB, 2007).
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Figura 2: Curva média de variagao de qualidade da agua para o
Nitrogénio Total (Fonte: CETESB, 2007).

A equacdo 1 apresenta o indice da National Sanitation

Foundation (I1QAxse) obtido pela forma multiplicativa (Landwehr &

Deininger, 1976):

1QA g, = fI q;'
i=1

Onde:

(1)
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IQAs7 Indice de Qualidade de Agua Multiplicativo da ASF, um

numero entre 0 e 100;

@i subindice ou qualidade do i-ésimo parametro, um numero
entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de variacdo de
qualidade" e

w; peso correspondente ao i-ésimo parédmetro, um ndmero

entre 0 e 1, sendo que:

S, =1 2)
i=1

Onde:
m nimero de parametros que entram no calculo do IQA.

Apds o calculo, um valor de 0 a 100 é obtido, onde 0
representa péssima qualidade e 100 6tima qualidade, sendo possivel
classificar a amostra na escala de categorias de qualidade de agua.

O IQAwsr € sem duvida o indice mais disseminado no Brasil,
sua propagacao se deve em grande parte a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB) responsavel pela sua adaptagao. Os parametros escolhidos
foram: temperatura, pH, OD, Demanda Bioquimica de Oxigénio
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(DBOso = 5 dias, 20°C), coliformes termotolerantes, nitrogénio
total, fésforo total, residuo total e turbidez.

A funcdo de agregacdo do IQAsr reduz resultados com efeitos
de “eclipse”, que costumam ocorrer quando o impacto negativo de
algum dos parametros agregados em um Unico numero € atenuado.
Entretanto nesta fungao quando os pesos sao pequenos, o indice
pode vir a ser demasiadamente nao-linear. A auséncia de algum dos
parametros dificulta ou até mesmo inviabiliza sua aplicagao, ja que,

a inclusdo de novos parametros ndo é simples.
2.1 Valor de Referéncia de Qualidade

O Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ), trata da
concentracdo ou valor de um dado parametro, que define a
qualidade natural da agua subterrédnea e o Valor Maximo Permitido
(VMP), que é o limite maximo permitido de um dado parametro,
especifico para cada uso da agua subterranea, geram padroes de

qualidade que orientam a normalizacdo dos dados (BRASIL, 2008).

Embora a primeira regulamentacdo sobre as aguas brasileiras
date de 1934 (Coédigo das Aguas), somente em 2008, com a
Resolucao n° 396/08 do CONAMA, foi apresentada uma lista
especifica de parametros com maior probabilidade de ocorréncia em

aguas subterréneas e seus respectivos VMP para cada um dos usos
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considerados como  preponderantes  (Consumo  Humano,

Dessedentagao de Animais, Irrigagao e Recreagdo).

A Norma 80/778 da Comunidade Econdmica Européia (CEE),
que aborda a qualidade das aguas destinadas ao consumo humano,
possui uma diferenca em relacdo as diretrizes brasileiras (Portaria n®
518/04 do Ministério da Saude; Resolugdes n° 357/05 [aguas
superficiais] e n°® 396/08 [aguas subterraneas] do CONAMA), pois
inclui em seus valores de referéncia, ndo somente os valores
maximos permitidos ou minimos exigidos, mas também o valor guia
(VG), que ¢é o limite considerado satisfatorio. Essa distingdo entre o
satisfatério e 0 maximo permitido ou minimo exigido, favorece a
elaboracdo de curvas de qualidade ou a padronizagao dos dados de

forma geral.
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3 AGREGACAO DOS PARAMETROS

Regularmente, os valores resultantes de um subindice sdao
agregados por meio de algum tipo de soma ou média (por exemplo,
aritmética, harmonica, geométrica) e, normalmente, incluem algum
peso para cada parametro (por exemplo, Horton, 1965; Landwehr &
Deininger, 1976). Dentro dessa perspectiva Mano (1989) apud
(Oliveira, 2006) testou seis funcdes de agregagao para o calculo de
IQA:

a) Média Aritmética Simples (AS):
1< Lo

I10A,, = —z Subindice, (1)
nic

b) Média Aritmética Ponderada (AP):

