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RESUMO - A gestéo da qualidade das aguas no Brasil ganhidérmia com a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9.433/97, ual gapresenta como um dos
fundamentos gerir tais recursos, e, para supriteasandas atreladas a insuficiéncia de
informacBes sobre a qualidade das aguas, o Gowrngtilizou da implantagdo de
programas de monitoramento. Na Bahia, o Pdlo Indusde Camacari, para
atendimento a condicionante de sua licenca, crioBlamo de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — PGRH, no qual deve monitoraas saguas superficiais e
subterrédneas, além de fazer parte do Programa adudesponsavel (AR), da
Associacao Brasileira das Industrias Quimicas (ABI)), onde se valoriza uma
melhor comunicagcdo com o publico em geral, comamdesuma linguagem comum e
cria um sinergismo maior entre as proprias indastras comunidades e os 6érgaos de
governo. Nesse contexto, o presente trabalho cealimm levantamento da criacdo e
aplicabilidade de indices de qualidade de 4guasisaheas para destacar a importancia
dessa ferramenta para o mapeamento da qualidadeidferos, assim sugerindo-se a
criacdo de um Indice de Qualidade de Agua Subteardegional - IQASR como
ferramenta para gestdo da agua subterrdnea peldriddistrial, com vistas a sintetizar
informacdes, permitir uma leitura facil, a ser edida por qualquer pessoa e que

atenda as legislacdes pertinentes.
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ABSTRACT - The management of the quality of waters in Bragdined evidence
with the National Politics of Hydric Features, Lam? 9,433/97, which presents as one
of the beddings to manage such features, and pjglysthe demands to the insufficient
information on the quality of waters, the Governinesed the implanted management
programs. In Bahia, the region of Industry CompiexCamacari, for attendance the
condicionante of its license, created the Plan @hdyement of Hydric Features —
PGRH, in which it must monitor its superficial andderground waters, beyond being
part of the Responsible Performance Program (ARYhe Brazilian Association of
Chemistry Industry (ABIQUIM), where it generate we$ for better communication
with the public, using common language and creatdsgger synergy between the
proper industries, the communities and the agerafigevernment. In this context, the
present work carried through a survey of the coeatind applicability of average of
quality of underground waters to detach the impuaof this tool for the mapping of
the quality of water-bearing, suggesting it creatmf an Regional Quality Index of
Underground Water - IQASR as tool for managemerthefunderground water for the
Industry Pool region, with sights to synthesizeoinfation, to allow an easy reading, to

be understood by any person and to takes careriifigra legislations.
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1. INTRODUCAO

A &gua € um recurso mineral multifuncional, vulvetafinito e escasso, de
valor relevante no bem estar de qualquer comunid2aal@® o crescimento populacional
e as novas necessidades de consumo do homem, adéep&lo uso da agua aumenta
aliada a uma diminuigdo da oferta em termos deidpad e quantidade (FRAGOSO
JUNIOR, FREIRE & BUARQUE, 2002).

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, stitbone diferentes condicoes
fisicoclimaticas, que esta localizado sobre um esat@nto geoldgico que inclui desde
rochas précambrianas do Arqueano (mais de 2,3dsildé anos atras) até sedimentos
guaternarios recentes. Relacionada a esta am@esidiade de condicionantes, as aguas
subterraneas apresentam-se com variadas caracasristsico-quimicas que estdo
também associadas as condicdes de dissolucdo dhasre de circulacdo em
subsuperficie (ZOBY, 2008).



Fatores importantes desencadeadores do aumengodias aguas subterraneas,
além disso, as condi¢Bes climaticas e geoldgicapade permitiram a formacéo de
sistemas aquiferos, alguns deles de extensdo atgemm potencial para suprir agua
em guantidade e qualidade necessarias as maisabvatividades (ZOBY, 2008).

No entanto, as aguas subterrdneas tém sido sulasetidvarios tipos de
poluicdo. Nos ambientes urbanos, os mananciaigilifeao freatico sdo afetados e tém
sua qualidade comprometida com o aumento da atigidadustrial, concentracao de
postos de gasolina, oficinas mecanicas, empresasibles e caminhdes, ferros velhos,
e também com a presenca de cemitérios, hospithscas, e mais ainda com o
aumento da populagdo e, consequentemente, o vollemefluentes domésticos e
depositos de lixo (ALMEIDA, 2007).

Os recursos hidricos subterraneos, semelhante wpesfisiais, sdo também
objetos de gestdo, uma vez que ambos compdema hidroldgico. A procura pela
agua subterranea vem crescendo rapidamente eno todmdo estimulada ndo sé pela
degradagcdo da &gua superficial, mas também por @épsios atributos como, por
exemplo, boa qualidade e baixo custo(FRAGOSO JUNIEREIRE & BUARQUE,
2002).

