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RESUMO

O monitoramento dos recursos hidricos quer seja quantitativamente como qualitativamente ¢
fundamental para a gestdo de abastecimento da populacdo dependente do mesmo. Diante disso
objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade de agua do vale perenizado no rio Trussu
através do emprego de indice de qualidade de 4gua - IQA em dois periodos distintos. O estudo foi
realizado no vale perenizado do rio Trussu, Ceard, Brasil nas dguas superficiais e subterraneas, em
dois periodos distintos de monitoramento, compreendidos entre set/2002 a fev/2004 (dados de
outra pesquisa) e abr/2013 a jul/2015 (dados da pesquisa atual), sendo realizada coletas mensais
no primeiro periodo e bimestrais no segundo. Os atributos analisados foram sodio (Na*), cloreto
(CI), nitrato (NO,"), potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE) e raz’ﬁo de
adsorcao de sodio (RAS). A partir das concentracdes dos parametros foi-se aplicado um Indice
de Qualidade de Agua — IQA para possiveis avaliagdes tanto espacial como temporalmente. As
aguas superficiais ndo sofreram ao longo do tempo grandes degradacdes comparando os dois
periodos. As dguas subterraneas obtiveram uma maior oscilagdo temporal, porém nao diferiram
estatisticamente entre as médias. Em uma avalia¢do espacial, nas dguas superficiais todos os
pontos foram classificados como bons e as dguas subterraneas houve classificacdo de pontos
distintos, sendo dois classificados como bons e dois como ruins. Apesar de estatisticamente nao
houve diferenga entre os periodos, ndo se deve descuidar do monitoramento e da preservacao
da qualidade da 4gua, mantendo sempre um nivel apto para abastecimento animal e agricultura.

Palavras-chave: IQA, irrigagdo, salinidade, semiérido.

SPACE-TEMPORAL VARIABILITY OF WATER QUALITY
IN THE RIVER TRUSSU VALLEY, CEARA

ABSTRACT

The monitoring of water resources, both quantitatively and qualitatively, is fundamental for the
management of supply of the population dependent on it. The objective of this study was to
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evaluate the water quality of the perennial valley in the Trussu River by using a water quality
index (IQA) in two different periods. The study was carried out in the perennial valley of the
Trussu river, Ceara, Brazil, in surface and groundwater, in two different monitoring periods,
from September 2002 to February 2004 (data from another research) and from April / 2013
to July / 2015 (data from current research), with monthly collections in the first period and
bimonthly in the second. The attributes analyzed were sodium (Na®), chloride (Cl), nitrate
(NO,), hydrogenation potential (pH), electrical conductivity (EC) and sodium adsorption ratio
(RAS). From the concentrations of the parameters a Water Quality Index (IQA) was applied
for possible spatial and temporal evaluations. The surface waters have not suffered major
degradations over time comparing the two periods. Groundwater showed a greater temporal
oscillation, but did not differ statistically between averages. In a spatial evaluation, in the surface
waters all points were classified as good and the groundwater was classified as distinct points,
two being classified as good and two as bad. Although there was no statistically difference
between the periods, water quality monitoring and preservation should not be neglected, always
maintaining a level suitable for animal supply and agriculture.

Keywords: IQA, irrigation, salinity, semiarid.

INTRODUCAO crescente necessidade de monitoramento
das alteracdes causadas a este recurso,
visando @ minimiza¢ao do impacto negativo

tem sido alterado por mudangas climaticas no meio ambiente (BRAGA; PORTO;
e desenvolvimento socioeconomico, TUCCI, 2006).

ameagando a seguranca hidrica e a As avaliacdes destes impactos
biodiversidade ~ aquaticas  (JACOBSEN tornaram-se umas das maiores preocupagoes
et al,, 2012; VAN VLIET et al., 2013). A e prioridades de pesquisa deste século, na

escassez dos sistemas hidricos atrelados a busca de mecanismos capazes de reduzir
efeitos extremos como a seca ¢ um grande . . s
g os impactos gerados aos sistemas hidricos
desafio para os gestores desses recursos, (CORBI et al., 2006). Segundo Tundisi
uma vez que o aquecimento global mina C '
a Vulner'jbilidadeq do recurfo hidrico (2003), na medida em que cresce a demanda
’ pelos multiplos usos da dgua, cresce também

afetando o desenvolvimento econdmico : .
(KUSANGAYA et al., 2014; VARGAS- acomplexidade dos impactos resultantes das
p ’ atividades humanas, e consequentemente,

AMELIN; PINDADO, 2014). ) !
) aumenta a dificuldade de soluciona-los.