I0A,, =Y Subindice,xP, )
i=1

c) Média Aritmética Simples Modificada (ASM):

2
I0A,,, = ﬁ[%ZSubindiceij 3)
i=1
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d) Média Aritmética Ponderada Modificada (APM):

2
1 n
10A by = E [Z Subindice, xP, j 4)
i=1

e) Média Geométrica Simples (GS):
1
10A;s = (H Subl’ndiceiJn (5)
i=1
f) Média Geométrica Ponderada (GP):

i

10A;, = [ [ Subindice, (6)

i=1
Onde:
IQA: Indice de Qualidade da Agua;

Subindice; ou g;: Subindice ou valor de qualidade obtido,
através de uma funcdo de qualidade para cada variavel;

P Peso atribuido a cada parametro e

m nimero de parametros que entram no calculo do IQA.
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De acordo com Mano (1989, apud Oliveira, 2006), apds
comparar os resultados obtidos com a aplicacdo das seis funcdes de
agregacao, concluiu que a formulacdo Aritmética Ponderada
Modificada (equacdo 4), que representa o quadrado do indice
aritmético ponderado dividido por 100, é a funcdo que melhor
reproduz a qualidade de uma determinada agua.

Ainda segundo Mano (1989) gpud (Oliveira, 2006), esta
funcdo de agregacdo, além de conduzir a obtencdao de indices
ponderados e ndo apenas a médias simples, nao induz, tal como
sucede com as fungdes de agregacao multiplicativas, a obtencao de
valores por defeito, especialmente para as classes de qualidade mais
baixas. Isto ocorre pelo fato de se tratar de uma fungdo de
agregacao aditiva.

Embora Mano (1989) apud (Oliveira, 2006) seja favoravel a
aplicacdo da Média Ponderada Modificada, a fungdo mais
disseminada é a que foi proposta Landwehr & Deininger (1976) da
NSF. De acordo Abbasi (2002), o indice multiplicativo da NSF é bom
porque elimina o problema de ambiglidade e “ocultamento”, da
mesma forma que a agregacdo feita pelo método do operador
minimo.

O IQAwsr tem sido empregado em todo mundo (Giljanovicj,
1999), tornando-se sin6nimo de IQA. Para usos restritivos, o

emprego do IQA\ss dentre as expressdes matematicas retratas,
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parece bem mais apropriado, ja que por ser um produtdrio, valores
préximos a zero (pior qualidade) fazem com que o valor final do

indice também seja baixo.

As formulagdes matematicas citadas ndo sdo as Unicas formas
de construcdo de um IQA. O IQA (Canadian Water Quality Index) e
0 IQAsc (Andlise Fatorial de Correspondéncia), por exemplo,
demonstram a diversidade que tem sido encontrada em alguns
trabalhos. Algumas pesquisas tém confrontado indices diferentes,
com a mesma composicdo de parametros para uma mesma area de

estudo.

Almeida, A, (2007) comparou o IQAysr € 0 IQAc, para as aguas

superficiais do rio Cuiaba e concluiu que:

a) Os resultados mostraram que dois métodos de calculo IQA:
(muitas vezes representado pela sigla CWQI de Canadian Water
Quality Index) e NSF reproduzem o mesmo comportamento de
qualidade. Porém, sob certas condicdes (nimero de parametros e
critérios de qualidade) o método IQA./CWQI produz valores de IQA
com magnitude superior e inferior aos valores calculados com o
método NSF;

b) Quando o nimero de parametros e critérios de qualidade é

menor ou igual aos nove parametros de qualidade utilizados no
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método NSF, o método IQA-/CWQI superestima os valores de IQA
em relagao aos valores calculado pelo método NSF e;

c) Quando o numero de parametros e critérios aumenta em
relagao aos nove utilizados no método NSF ocorre o efeito contrario.
Ou seja, a magnitude do IQA;/CWQI decresce em relacdo aos
valores calculados através do IQAwse. Isso ocorre porque o método
IQA/CWQI torna-se mais restritivo que o método NSF, devido ao

aumento do numero de parametros e critérios de qualidade.