Devido a sua importancia, faz-se necesséario bustgipns eficientes para
administrar seus usos e conflitos. A criacdo de t@m o objetivo de ordenar e
estabelecer regras para o uso da agua, como antaqgda de instrumentos operacionais
que proporcionem quantificar, controlar e consengrecursos hidricos se fez entdo
necessaria e, em alguns casos, foi atribuido ealenémico aos recursos hidricos com
a finalidade de incentivar a racionalizagdo doeusiar ao usuario uma indicacdo do seu
real valor (FRAGOSO JUNIOR, FREIRE & BUARQUE, 2002)

Nesse propésito o Decreto N° 5.440, de 4 de Maio2@@5 determina a
divulgacdo de informacdes sobre a qualidade e temisticas fisicas, quimicas e
microbiolégicas da &gua para consumo humano, oskind da Saude através da
Portaria MS N° 518, de 25 de Marco de 2004, jaehagtabelecido os padrdes de
potabilidade e o Conselho Nacional de Meio Ambie(@ONAMA), através da
Resolucdo N° 357 de 17 de Marco de 2005, ja h#asaiicado e enquadrado os corpos
hidricos nacionais (ALMEIDA, 2007).

Complementando essas iniciativas, no ambito do eaimpento subterrédneo
destaca-se mais recentemente a criacdo de um geigoabalho para examinar e

preparar propostas de resolucdo para classifiemtabelecer as diretrizes ambientais
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para o enquadramento das aguas subterrdneas (ALME2DO7, apud BRASIL,
2005f).

A regido da Bacia Hidrografica do Recéncavo Nastgje esté inserido o Pélo
Petroquimico de Camacari, possui uma intensa atieidntropica que vem acarretando
interferéncias negativas nos recursos hidricosrBajaés bem como comprometendo os
recursos subterraneos (OLIVEIRA, NEGRAO & SILVA,@X). A ocupacéo da terra
nesta regido néo tem sido controlada, e as conseige&e uma ocupacao desordenada
ja se fazem notaveis em quase todos os manangfsfisiais desta regidao, que tém a
qualidade de suas aguas e disponibilidade hidoogpmetidas, a exemplo dos rios
Joanes, Jacuipe e Capivara Grande (SANTOS, 2003).

Com a criacdo do Programa Atuacdo Responsavel (ARjcado pela
Associacao Brasileira das Indastrias Quimicas (ABI®), evidencia-se a melhor
comunicacao com o publico em geral, melhoria dagenmada empresa adocao de uma
linguagem comum e criagdo de um sinergismo maitre eas proprias industrias, as
comunidades e os Orgdos de governo. Esse Progriina,dentdo, como sua funcéo
primordial estabelecer um canal de comunicacae estindustrias e suas comunidades
vizinhas, que permita, através de um contato teaespe, o desenvolvimento de acbes
de interesse comum (BARBOSA, 2003).

Entéo se justifica 0 mapeamento da qualidade dsss&ybterraneas, através da
utilizacdo de indices, pois representa uma exeelgussibilidade de sintetizar
informacfes. Na maioria das vezes eles possuemnigean de integrar diversas
variaveis expressas através de um numero que peamia leitura facil e aproxima o
publico ndo técnico, podendo ser entendido porogeslpessoa, atendendo ao que se
propde o Programa Atuacédo Responsavel (ALMEIDA,7200

O interesse do Brasil por tais indices vem creszeddsde que o Conselho
Nacional de Meio Ambiente, em seu relatério aneal @82, sugeriu a utilizagdo destes,
para ajudar na gestdo dos recursos naturais (ORXENEGRAO & SILVA, 2007
apudPNMA, 2006).

No ambito nacional existem lacunas no que se reder@stabelecimento de
indices de qualidade dos mananciais subterranebsgtado para aqueles localizados
em areas com forte presenca humana. A oportunidkdeavalid-los de forma
diferenciada decorre, sobretudo porque as fontes processos de poluicdo desses
mananciais séo diferentes das fontes que degraslaecarsos superficiais, além do que

uma vez poluidos sua recuperacao € lenta e on@&bBEIDA, 2007).



Este trabalho tem como objetivo principal, dema@istjue a criacdo de um
indice de Qualidade da Agua Subterranea Regio@$R) servird como ferramenta
de gestdo da dgua subterranea, para o Pélo Petiogule Camacari.

Como objetivos especificos propdem-se:

» Verificar a aplicabilidade do IQARS como ferrameul@ gestdo de recursos
hidricos, através de pesquisas bibliograficas tieles realizados com IQAs.

» Verificar a utilizacdo do IQARS como ferramentaidf®rmacao para o publico
nao técnico no entorno do Polo de Camacari, atrdegeesquisas bibliograficas
de estudos realizados na regido do Pdlo de Camagari

« Identificar IQA utilizados no mundo e como eles dasenvolvidos.