Esses efeitos ja estdo sendo C - .
vivenciadas na ultima década por regides F(?nj[es de po.lulg:ao proximas - a
como a Africa, Oriente Médio, sul da mananciais superficiais e subterraneos sao
Asia, norte da China, México e Nordeste fatores observados em diversos ambientes.

Logo a determinacdo da qualidade de agua

do Brasil, que vem enfrentando secas
severas que impactam setores da economia, ¢ uma tarefa bastante complexa e deve-se
levar em consideracdes diversas variaveis,

Atualmente o ciclo hidrologico global

saide dos ecossistemas, agricultura,

producao, quantidade e qualidade de agua
(KUSANGAYA et al, 2014; SELBY;
HOFFMANN, 2014).

O homem como fator modificante
do meio, agindo de forma desordenada,
promove prejuizos na qualidade e
disponibilidade de 4gua, comprometendo os
seus multiplos usos. Dessa forma, hd uma

como interacdo agua e rocha, interferéncia
humana, incremento de substancias que
promovem altera¢ao na qualidade agua, etc.
(LEAL et al., 2009).

O conceito de qualidade de &agua
estd relacionado a suas caracteristicas e as
finalidades de sua aplicabilidade (AYERS;
WESTCOT, 1999). Especialmente quando
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a finalidade da agua ¢ agricola, pois na
irrigacdo, a qualidade da 4agua depende da
cultura em que se vai irrigar, havendo uma
maior exigéncia quanto a qualidade de agua
para culturas alimenticias em relagdo as
ndo alimenticias, sendo aplicado o mesmo
conceito as industrias pelos métodos de
processamento (PATEMIANI; PINTO,
2001).

Portanto a anélise da qualidade de 4gua
tanto de fontes superficiais como de fontes
subterraneas ¢ de fundamental importancia
tendo em vista que a mesma ¢ vital para
sobrevivéncia humana e essencial para as
diversas atividades (ELOI; BARRETO,
2011).

Uma alternativa bastante viavel para
acompanhamento da qualidade das aguas,
ao longo do tempo, em corpos hidricos € o
indice de qualidade de agua (LOPES et al.,
2008). indices de monitoramento tém como
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objetivo o acompanhamento e interpretacao
de uma série de dados para facilitar a
compreensdo pelos usuarios, podendo até
classificar em niveis ou classes de qualidade
de agua (TOLEDO; NICOLELLA, 2002;
BILICH; LACERDA, 2005). Diante disso
objetivou-se com este trabalho avaliar a
qualidade de 4gua do vale perenizado do rio
Trussu, Ceard através do emprego de Indice
de Qualidade de Agua — IQA.

MATERIAL E METODOS

A presente area encontra-se a
jusante da barragem Roberto Costa até
a foz do rio Trussu na margem esquerda
do rio Jaguaribe, numa faixa de 24 km de
extensdo de rio perenizado artificialmente,
entre as coordenadas geograficas 6°20°59”
e 6°16°48” de latitude Sul e 39°27 e
39°16°12” de longitude Oeste (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica do agude Trussu, do trecho perenizado e dos pontos de

coleta das aguas superficiais e subterraneas.
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O acude publico Roberto Costa
(Trussu) construido em 1996, que pereniza
o rio de mesmo nome, e controla uma
bacia hidrografica da ordem de 1590
km?. O reservatério foi construido com
o barramento do rio Trussu, cerca de 100
metros a jusante da confluéncia do riacho
Areré a cerca de 3,5 km a montante da vila
de Suassurana, no municipio de Iguatu —
CE. Ele tem como finalidades primordiais
o abastecimento da cidade de Iguatu e a
irrigagao e regularizagao do rio a jusante,
além do abastecimento d’agua as populagdes
ribeirinhas (COTEC, 1989).

Segundo a classificagdo de Koeppen,
a zona climatica do municipio de Iguatu
¢ do tipo BSw’h’, clima semiarido com
precipitagdes maximas de outono, e
temperatura média mensal sempre superior
a22°C.

As coletas foram realizadas em dois
periodos distintos de monitoramento.
Durante o primeiro periodo as coletas
foram realizadas por Palacio (2004) com
frequéncia mensal, entre os meses de
setembro de 2002 a fevereiro de 2004, o
que totalizou 16 coletas durante o periodo.
No segundo periodo de monitoramento as
coletas foram realizadas entre os meses
de abril de 2013 a julho de 2015, em
carater bimestral totalizando 12 coletas
amostrais. As campanhas de coletas de dgua
foram realizadas em 9 estagOes amostrais
distribuidas ao longo do trecho perenizado
do vale rio Trussu.

