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RESUMO

O monitoramento da qualidade da 4gua é fundamental para a gestao sustentavel dos recursos hi-
dricos, permitindo a coleta e a analise de informacoes sobre o ambiente de maneira organizada. No
presente estudo comparam-se duas metodologias de avaliacdo da qualidade da 4gua: o Indice de
Qualidade da Agua (IQA) da National Sanitation Foundation (NSF), adaptado pelo Instituto Esta-
dual do Ambiente (INEA), e 0 IQA da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB). O
IQA ¢ s € utilizado pelo Comité de Bacia Hidrogréfica dos rios Macaé e das Ostras (CBH Macaé
Ostras) em seus monitoramentos, enquanto o IQA ... foi empregado no Plano de Recursos Hi-
dricos da Regiao VIII (PRH-VIII). Utilizando dados de monitoramento da bacia do rio das Ostras,
foram comparadas as classificagoes de qualidade da agua obtidas por ambas as metodologias. Os
resultados demonstraram que as diferencas quantitativas entre os métodos nao foram significativas,
mas houve divergéncias qualitativas nas faixas de classificacao. O IQA g, ..., tendeu a classificar a
qualidade da 4gua de forma mais restritiva do que 0 IQA ..., © que pode influenciar na percepcao
ambiental e nas decisoes de gestao. Recomenda-se o uso do IQA . ... com os parametros originais
do IQA . (nitrogénio total, fosforo total e solidos totais) para uma avaliagdo mais abrangente e
precisa da qualidade da agua. Conclui-se que a escolha da metodologia de avaliacao da qualidade

da agua é importante para garantir uma gestao eficaz dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Monitoramento Ambiental; Gerenciamento de Recursos Hidricos; Indicadores
Ambientais; IQA ;o5 TQA ;s

INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade das 4guas é uma importante ferramenta para a conservacao e a ges-
tao dos recursos hidricos, pois ajuda a coletar e a analisar informacoes sobre o ambiente de forma
organizada. O monitoramento permite a identificacao de parametros fisicos, quimicos e microbio-
logicos que indicam a satde dos ecossistemas, incluindo a concentracio de substancias poluentes, a
presenca de microrganismos patogénicos e a disponibilidade de nutrientes essenciais. Neste sentido,
os indices e indicadores ambientais surgiram como uma resposta a crescente inquietacdo social
sobre os impactos ambientais associados ao rapido crescimento da economia e a exploracao dos
recursos ambientais. Além disso, esses indicadores se tornaram essenciais para orientar a criacao
de politicas publicas e a avaliagdo de seus desdobramentos. Essa dualidade representa um desafio
continuo: desenvolver indicadores e indices que incorporem uma gama crescente de informacoes
de maneira sistematica e de facil acesso para os tomadores de decisao (CETESB, 2022).

Especificamente sobre as aguas, Von Sperling (2014) aponta a existéncia de diversos indices que po-
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dem ser utilizados para aferir a sua qualidade, como o Indice de Toxicidade (IT), o Indice do Estado
Troéfico (IET), o Indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Ptblico (IAP) e o
indice de Qualidade da Agua (IQA), que é amplamente utilizado em todo o mundo. Criado em 1970,
nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation (NSF), o IQA ¢é resultado de uma pesqui-
sa de opinido realizada junto a varios especialistas da area, que identificaram os parametros mais
relevantes para avaliar a qualidade da agua, chegando ao conjunto de nove parametros: Coliformes
Fecais (Termotolerantes), pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fosfato, Nitrato, Tempera-
tura, Turbidez, S6lido Total e Oxigénio Dissolvido. A cada parametro foi atribuido um peso e foram
tracadas curvas médias de avaliacdo da qualidade da agua em funcao de sua concentracdo. Assim,
0 IQA é calculado com base nas notas individuais de cada parametro, elevadas aos seus respectivos
pesos (WANICK et al., 2011; VON SPERLING, 2014; CETESB, 2022).

No Brasil, o indice comecou a ser utilizado em 1975 pela Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB), que adaptou e desenvolveu um calculo proprio para o IQA, incorporando novas
variaveis consideradas relevantes para a avaliacao da qualidade das aguas, tendo como determinante
principal a sua utilizacao para abastecimento pablico (CETESB, 2022). A partir do IQANSF-INEA,
cujos pesos sao semelhantes aos do IQACETESB, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) realizou
uma adaptacao (INEA, 2019). Nesta mudanca, os parametros Fosfato e Nitrato foram substituidos
por Fésforo Total e Nitrogénio Total e foram também atribuidos novos pesos a alguns parametros,
como pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 - Parametros de qualidade da 4gua que compoem o IQA e respectivos pesos.