« Sugestdo de criacdo de um indice de Qualidade da Sgbterranea Regional

que atenda as especificidades da agua subterramegiéo.
2. METODOLOGIA
A metodologia de pesquisa levou em consideracéershg fontes de informacdes para

pesquisa. Para o desenvolvimento do trabalho,tli@ada a seqiéncia metodolégica
descrita a seguir:

Pesquisa Andlise critica Andlise das Discusséao dos
bibliografica da literatura informacodes resultados/Concluséo
disponiveis
Livros, Estado da arte Estudo de Importancia || Sugestéo
publicacdes e caso: Agua do IQASR de criar
artigos Subterranea como IQASR
Pdlo Ferramenta local
Petroquimico de Gestao
de Camacari




3. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA: INSTRUMENTO DE
GESTAO

A gestéo da qualidade das aguas ganhou evidénuia ca Politica Nacional de
Recursos Hidricos Lei n° 9.433/97, a qual apreseotao um dos fundamentos gerir
tais recursos, proporcionando uso multiplo, em @pascia com objetivos que
assegurem “a atual e as futuras geracfes a ndaedgponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivd§BREIBENCA, 2004).

O atendimento das condicfes de usos tornou-set@riorcom a efetivacdo do
engquadramento dos corpos d’agua em classes, segangms preponderantes da agua,
sendo um importante instrumento de gestéo da alalgde (PROENCA, 2004).

Em 2007, foi elaborada a resolucdo Conama n° 39@, djspde sobre
classificacdo e diretrizes ambientais para o emguaehto das aguas subterraneas. A
atribuicdo de usar a classificacdo para enquaéréorcha integrada os recursos hidricos
superficiais e subterraneos em classes de aguaGoueelho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH). Assim, foi publicado no Diario ©fl da Unido em 6/2/2009 a
Resolucdo CNRH n° 91, de 5 de novembro de 2008dppde sobre procedimentos
gerais para o enquadramento dos corpos de agudiciapgee subterraneos para fazer o
enquadramento da agua artificial e subterraneacia hidrografica (FINETTO, 2009).

Para suprir as demandas atreladas a insuficiéneianfdrmacoes sobre a
qualidade das aguas, faz-se necessario a implantiecirogramas de monitoramento
fisico-quimico, quimico e biolégico dos corpos lhds. Esses dados sdo fundamentais
ao controle e a avaliacdo da poluicdo, a tomaddedesbes e ao desenvolvimento

socioecondmico (INGA, 2009).

4. USOS DA AGUA

A utilizacdo dos recursos hidricos subterraneosrea de influéncia do Polo
Industrial de Camacari tende a aumentar nos préxamoes ndo sé devido a expansao
econdmica. Dessa forma, esse recurso constituireseva estratégica e vital para o
abastecimento do Pdélo e exige uma atencdo espmmial relacdo a protecdo dos
aquiferos (SANTOS, 2010).

Nos ultimos anos, tem sido verificado um crescimeTh escala acentuada na

exploracdo das aguas subterraneas. Crescimenionestesempre de forma ordenada
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principalmente nas areas urbanas e nos novos puaastriais recém instalados na

regido limitrofe ao Polo Industrial de Camacarignoopor exemplo, o Pdélo Plastico

(Camacari) e o Pdlo de Apoio (Dias'Avila), além da expansdo dos sistemas de

abastecimento de algumas empresas do Pélo e daegan@aiana de Aguas e
Saneamento - EMBASA (SANTOS, 2010).
Segundo Santos (2010), uma atencao permanentederaxsgida para a gestao
das aguas subterrdneas da area, devido a vaonossfat
 Taxas de explotacdo praticadas, muitas vezes, seracompanhamento dos
niveis de rebaixamentos e interferéncias entremaszde captura dos poc¢os;
* O desconhecimento e a falta de estudos, em niveletidhe, do arcabouco
hidrogeoldgico da regiao;
* Afalta de um planejamento do uso e ocupagaodsadite
» A avaliacdo da vulnerabilidade e risco a poluicacsidtema aquifero Marizal /
S&o Sebastido, por fontes potenciais de contanureagé reais ainda existentes.

4. ASPECTOS AMBIENTAIS

A caracterizacdo dos sistemas aquiferos tem impoadundamental no estudo
de impacto ambiental, requerendo uma abordagem@nsct adequada. Um sistema
aquifero € definido como sendo um sistema de amaazento e escoamento de agua
subterranea, no qual os efeitos de impulsos se agaop, influenciando o
funcionamento do sistema, num periodo de tempardigtado. Um impulso pode ser
uma entrada ou uma saida no volume de controle/(8RA JUNIOR, 2004).

Constituem-se entradas: as recargas naturais déemgicomo as chuvas, ou
artificiais, como a recarga induzida por bombeameainfiltracdo de aguas poluidas e
0s vazamentos de redes de esgotos. Ja as saiéas ped naturais, como a recarga de
base dos rios e as perdas por evapotranspiracaaytidiciais, como os volumes
extraidos de pocos e outras obras de captacdo EHRA/JUNIOR, 2004).