Cinco estacdes (R) sdo representativas
das aguas superficiais e quatro (P) das
aguas subterraneas em pocos alocados nas
areas de sedimentos aluviais do trecho
perenizado. As estacdes amostrais R1, R2,
R3, R4 e R5 foram situadas no segmento
do trecho perenizado do rio Trussu para
coletar amostras de dguas superficiais. Para
monitorar as aguas subterraneas foram
estabelecidas 4 estacoes (P1, P2, P3 e P4)
em pocos rasos (cacimbdes).

Foram usados seis parametros
considerados mais representativos para a
caracterizacdo da qualidade das aguas com

base na Analise de Componente Principal
realizada por Palacio (2004): Sodio (Na¥),
Cloreto (CI), Nitrato (NO,), Potencial
hidrogenionico  (pH), = Condutividade
Elétrica (CE) e Razdo de Adsor¢do de Sodio
(RAS).

O IQA para uso na irrigagdo utilizado
neste trabalho foi desenvolvido por Palacio
(2004) e aplicado na bacia do agude Trussu.
O Valor do IQA foi avaliado através da
equagao 1:

IQA:Zn:qixwi (1)

onde: IQA - indice de qualidade de
agua (adimensional); ) - somatorio; q. -
qualidade relativa da i-ésima variavel; w, -
peso relativo da i-ésima variavel; i - nimero
de ordem da variavel.

O indice emprega os seis parametros
considerados mais representativos na
caracterizacdo da qualidade das &guas
da regido segundo Palacio (2004) e
foram analisados segundo a metodologia
proposta por Richards (1954): Sodio (Na*),
Cloreto (CI), Nitrato (NO;), Potencial
hidrogenidonico  (pH), = Condutividade
Elétrica (CE) e Razao de Adsorc¢ao de Sodio
(RAS).

Para calculo de g, foram realizados
seguindo as recomendacgdes de qualidade
de dgua para o consumo humano do Brasil
(Tabela 1) (Equacao 1).

_ (Xij - Xinf ) y

qi = Qe X, Qi (2)
onde: g, max: valor maximo de g, para a
classe; X, valor observado para a célula i;
X . - limite inferior da classe a que pertence
X, q, amp: amplitude de classe; X -

amplitude da classe a que pertence X,
Para atribui¢do dos pesos (w,) (Tabela
2) de cada parametro da qualidade de agua
foi utilizado os gerados por Palacio (2004)
em uma Analise de Componente Principal —
ACP em fungdo da explicabilidade de cada

componente.
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Tabela 1. Limites das varidveis utilizadas no IQA para célculo do q..
CE Na* Cr NOs”

di pH (dS m™) (mmol. L) (mgLt) — RAS
80 - 100 7,0-75 00-03 00-20 00-05 00-25 00-L5
60-80 55-700u7,5-85 03-05 20-50 05-1,5 25-50 1,5-3,0
40-60 4,5-550u85-9,0 05-0,75 50-85 1,5-30 50-10,0 3,0-50
20-40 4,0-450u9,0-95 0,75-30 85-90 3,0-7,0 10,0-30,0 50-8,0
0-20 <4,00u>9,5 > 3,0 > 9,0 > 7,0 >30,0 >80

Tabela 2. Valores de pesos relativos para cada pardmetro avaliado na qualidade de agua da

bacia do agude Trussu.

wi CE wi pH wi RAS

wi Na* w; CI wi NO3~

0,218 0,070 0,217

0,219 0,215 0,061

A classificagdo da qualidade de agua
foi desenvolvida também por Palacio
(2004) e aplicada neste para interpretacdo
do Indice de Qualidade de Agua para
irrigacao (Tabela 3).