Peso wi Peso wi
Parametro Parametro

(IQANSF_INEA) (IQA(‘FTFQB)
Coliformes termotolerantes 0,16 Coliformes termotolerantes | 0,15
pH 0,11 pH 0,12
DBO 0,11 DBO 0,10
Nitrato 0,10 Nitrogénio Total 0,10
Fosfato 0,10 Fosforo Total 0,10
Temperatura 0,10 Temperatura 0,10
Turbidez 0,08 Turbidez 0,08
Sélido Total Dissolvido 0,07 Residuo Soélido Total 0,08
Oxigénio Dissolvido 0,17 Oxigénio Dissolvido 0,17

Fonte: Adaptado de CETESB (2013) e INEA (2019).

Ap0s obter o resultado, as amostras sao classificadas em cinco faixas de valores, que também possuem
uma cor a elas associada. Como pode ser observado abaixo, no Quadro 2, o IQANSF-INEA é mais
restritivo quanto a classificacao das aguas em melhor qualidade (6tima e boa), com uma faixa de valor
de apenas 30, enquanto o IQACETESB utiliza uma faixa mais larga, de valor igual a 50.
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Quadro 2 - Classificacdo da qualidade de agua, segundo a IQANSF-INEA e a IQACETESB.

Classificacio IQANSF-INEA IQACETESB

da agua Valores Cores Valores Cores
Otima 90 < IQA <100 - 79 < IQA < 100

Boa 70 < IQA <90 51<IQA <79

Regular 50 <IQA <70 36 <IQA <51

Ruim 25<IQA <50 19 <IQA < 36

Péssima 0<IQA <25 - 0<IQA <19

Fonte: Von Sperling (2014).

Wanick et al. (2011) compararam as duas metodologias, utilizando como base o monitoramento reali-
zado em corpos hidricos interceptados pela rodovia BR-163, no municipio de Guaranta do Norte, Mato
Grosso. Segundo os autores, as diferengas quantitativas entre os dois métodos nao foram significativas
(p = 0.05), enquanto a avaliacao qualitativa dos indices apresentou diferencas mais expressivas. Isso
ocorre devido a amplitude distinta observada nos valores das faixas dos dois indices, sendo que o indice
da NSF-INEA se mostra mais restritivo com as classificacoes Boa e Otima, cujos valores variam entre 70
a100, enquanto a CETESB utiliza uma faixa de valores mais ampla, de 51 a 100. Uma amostra que apre-
senta IQA = 55, por exemplo, seria classificada como regular pelo NSF-INEA e como boa pela CETESB.

No contexto da Regido Hidrografica dos rios Macaé e das Ostras (RH VIII), a analise destas metodologias
¢é de grande importancia, visto que pode influenciar na conducao de projetos e a¢oes desenvolvidas pelo
Comité de Bacia Hidrografica dos rios Macaé e das Ostras (CBH Macaé Ostras), em consonancia com os
diversos programas previstos no seu Plano de Recursos Hidricos (PRH-VIII). No PRH-VIII atualmente
vigente (CBH MACAE OSTRAS, 2014) o IQACETESB foi utilizado para avaliar a qualidade das 4guas. J4
o INEA vem utilizando o IQANSF modificado (IQANSF-INEA) em seus monitoramentos, que também
incluem rios da RH VIII (INEA, 2024). Projetos recentes do Comité, como o “Estudo de Avaliacao do
Indice de Qualidade da Agua (IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das Ostras” e o “Monitoramento Am-
biental com énfase na Gestao de Recursos Hidricos na RH-VIII”, também utilizam o IQANSF. Em 2023,
entretanto, o CBH Macaé Ostras deu inicio ao processo de revisao do seu Plano de Recursos Hidricos.
Logo, compreender qual metodologia seria mais indicada para ser utilizada é fundamental para assegurar
bons resultados no monitoramento e seus possiveis desdobramentos, como o planejamento de acoes
e projetos e suas possiveis implica¢es no processo de enquadramento dos corpos hidricos regionais.

Partindo desta breve contextualizacdo, objetiva-se neste artigo avaliar comparativamente as metodologias
IQANSF-INEA e do IQACETESB, utilizadas em monitoramentos da qualidade da agua.