O Plano Diretor do COPEC (Complexo Industrial den@eari), elaborado em
1974, identificou uma série de problemas ambientaisigentes na RMS (Regido
Metropolitana de Salvador), os quais poderiam traggactos sobre 0S recursos
hidricos superficiais e subterraneos, destacamrdee eeles: as deficiéncias de
esgotamento de efluentes urbanos e industriaise@aachde o Polo seria implantado; e

os despejos das industrias do COPEB (Companhiadeétnica da Bahia), ja ali



localizadas, lancados sem tratamento no sistemdcdidla regido. (SILVEIRA
JUNIOR, 2004 apud OLIVEIRA 1998).
No Erro! Fonte de referéncia ndo encontradaestado apresentadas de forma

sumarizada, por grupos de atividades, fontes piatisne reais de contaminacdo na

regido de influéncia do P6lo de Camacari para assagubterrdneas e os principais

poluentes dispostos no ecossistema.

Tabela 1 -Atividades potencialmente poluidoras para as aguasibterraneas na
regido de influéncia do P6lo de Camacari

Atividade Potencialmente

Principais Fontes

Contaminantes Principais

Poluidora
Lancamento de efluentes déitrato, agrotdxicos, patégenaos,
) Abatedouro/matadouro, currais | éosforo, pesticidas.
Agricultura
pocilgas, atividade agropecuaria,
reflorestamento.
Lavagem de veiculos leves |BTEX, metais pesados farmacgs,
pesados, cemitérios, posto deatdgenos, compostos organicos,
Comercial gasolina, ceramicas, ferro velhopecrochorume.
comeércio de produtos
fitossanitéarios; linha férrea, estrada
Curtume, oficinas mecénicasMetais pesados, sais inorganicos e
fundicdo / usinagem / esquadriagrganicos, hidrocarbonetas
extracdo mineral, industrigsaromaticos, HAP, solventgs
) guimicas e petroquimicag,organoclorados, compostos
Industrial

indUstria petrolifera/efluentgsorganonitrogenados.

industriais, bacias de detencdo,

oleodutos e gasodutos. Aterrps

industriais.

Fossas  sépticas, jardinagenVirus, coliformes, bactérias,
Residencial/Urbana efluentes  domésticos, aterrp$armacos, fertilizantes, nitrato,

domeésticos e hospitalares. DBO.

Aterros industriais e domésticosMetais pesados, solventes

bota—fora, areas industriajsclorados, hidrocarbonetgs
Disposicao de Residuos f . .

abandonadas. aromaticos, sais inorganicos |e

organicos, nitratos, farmacos.

Fonte: Santos (2010), adaptado Santos e Oliveira 2007.



Segundo dados informados na Tabela 1, os contatesya@nncipais em alguns
casos se repetem em mais de uma atividade poteeatd poluidora, exemplo de
metais pesados que sdo contaminantes oriundosaianitedustrias como em disposicao
de residuos. Nao havendo as informagdes que coestagstudos de monitoramento da
aguas subterraneas, trona-se impossivel saberfamgadaquele impacto, dificultando

a eliminacdo dessa fonte e a conservagdo das aguas.

5. PGRH DO POLO

A Resolucdo n° 620/92 do Conselho Estadual dee&ot Ambiental —
CEPRAM, estabeleceu condicionantes para as ategatb Podlo, entre estas, a
implantacdo do Programa de Gerenciamento das Agulaterraneas - PGAS do Pdlo
(SANTOS & OLIVEIRA, 2007).

Os principais objetivos do PGAS foram: evitar eimiaar o impacto ambiental
gue poderia ser causado por seus diversos procassogtorar sistematicamente a
qualidade das aguas subterraneas, em varios dv@ofundidade, e em toda extensao
e vizinhanca do Polo; alem da racionalizacdo dodasagua subterranea (SANTOS &
OLIVEIRA, 2007).

Em 2006 o PGA passou a entregar as aguas supsrficissando a se chamar
Plano de Gerenciamento de Recursos Hidricos — P@®&#é coordenado e executado
pela CETREL, contando com o apoio financeiro dasams empresas do Polo.

As acoes de controle do PGRH foram embasadas esssgitte, nos resultados
consolidados, gerados anualmente pelo monitoramelatoqualidade das &aguas
subterraneas, e nas informacdes fornecidas pelapsesas quanto aos registros de
acidentes e incidentes, tais como: transbordamevdaamentos ou derramamentos de
produtos, subprodutos e residuos para o solo esaguhterraneas (SILVEIRA
JUNIOR, 2004).