Foiaplicado o Teste t para comparagao
dos dois periodos de monitoramento, tendo
em vista que essa andlise estatistica pode
ser usada para diferenciar médias quando se
tem dados de apenas dois grupos. Todas as
comparagoes foram realizadas utilizando-se
um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Variacio temporal do IQA
3.1.1 Aguas Superficiais

Durante o primeiro periodo de
monitoramento das dguas superficiais nao
houve grandes oscilagdes entre as coletas,
pois os valores de IQA variaram entre
79,9 e 85,7 (variagdo menor que 7%),
permanecendo sempre proximos a média
de 82,33 (Figura 2), classificada como
agua de boa qualidade segundo Palacio
(2004). Essa baixa variagdo constatada

nas aguas superficiais se deve ao fato do
poder de autodepuracdo dos mananciais, ou
seja, a capacidade de se recuperar mesmo
apos receber grandes recargas (SANTI et
al., 2012). Zanini et al. (2010) encontrou
uma média de IQA de 66,6 estudando
microbacias do estado de Sdo Paulo, média
inferior as encontradas neste estudo.
Avaliando os periodos de maneira
geral, ndo houveram grandes variacdes
entre eles, e, portanto, ndo diferiram
estatisticamente as médias dos dois
periodos (p>0,05) sendo a média de IQA
do primeiro periodo 82,33 e do segundo
periodo 81,80. Este fato comprova que o
decaimento do IQA no segundo periodo esta
mais relacionado a eventos de precipitacao
e longo periodo de estiagem do que aos
impactos causados pela mudanga do uso
e ocupagao do solo. Porém, ndo se deve
descuidar para a qualidade ambiental da
area, visto que mudangas no uso do solo sdo
dinamicas podendo em longo prazo afetar
a qualidade dos recursos ambientais dentre
ele os corpos hidricos. Saad et al. (2007)
avaliando um reservatorio em Guarulhos,
Sdo Paulo constatou que o IQA estava
associado também a eventos climaticos.

Tabela 3. Faixas de qualidade da agua para o IQA.

Valor numérico do IQA

Classificacdo da qualidade

0,0 . 30,0 Inadequada
30,0 . 50,0 Ruim
50,0 . 70,0 Regular
70,0 - 90,0 Boa
90,0 - 100,0 Otima
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segundo periodo de monitoramento.

Nosegundo periodo de monitoramento
houve uma significativa variagao temporal
entre as coletas realizadas devido a eventos
ocorridos isoladamente, observado na
coleta do més de marco de 2015. Nesta
coleta houve um acumulo de sais e uma
elevagdo no potencial hidrogenidnico, que
contribuiram para que o IQA da referida
coleta decaisse. Em uma anéalise numérica
houve uma varia¢ao durante todo o segundo
periodo de 20%, com valores minimo e
maximo de 70,9 e 88,7, respectivamente.
Apesar dessa maior variacdo as aguas de
todas as coletas foram classificadas como
de boa qualidade segundo Palacio (2004).
Melo Junior et al. (2003), estudando
a hidroquimica e qualidade das 4guas,
encontraram para aguas superficiais do rio
Acu, Rio Grande do Norte uma variagao de
IQA de 59 a 85.

3.1.2 Aguas Subterrineas

As 4aguas subterraneas no vale
perenizado do rio Trussu apresentaram
maiores variagdes temporalmente nos
valores de IQA, no entanto, os valores
médios dos periodos de monitoramento
ndo diferiram estatisticamente (p>0,05)
sendo a média de IQA do primeiro periodo
53,40 e do segundo periodo 57,25. Para o
primeiro periodo, o indice de qualidade de

B IQA 1°periodo
periodo

—\.._—__-.__—\.._

—

dexf03
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— Meédia 1°periodo (82,33 a)
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— o o T o e e e T o o
m— Tem e el mel el Tem e Tl Ten e e

ev

Periodos
Figura 2. Variacdo temporal do indice de qualidade de adgua para as aguas superficiais do primeiro e

agua se mostrou bastante oscilante, com
um decaimento consideravel apds a coleta
de jun-03 (Figura 3), ficando o restante das
coletas abaixo da média. Este decaimento
se deve ao comeco do periodo de seca,
que segundo Meireles et al. (2007) com
baixo nivel dos reservatorios no periodo
de estiagem proporciona o acumulo
de sais em decorréncia do processo de
evaporacdo. Porém a excecao dos meses
de jan-04 e fev-04, que ao contrario da
seca houve um grande volume precipitado,
e carreamento de nutrientes para o lengol
da bacia, permanecendo os valores de IQA
baixos. Estas variagdes na qualidade das
aguas subterraneas também foi encontrada
Queiroz et al. (2001), assim como por
Montenegro et al. (2003) avaliando um
aquifero no Agreste do Pernambuco.

As 4guas dos pogos monitorados
no segundo periodo mantiveram-se
classificadas em média como regular, com
valor médio para o IQA foi de 57,25. Isto
evidencia que por mais que as areas tenham
sofrido mudangas no uso e ocupagdo do
solo ao longo dos anos, essa mudanca nao
refletiu significativamente na piora dessas
aguas, corroborando para que esta média
tendesse a ser maior do que a do primeiro
periodo.