E importante ressaltar que o mesmo comportamento de
qualidade, ndo significa a mesma categoria no IQAwsr € no IQAc, e
sim variagdes proporcionais. Por exemplo, quando o IQAc
superestima os valores no IQAysr 0 ponto X esta na categoria boa e
0 Y na regular, no IQA: o ponto X esta na classe 6tima e o Y na boa.

Ribeiro et a/. (1999) compararam o IQAy, 0 IQAp.t € 0 IQANsE
em aguas superficiais da Bacia Hidrografica do rio Cai, no Rio Grande
do Sul. Segundo os autores, o IQAyse descreveu melhor a qualidade
das aguas do rio Cai e seus afluentes, sendo o mais adequado as
condicdes estudadas. Isso porque o IQAyse considera um numero
maior de parametros que realmente demonstram o estado do rio Cai
se comparado com o IQA; e com o IQAp.;;. Portanto, a comparacao
foi em relacdo ao indice completo e ndo somente as formulacdes

matematicas.
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Ferreira & Ide (2001) analisaram as aguas do rio Miranda, no
Mato Grosso do Sul e também compararam trés indices, o IQA4
(Horton, 1965), 0 IQAsmin (Smith, 1987) e o IQAnse (Landwehr &
Deininger, 1976). Ao final do trabalho, os autores constataram
divergéncias entre os resultados, pois enquanto o IQA, qualificou a
agua do rio Miranda como 6tima, o IQAysr a qualificou como boa e o
IQAsmith, COMO inadequada aos principais usos. Foi utilizada a mesma
composicao para o IQA, e para o IQAsmw € verificou-se que ambos
os indices apresentaram as mesmas oscilagdes, embora 0 IQAsmin

tenha gerado resultados mais criticos.

Com base nos trabalhos citados anteriormente € possivel
concluir que mesmo aplicando equacdes diferentes € possivel obter
resultados semelhantes, quando a composicao do IQA é a mesma.
Isso significa dizer que a equacao pode ser adequada e, ainda assim,
nao refletir a realidade com boa aproximagdo. Isso aponta que o

problema pode estar na composicao dos indices.

A escala de categorias/classes também é um assunto
importante na construcdo de um indice de Qualidade de Agua, pois
no momento de comparar resultados de indices diferentes é
necessario levar em consideracdo o que de fato cada indice
considera como 6timo, bom ou regular. Em Menezes et al., (2010) é

possivel consultar um item sobre este tema.
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Um IQA perfeito ndo existe, pois refletir integralmente a
realidade ndo é possivel, visto que nesse tipo de aplicagdo a soma
das partes ndo é o todo. Entretanto, é possivel aplicar aquele que
melhor se ajuste as necessidades e objetivos do caso estudado. E
indispensavel que os pontos fortes e fracos do indice a ser aplicado
sejam conhecidos, e sendo assim, o0 conhecimento dessas
caracteristicas podera ajudar na avaliacdo dos resultados gerados
pelo IQA.



OO IO <CWL—<
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O livro

Como elaborar um Indice de
Qualidade de Agua? Qual
melhor algoritmo a seguir?
Essas sao algumas das
perguntas que esta obra
pretende responder, vindo
de encontro a lacuna
existente sobre este tema na

literatura cientifica.

senie decifrando a dgua

Esta colecao pretende trazer a tona
temas relevantes aos recursos
hidricos. E ajudar na disseminagao
nao s6 de conceitos ja aceitos pela
comunidade académica mas também
de novas descobertas e
possibilidades.