Segundo Santos e Oliveira (2007), na versao 200BGIRH estdo cadastrados
938 pocos de uma rede de monitoramento, sendop@es de monitoramento (PM);
119 pocos de monitoramento multinivel (PMM); 6 mode monitoramento multinivel
profundos (PMMP); 01 poco de monitoramento mulehigentinela (PMMS); 156
pocos de producado (PP) e 14 pogos de extracaon@P&tema Barreira Hidraulica do
Pdlo.

As acdes de gestédo realizadas no ambito do PGRBEnfadealizadas numa

Otica de cooperacdo e de responsabilidade socieeatah visando o ordenamento da
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exploracdo e do uso racional das aguas subterr@lzea@sea de influéncia do Pdélo
Petroguimico de Camacari, demonstrando uma evohgd@erenciamento dos recursos
hidricos subterraneos e superficiais do Pélo (SANBOOLIVEIRA, 2007).

Os resultados gerados pelo PGAS, nos seus primgmos anos de atuacéo,
indicaram ja ter sido este programa capaz de fitartie eliminar a maioria das fontes
de perdas causadoras de contaminacdo das agues@uds na area do Pdlo, como
também identificar unidades industriais com fongexundarias de contaminacdo
baseadas nos resultados analiticos do monitoranpeni@dico e no delineamento de
plumas de migracdo de contaminantes dissolvidosagaas subterraneas (SILVEIRA
JUNIOR, 2004).

O PGRH funcionarda como um banco de dados relagisagualidades das aguas
subterraneas na regido do Pélo, sendo a base denagoes ao longo do tempo
necessarias para a criacdo do IQASR, para quechsg&e 0 mais perto possivel da
realidade local, assim diminuindo subjetividade eda@olha dos parametros a serem
analisados.

6. INDICES DE QUALIDADE DA AGUA

O conceito genérico de indicador ambiental, inUmevazes utilizado,
corresponde a um descritor quantitativo das press@ere o estado do ambiente e
das suas alteracdes. Na temética dos indicadorbgemtais, distinguem-se trés
conceitos independentes: parametro, indicadoriedrf®LIVEIRA, 2007).

O parametro € uma variavel ambiental mensuraveiah eventualmente é
atribuida um valor qualitativo, relevante para aacterizacdo do ambiente; os
indicadores ambientais sdo conjuntos de paramatrdgsentais relevantes para a
caracterizacdo de aspectos especificos de dadaoregi sistema, ou da sua
evolucdo; os indices sdo ponderacbes numeéricasvaadveis ambientais e
pretendem exprimir, através de um valor numériatemninado aspecto mais
genérico do estado do ambiente (OLIVEIRA, 2007).

Guzzo (2002),apud Magalhaes Jr.(2000), estabelece que indicadomes sa
elementos que "sinalizam”, comunicam, demonstramgicam e informam uma
guestao qualquer, e assim sendo, apresentam \Garasteristicas definidoras:
guantificam informacao, tornando seu significadoismaparente, simplificam a
informacao para facilitar a comunicagcdo, sao digosi nao explicativos e
representam um modelo empirico da realidade, néessariamente a realidade em
Si.
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O indice de qualidade de agua (IQA) mostra possiwesidéncias temporais da
qualidade da agua, e permite comparar diverso®sutsigua, além disso, podem-se
utilizar os IQAs para verificar obediéncia a leggslo, alocagcdo de fundos, prioridades
de usos, comparacao de condicbes ambientais ererdés locais, avaliar degradacéo
ou melhora na qualidade do corpo hidrico (CANDIBQ?2, apud PORTO et al., 1991).

Sua principal desvantagem consiste na perda demaf@o das variaveis
individuais e da sua interacdo. O indice, apesdoa®cer uma avaliacdo integrada,
jamais substituird uma avaliacdo detalhada dadpddi das aguas de uma determinada
bacia hidrogréafica. (CETESB, 2006)

O conceito de IQA na sua forma rudimentar foi idurmido pela primeira vez
mais de 160 anos atras - em 1848 - na Alemanha& anpresenca ou auséncia de
determinados organismos na agua foi utilizada comlicador da adequacédo ou néo de
uma fonte de abastecimento de agua (ABASSI, 2003).

Desde entéo, varios paises europeus e americanadetenvolvido e aplicado
sistemas diferentes para classificar a qualidadeagaas dentro de suas regides. Estes
sistemas de classificacdo das aguas, normalmerdeisl¢ipos: os interessados com a
quantidade de poluicdo presentes, e o0s interessadogdda das comunidades
macroscopica ou organismos microscopicos (ABASE)32

Na tentativa de definicdo de um sistema de acongmaehto eficaz dos
programas de monitoramento dos recursos hidriamgyius em 1970, criado pela
National Sanitation Foundation (NSF), o primeirdiée (IQANSF) com aplicabilidade
universal que permitiu avaliar genericamente aidadé de uma agua (OLIVEIRA,
2007B).