METODOLOGIA

Para a avaliacao em pauta foram utilizados os resultados do monitoramento realizado no projeto
“Estudo de Avaliacio do Indice de Qualidade da Agua (IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das Ostras”,
que vem sendo desenvolvido pelo CBH Macaé Ostras desde 2022. Diante da escassez de estudos es-
pecificos sobre a qualidade da 4gua nesta regiao (PRIOSTE, 2007), o projeto se propos a preencher
essa lacuna, nao sé no tocante ao fornecimento de dados relativos a qualidade das 4guas, mas também
quanto a orientacao do desenvolvimento de acGes efetivas para sua manutencao e/ou melhoria.
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O monitoramento foi realizado em sete pontos de amostragem na Bacia Hidrografica do Rio das
Ostras, localizada na RH VIII do estado do Rio de Janeiro (Figura 1). A bacia possui 157 km?2 de
area, sendo 92,5% pertencentes ao municipio de Rio das Ostras e 7,5% ao municipio de Casimiro de
Abreu. A regido apresenta influéncia de marés nos rios, com intrusao salina até o ponto de desague
do canal das Corujas no rio das Ostras. Ao longo da bacia, sdo observadas pastagens, areas alagadas
e um manguezal protegido por regulamentacdes estaduais e federais (CBH MACAE OSTRAS, 2014).

Figura 1 — Carta-imagem com a localizacao dos pontos de amostragem em Rio das Ostras.

Legenda

o Principais orpox hidricos dd Baca
{0 Pontas de arontragem

Fonte: Elaborado pelos autores.

No primeiro ano do projeto, nas amostragens realizadas entre setembro de 2022 e maio de 2023,
foram analisados 11 (onze) parametros fisicos, quimicos e microbiologicos da qualidade da 4gua su-
perficial em todos os pontos de coleta, entre eles estao: DBO, Coliformes Termotolerantes, Fosforo
Total, pH, Nitrogénio Total, Oxigénio Dissolvido, Temperatura, Solidos Totais, Turbidez, Salinidade
e Condutividade. Para os dois altimos parametros, além da coleta superficial, também foi realizada
coleta no fundo do corpo hidrico. J4 no segundo ano do projeto, além dos parametros acima men-
cionados, foram incluidos os parametros Nitrato, Fosfato e Sélidos Dissolvidos Totais (CBH MACAE
OSTRAS, 2022; 2023).

As amostras sao avaliadas de acordo com as normativas estabelecidas pela Resolugaio CONAMA
357/2005, para classe 2 de aguas doces. Segundo a CONAMA 357/2005 sao consideradas classe 2
as aguas doces que nao tiverem aprovado seus respectivos enquadramentos. Como a regiao sofre
influéncia do regime de marés, as aguas apresentaram concentracoes de salinidade superiores a 0,5
%o, € foi utilizado como referéncia os limites estabelecidos para classe 1, para 4guas salobras e salinas
(CBH MACAE OSTRAS, 2022; 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relativos ao calculo do IQANSF-INEA podem ser observados na Tabela 1. Das quarenta
e nove amostragens realizadas entre setembro de 2022 e outubro de 2023, vinte e trés foram classi-
ficadas como “Ruim”, vinte e quatro como “Regular” e apenas uma como “Boa”.
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No segundo ano do projeto foram incluidos os parametros Nitrato, Fosfato e Solidos Dissolvidos
Totais, o que permitiu que, além do IQANSF-INEA, também fosse feito o calculo comparativo com o
indice da CETESB. Tal comparacao para as campanhas de agosto e outubro de 2023 é apresentada
na Tabela 3, que incorpora também as diferengas na classificagao.

Tabela 1 - Classificagdao dos resultados segundo o IQANSF-INEA.

2022 2023

Ponto | Localizacao - Média
Set. Nov. |Jan. Mar. Maio Ago. Out.

P1 Afluente do rio Iriri 49,59 |52,98 | 35,84 |44,47 |40,96 |52,55 |29,93 |[43,76

Po Rio Jundi4 (a montante do desague 5 6.0 . 6 o1 62.82 L
no rio das Ostras) 32,79 | 56,04 | 39, 37,69 [50,19 3, 31,5 44,44
Rio das Ostras (a jusante do

P3 encontro dos rios Iriri e Jundié) 47,15 | 57,44 | 46,46 | 50,21 | 46,01 60,63 4913 | 51
Rio Iriri (na intersec¢do com

P4 rodovia Eng® Luiz Gonzaga Quirino | 58,59 | 51,98 | 34,84 | 55,25 |53,7 53,67 50,25 [ 51,18
Tannus)
Canal das Corujas (a montante do

P5 desague no rio das Ostras) 48,82 | 52,38 31,38 |56,13 |57,01 44,94 25,85 | 42,21
Rio das Ostras (a jusante da foz do

P6 canal das Corujas) 37,77 | 42,06 | 40,94 | 59,57 |52,6 64,51 28,35 | 46,54

p Rio das Ostras (a montante da sua 5 L ) 66 - 6.1 6.0 6

7 foz, ap6s a area urbana) 75,27 | 57,51 | 51,33 79 | 52,25 56,15 36,23 (56,5

Nota: Cores incluidas conforme classificacao NSF-INEA, apresentada no Quadro 1.
Fonte: CBH Macaé Ostras (2022; 2023).