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 11, n° 3, Fortaleza, p. 1420 - 1429, Mai - Jun, 2017



1426

Silva et al.

B IQA 1° periodo
B 1QA 2° periodo

— Media 1°periodo (53,40a)
seeee Madia 2°periodo (57,25 a)

ndice de Qualidade de Agua

now/03 ._
dez/03
janf0d
Fovid

Jund03
ago/03
setf03
oulf03

o o 8 &8 &
Juli03

setf(2
out/02
derf02
FewlD3
marf(3

abrf03
mar/03

Figura 3. Variagdo temporal do
segundo periodo de monitoramento.

3.2 Variabilidade espacial do IQA para as
aguas superficiais e subterraneas

Tendo em vista que as médias do
rio perenizado corresponde ao valor dos 5
pontos de coletas monitorados e as médias
das aguas subterraneas corresponde as aguas
de 4 pogos, uma avaliagdo da variabilidade
dos pontos de coleta em cada sistema hidrico
torna-se necessario para conhecimento da
homogeneidade ou heterogeneidade das
aguas. Para isso, uma avaliagdo espacial,
durante os dois periodos de monitoramento
foi realizada nas aguas superficiais do rio
perenizado (Figura 4a) e subterraneas dos
pogos monitorados (Figura 4b).

Em todos os pontos monitorados no rio
perenizado (R1, R2, R3, R4 e RS), em ambos
os periodos de estudos, os valores médios de
IQA classificou as 4guas como boa, de acordo
com a classificagdo proposta por Palacio
(2004). Percebe-se que nao ha variagdes
significativas entre os pontos de coletas
no rio perenizado, em ambos os periodos
de monitoramento. Esse comportamento
evidencia a homogeneidade das aguas do
rio perenizado, mostrando que ao longo
do trecho perenizado as aguas apresentam
comportamento similar mesmo com a adig@o
de dejetos de areas urbanas e agricolas.

Ja os valores de IQA nas daguas
subterraneas (Figura 4b) apresentam uma

uu-|-
W

5

man/

Periodos

indice de qualidade de agua para as
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Figura 4. Variabilidade espacial das aguas: (a)
nos 5 pontos de coleta no rio perenizado do
Trussu e (b) nos 4 pontos de coletas nas aguas
subterraneas dos pogos monitorados.

P4

alta variabilidade espacial entre os pogos
de coletas monitorados. Os pogos P1 e P2
apresentaram classificagdes entre regular e
boa nos dois periodos de monitoramento,
sendo os pogos P3 e P4 classificados como
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ruim em ambos os periodos. Os pogos P1
e P2 apresentaram menores salinidades e
incrementos dos elementos, ja os pocos P3
e P4 apresentaram salinidade mais elevadas
com maiores incrementos, o que reduz os
valores de IQA. As diferengas na qualidade
das aguas entre os pogos P1 e P2 e os pogos
P3 e P4 podem ser atribuidas a proximidade
que os pogos P1 e P2 tem com o leito do rio
(ANDRADE et al., 2008) (assemelhando-
se com a qualidade das aguas superficiais)
e a diferentes manchas de solos e nivel do
lengol freatico.

Porém vale salientar que quando
ha uma comparagao entre os periodos,
os pontos P1 e P2 tiveram uma piora
na qualidade de suas aguas no segundo
periodo. J& os pontos P3 e P4 obtiveram
uma melhora quanto ao primeiro periodo,
contudo ¢ necessario um maior periodo de
monitoramento para melhor explicar esse
comportamento.

CONCLUSOES

O IQA para as aguas superficiais nao
apresentou grandes variagdes tanto para
o primeiro periodo como para o segundo
periodo de monitoramento, possuindo
médias semelhantes. Para as 4guas
subterraneas o IQA apresentou variagdes
no segundo periodo de monitoramento,
porém as médias dos dois periodos nao
diferiram estatisticamente ao nivel de 5%
de significancia.

Nao houve variacdo espacial quanto
as aguas superficiais no vale do rio
Trussu em nenhum dos dois periodos de
monitoramento. J4 nas aguas subterraneas
houve uma variagao espacial entre periodos
de monitoramento e entre os pontos. Os
pontos P1 e P2 foram classificados com bom
para o primeiro periodo, ¢ bom e regular
para o segundo, respectivamente. J& os
pontos P3 e P4 obtiveram classificagdo ruim
tanto no primeiro como no segundo periodo
de monitoamento, sendo o Na" o principal
responsavel por este comportamento.
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