A Companhia de Tecnologia de Saneamento AmbieGBRTESB utiliza desde
1975, o indice de Qualidade das Aguas — IQA, castasia servir de informacao basica
de qualidade de agua para o publico em geral, bemocpara 0 gerenciamento
ambiental das 22 Unidades de Gerenciamento dog$scHidricos do Estado de Séo
Paulo (CETESB, 2006).

7. INDICES DE QUALIDADE DE AGUAS SUBTERRANEAS

A escolha de um indicador devera resultar de umuotm de critérios e

propriedades, devendo ser segundo Oliveira €2@05):
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* Quantitativo, abrangente, facilmente mensuravgassivel de um monitoramento
regular a um custo ndo excessivo;

* Bem apoiado e aceito em termos técnicos e dewgile de consenso internacional,
como “bom” indicador da qualidade da agua;

« Caracterizador e representativo dos principablpmas de qualidade da agua;

» Sensivel a acdes de gestdo, para que os seussvptissam refletir as medidas e as
acoes politicas e de gestdo tomadas;

» Capaz de descrever os diferentes tipos de poluica

» Sensivel as pressdes exercidas sobre o sistdagadieersas utilizacbes, bem como a
variabilidade espacial e temporal;

* Representativo do estado e usos do sistema;

« Abrangente, essencialmente quando forem considgrao processo de consulta
publica para a tomada de deciséo;

« Unico, tanto quanto possivel, de modo a nAoiexistsobreposi¢des entre indicadores
quimicos, fisicos e biolégicos relacionados;

» De facil construcdo, baseado em dados relativeenanessiveis em condi¢des
confiaveis e de facil interpretacao pelos difergntgerventores (decisorios politicos,
técnicos e o publico em geral);

« Baseado em métodos analiticos, de modo a assegureonfiabilidade e a
comparabilidade dos dados;

» Baseado em dados precisos e exatos, para que\aldade e confiabilidade sejam
asseguradas;

» Complementar aos indicadores bioldgicos;

» Capaz de descrever o “estado de saude” e funuiema do ecossistema em estudo;

« Util em capacidade de previsdo e retrospectists, €, serem capazes de fornecer
informacéo relacionada com tendéncias de evolugass@das e futuras) de variaveis
ambientais ou sécio-econdmicas relevantes.

O mapeamento da qualidade das aguas subterrameassada utilizacdo de
indices, representa uma excelente possibilidadéntietizar tais informacdes. Em geral,
um indice de qualidade de agua € um numero adior@&isobtido da agregacao de
dados fisicos, quimicos e bacteriolégicos por meé& metodologias especificas
(OLIVEIRA, NEGRAO & SILVA, 2007).

S&o apresentados nesse artigo quatro indices\adiacdo da qualidade da agua

subterranea. Segundo Oliveira, Negrdo e Silva (R08do poucas as referéncias

12



encontradas no que se refere aos indicadores delaglea das aguas subterréaneas.
Almeida (2007) chegou a mesma conclusdo. Segunsa astora, da revisdo da
literatura apurou-se que sao poucos o0s estudozifispe para estabelecimento de
indices para avaliagdo da Qualidade das Aguas iGamxe.

Dentre os quatro indices identificados estdo: oicéndde Deininger (13
parametros) se propds avaliar as aguas desse domgrdao hidrico. Segue-se o indice
criado na Franca em 2003 e o indice desenvolvidgahéa em 2004 e em 2007.

indice de Deininger — 13 parametros

Segundo Almeida (2007), o indice foi proposto polf RDeininger e Landwehr,
em 1971, para qualificar aguas para abastecimdiiilicp, e foi apresentado em duas
versdes: um indice para mananciais superficiais thrparametros: Coliformes, Cor,
DBOs, Dureza, Fendis, Nitrato, OD, Permanganato, pHJid&® Dissolvidos,
Temperatura e Turbidez. O indice para mananciditeganeos com dois parametros
adicionais: ferro e fluoreto. Dois métodos de agg@g foram usados para célculo dos
indices: o método aditivo e a média geométricamaelo que sdo as seguintes as

equacdes para a versao do indice para aguas auletesr

i=13
Aditiva: Ipmapr = Wi ~
2 (Equagso 1)

Geométrica: Inmero = [II_II Wi * Qi)' (Equaco 2)

Onde:
W = peso do parametro i
Q= qualidade do parametro i

Segundo Almeida (2007), o indice de Deininger qde 4972, ndo incorpora as novas
substancias introduzidas no meio ambiente pelo homas atividades agricolas,
industriais e mesmo domésticas, e as novas metgdslee equipamentos mais
modernos laboratoriais, que surgiram nos Udltimosarepta anos, sugerem a
oportunidade de novas abordagens.