A comparacao observada na Tabela 3 corrobora com a analise de Wanick et al. (2011), sugerindo que
as diferencas quantitativas entre os dois métodos nao sao significativas. Por outro lado, a diferenca
entre as faixas de valores utilizadas em cada uma das metodologias é bastante relevante, podendo
mascarar os resultados, apontando uma faixa de resultados que nao condiz com a realidade.

Devido ao padrao de cores utilizado na divulgacao dos resultados, que dispensa um conhecimento
aprofundado sobre os parametros e calculos para o seu entendimento, o IQA possui facilidade de co-
municacdo com o publico leigo. Por isso, essa estratégia de divulgacao de informacdes sobre projetos
como o “Estudo de Avaliacio do Indice de Qualidade da Agua (IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das
Ostras”, pode auxiliar na disseminacdo de informacoes sobre a realidade ambiental da regido para
os seus moradores.
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Tabela 3 — Comparacao dos resultados segundo o IQANSF-INEA e o IQACETESB.

Faixas do NSF-INEA Faixas da CETESB
Campanhas Pontos
NSF-INEA | CETESB |NSF-INEA |CETESB
P1 52,55 52,99 52,55 52,99
P2 63,82 64 63,82 64
P3 60,63 61,34 60,63 61,34
Agosto P4 53,67 54,2 53,67 54,2
P5 44,94 46,64 44,94 46,64
P6 64,51 65,06 64,51 65,06
P7 56,15 58,25 56,15 58,25
P1 29,53 29,32 29,53 29,32
P2 20,36 29,36 20,36 20,36
P3 47,31 50,07 47,31 50,07
Outubro P4 49,91 47,56 49,91 47,56
P5 26,17 - 26,17 24,81
pP6 28,05 28,4 28,05 28,4
P7 39,98 37,52 39,98 37,52

Nota: Cores incluidas conforme classificagbes NSF-INEA e CETESB (Observar Quadro 1).
Fonte: Elaborado pelos autores.
Um exemplo dessa afirmacdo pode ser observado na Figura 2, onde o emprego do IQANSF-INEA
evidencia rios em um pior estado de qualidade, enquanto uso do IQACETESB sugere uma situacao

um pouco melhor.

Figura 2: Representacdo dos resultados do IQANSF-INEA (direita) e IQACETESB (esquerda) na
carta-imagem da bacia hidrografica, referente a campanha de agosto/2023.

Fonte: Elaborado pelos autores

Neste sentido, com base na representacao acima apresentada, pode-se perceber que reportar os re-
sultados de qualidade de 4gua para a sociedade com o indice atualmente utilizado pelo INEA implica
em estimular uma percepcao ambiental mais acurada do estado ambiental dos corpos hidricos, evi-
denciando a necessidade da adocao de medidas por parte do poder publico e dos usuarios da agua,
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de forma a propiciar a promocao da gestao sustentavel dos recursos hidricos, garantindo sua dispo-
nibilidade e qualidade para as presentes e as futuras geracoes.

Para ser ainda mais restritivo, 0 IQANSF-INEA deveria utilizar os parametros Nitrogénio Total, Fos-
foro Total e Residuo Total, ao invés de Nitratos, Fosfato Total e S6lidos Totais Dissolvidos, uma vez
que, os valores analiticos dos trés primeiros sao sempre iguais ou superiores aos dos trés ultimos,
levando a valores iguais ou inferiores de IQA. Além disso, o indice calculado contemplaria mais es-
pécies de nutrientes e de sélidos presentes no corpo hidrico, o que é importante para avaliacao real
da qualidade da sua 4gua.

CONCLUSOES

O estudo apresentado evidencia que, quando comparado ao uso do IQANSF-INEA, o emprego das
faixas de classificacao do IQACETESB mascara resultados de qualidade de agua ruim. Tal fato pode
ocasionar percep¢ao equivocada no publico em geral ou mesmo influenciar negativamente gestores
e tomadores de decisao no sentido de estabelecer medidas corretivas, preventivas e ou de formatar
politicas ptblicas capazes de induzir reducao da poluicao nos corpos hidricos. Para além dessa questao,
ressaltamos que as classes de 4gua consideradas no processo de enquadramento levam em conta os
valores dos parametros em si e nao sua manipulacao numérica por meio de indices.

Dessa forma, é mais indicado trabalhar com metodologias conservativas para construcao de indices
de qualidade com vistas a apresentacao aos atores sociais, de forma a nao gerar expectativas distor-
cidas acerca dos esfor¢os necessarios para alcangar ou manter as classes de agua em funcao dos usos
pretendidos. Nesse sentido, entre os indices avaliados, consideramos que o IQANSF-INEA é o mais
adequado, mas recomendamos sua utilizacao com os parametros originais do IQACETESB (nitrogénio
total, f6sforo total e sb6lidos totais).
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