SEQ — Eaux Souterraines - Franca
Segundo Oliveira, Negrao e Silva (200&8pud Fournier (2001), o sistema
francés, SEQ - Eaux Souterraines (Systéme d’Evaluatienla Qualité des Eaux

Souterraines)de avaliagdo das aguas subterraneas, propdedire baseado em duas
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nocodes: alteracdo da qualidade e uso do recursSEQ — Eaux Souterrainesfoi
desenvolvido pela Agéncia de Agua, em parceria @dinistério do Desenvolvimento
Regional e Meio Ambiente da Franca, para avaliuadidade da 4gua subterranea para
0s diversos usos.

Segundo Fournier (2001) é dificil qualificar as a@gsubterraneas, pro a
principio ndo haver uma qualidade especifica, quadidades qupodem satisfazer um
ou mais usos. ASEQ - Eaux Souterrainesonsidera cinco tipos principais de usos
producdo de agua potavel, uso em industrias, eneirgigacdo e dessedentacdo de
animais.

Segundo Oliveira, Negréo e Silva (2007)indice Geral de Qualidad8EQ —
Eaux Souterraineseagrupa os parametros pateracées de qualidade, por exemplo:
nitratos, pesticidas, hidrocarbonetos; e considera o indas&ndo entre zero e 100,
sendo o valor zeragua de pior qualidade) e o valor 100 (agua daongjualidade).

A partir dai e para cada uma das alteracdes, éidefium subindice de
qualidade por alteracdo que corresponde ao medmeioalculado para o conjunto de
parametros que descrevem a alteracdo. De acordo eaior do subindice, a qualidade

da agua é materializada por uma das cinco cordercoma Tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Cores e valores utilizados no SubindiceSt) - Eaux Souterraines

Valor Qualificacéo Cor

Agua de alta qualidade sem contamina
80 - 100 Significativamente, em seu estado natura
muito préximo do mesmo.

60— 79 Agua de boa qualidade.

40 - 59 Agua de qualidade média.
20 -39 Agua de mé qualidade.
0-19 Agua de muito ma qualidade.

Adaptado de Fournier (2001)

indice de Qualidade Natural das Aguas SubterraneasIQNAS

Segundo Almeida (2007), a formulacédo do IQNAS fasdada na metodologia
utilizada para obtencdo do indice de qualidade tngdds pela NSF para as aguas
superficiais, adaptado pela Cetesb com o nome de-Ifdice de Qualidade de Agua.

O IQNAS utiliza os parametros: cloreto, pH, res&ltotais, dureza, fldor, e nitrato,
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considerados os parametros quimicos mais signyftsapara se avaliar a qualidade das
dguas subterrdneas dos varios tipos de dominiosogeidlogicos (sedimentar,
metassedimentar, carstico e cristalino).

O IQNAS tem limitacGes, pois abrange somente cate@anions sendo voltado
para a qualidade natural das aguas. Para qualifitequadamente a agua dos aquiferos
que estdo localizados em areas que apresenteneveatercontaminacdo devera ser
usado outro tipo de indicador que leve em contaltasacdes de qualidade natural das

aguas e os elementos toxicos presentes na mesmviBIA, 2007).

=n

IONAS =30 (Equacdo 3)

Tabela 3 -Intervalos de Qualidade Natural das Aguas Subteasin

Valor Qualificacéo
80 — 100 Otima
52-79 Boa
37-51 Aceitavel

0-36 Inaceitavel

Adaptado de Almeida 2007

Segundo Oliveira, Negrao e Silva (2007), o IQNABelaborado semelhante ao
IQA-CETESB, o célculo envolve pesos e notas, edasaide graficos da concentracdo
do parametro hidroquimico, versus a qualidade da,amu nota,

Ainda segundo os mesmos autores, os dados de IQbra® utilizados para
construir os mapas de qualidade das aguas dosygeggdominios aquiferos: Coberturas

Detriticas; Bacias Sedimentares; Metassedimen&stiCo e Embasamento Cristalino.

indice de Qualidade de Aguas Subterraneas Destinagiaao Uso na Producéo de
Agua Potavel - IQUAS

O indice IQUAS est4 voltado para o uso do recursoproducdo de agua
potével. Desse modo, escolhidos os parametrosgadfia as curvas de qualidade de
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cada um deles com a finalidade de exprimir a qadédrequerida para producédo de
agua potéavel, obteve-se as equacdes dos subigdidd& DA, 2007).

Segundo Almeida (2007), o céalculo do indice inclaiaplicacdo das equacdes
individuais a cada um dos 13 parametros: Turbidezro, Manganés, Coliformes
Termotolerantes, Cloreto, Dureza, Fluoreto, pHfaéos$, Nitrato, Amonia, Mercurio
Total e Benzeno. Agregacdo destes parametros mpssy“indices por Alteracéo” e
agregacdo no indice final que resulta na formulat@idndice de Qualidade de Agua
Subterranea (IQUAS).

IQUAS = I5i0™ * Irean™® # Ines™ # Ips ™™ % Ingr " % Lango™ ™ # Dy ™ # Jora™" (Equagéo 4)

Tabela 4 -1QUAS - Produgido de Agua Potavel - indices e Peso dos Grupos de Alteragio
Importancia

indice Alteracao Parametros . Peso
¢ Atribuida
. . Coliformes .
IBIO Microorganismos Muito Importante 0,19
Termotolerantes
N N Importancia
IFEMN Ferro e Manganés Ferro e Manganés P . 0,06
Relativa

Cloreto, Dureza,

IMS | Mineralizac3o e Salinidade Fluoreto, pH, Sulfatos

Muito Importante 0,19

IPS Particulas em Suspensdo Turbidez Importe.mua 0,06
Relativa

INIT Nitratos Nitrato Muito Importante 0,19

. . al I tanci

IAMO | Nitrogenados (fora Nitrato) Amobnia rpor :?mua 0,06
Relativa

IMIN Micropoluentes Minerais Mercurio Total Import:?mua 0,06
Relativa

IORG | Micropoluentes Organicos Benzeno Muito Importante 0,19

Adapitado de Almeida (2007),

Do célculo das equacbes dos parametros, agregasamdices de alteragcéo e
aplicacao da equacéo final do IQUAS resulta um maradimensional na faixa de 0 a
100 que descreve as cinco classes de qualidadagdas subterraneas (ALMEIDA,
2007).

Tabela 5 -Intervalos de Qualidade das Aguas Subterraneasipama producéo de
agua potavel
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Valor Qualificacéo Cor
80 — 100 Otima
52-79 Boa
37-51 Regula
20-36 Ruim
0-19 Péssima

Fonte: Almeida 2007.

8. IQASR - indice de Qualidade de Agua SubterraneRegional

A importancia da criagdo de um indice de QualidddeAgua Subterranea
Regional - IQASR como ferramenta para gestdo daa &ubterrdnea pelo Pdlo
Petroquimico, se deve ao comprimento do Programacdb Responséavel (AR), nele
se valoriza uma melhor comunicacdo com o publicogemal, com o uso de uma
linguagem comum e criando um sinergismo maior eageproprias industrias, as
comunidades e os 6rgdos de governo.

Um indice facilita comunicacdo com o publico, péensintetizar informacdes
em apenas um numero, dentre outras vantagens imipades do seu uso. Sendo que
a criacdo do IQASR néao implicara dificuldades, dewas licencas de operacéao do Pdlo
gue desde a primeira apresentam como condicionante®nitoramento das aguas
subterraneas, tanto pelo COFIC como pelas empdesslo individualmente.

Para a criacdo do IQASR a disponibilidade de dadosfiaveis €
imprescindivel, tendo o COFIC informacdes desdemde 1990, sendo um total de 21
anos de informagdes coletadas. Esses resultadds $mm analisados facilitardo a
elaboracdo da equacdo do IQASR, além disso, asanddi eficicia, aplicabilidade e
aspectos positivos que podem ser agregados dassautlices subterraneos citados
nesse artigo, pode vir a facilitar a viabilizaua splicabilidade.

Além disso, o Pdlo se antecipa ao enquadramentdglass subterraneas pelos
orgdos governamentais conforme exigido na resoldgdConama n°® 396/2008, sendo
essa iniciativa do COFIC uma forma de facilitamoanunicacdo com 6rgaos ambientais
responsaveis pela fiscalizacdo das aguas subtastapedendo o COFIC apoiar na
criacdo dos indices que serdo elaborados pelo Gmpara a regido onde esté instalado
ou até mesmo sugerir o IQASR como ferramenta jéeimentada e testada.
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9. CONCLUSOES

O indice IQUAS desenvolvido por Almeida (2007) esttado para o uso do
recurso na producao de agua potavel, ndo sendiv@lossu uso em outras situacdes. A
autora constatou a necessidade de abordagensndifgtas para os demais usos,
sugerindo novos estudos para avancar na formutkeg@udices especificos

O indice deve ser parte de um sistema de indicaddieuma informac&o
importante, mas complementar. O IQASR néo deve saica fonte de informacédo que
pode influenciar na tomada de decisbes em relagdoamancial estudado. Todas as
decisbes devem ser integradas as dimensdes eca@asoensociais relacionadas ao uso
do recurso, atual e futuro. Além disso, € muitoongnte destacar que o aquifero é um
componente significativo do ciclo hidrolégico.

Vale ressaltar que o indice tem validade finitaecima ser revisto
periodicamente, pois novas substancias ou novasmaf0es sobre substancias
prejudiciais surgem a todo o momento, seja por a@esquisas ou pela colocacao de
novos produtos no mercado. Cabe mencionar que leodedCamacari, com a chegada
de novas empresas como as do Podlo Acrilico, novhast@ncias quimicas podem ser

inseridas, assim como, pode ocorrer alteracéesld@viechamento de outras empresas.
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