IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico

Este indice é calculado nos pontos de amostragem dos rios e reservatérios que séo
utilizados para o abastecimento publico.

O IAP é o produto da ponderacdo dos resultados atuais do IQA (indice de Qualidade
de Aguas) e do ISTO (indice de Substancias Toxicas e Organolépticas), que é
composto pelo grupo de substancias que afetam a qualidade organoléptica da &ua,
bem como de substancias toxicas. Assim, o indice serd composto por trés grupos
principais de variaveis:

IQA — grupo de variaveis basicas (Temperatura da Agua, pH, Oxigénio Dissolvido,
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio Total,
Fosforo Total, Residuo Total e Turbidez);

ISTO — a) Variaveis que indicam a presenca de substancias toxicas (Potencial de
Formacdo de Trihalometanos - PFTHM, Numero de Células de Cianobactérias,
Céadmio, Chumbo, Cromo Total, Mercurio e Niquel);

b) Grupo de varidveis que afetam a qualidade organoléptica (Ferro Dissolvido,
Manganés, Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido e Zinco).

ISTO —indice de Substancias Toxicas e Organolépticas

As variaveis que indicam a presenca de substancias toxicas e que afetam a qualidade
organoléptica sdo agrupadas de maneira a fornecer o Indice de Substancias Toxicas e
Organoléptica (ISTO), utilizado para determinar o IAP, a partir do IQA original.

Para cada parametro incluido no ISTO sao estabelecidas curvas de qualidade que
atribuem ponderagdes variando de O a 1.

As curvas de qualidade, representadas atraves das variaveis potencial de formacéo de
trihalometanos e metais, foram construidas utilizando-se dois niveis de qualidade (qi),
gue associam os valores numéricos 1.0 e 0.5, respectivamente, ao limite inferior (LI) e
ao limite superior (LS). A figura 2 mostra a curva de qualidade padrdo para as
variaveis incluidas no ISTO, com excecao feita as variaveis teste de Ames e nimero
de célula de cianobactérias.
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Figura 2 - Curva de qualidade padrao para as variaveis incluidas no ISTO



As faixas de variagcéo de qualidade (q;), que sao atribuidas aos valores medidos para o
potencial de formacdo de trihalometanos, para os metais que compdem o ISTO,
refletem as seguintes condicbes de qualidade da &agua bruta destinada ao
abastecimento publico:

Valor medido £ LI: aguas adequadas para o consumo humano. Atendem aos padrbes

de potabilidade da Portaria 518/04 do Ministério da Saude em relacdo as variaveis
avaliadas.

LI < Valor medido £ LS: aguas adequadas para tratamento convencional ou

avancado. Atendem aos padrées de qualidade da classe 3 da Resolucdo CONAMA
357/05 em relacdo as variaveis determinadas.

Valor medido > LS: aguas que ndo devem ser submetidas apenas a tratamento

convencional. Nao atendem aos padrdes de qualidade da classe 3 da Resolucdo
CONAMA 357/05 em relagdo as variaveis avaliadas.

Desta forma, o limite inferior para cada uma dessas variaveis foi considerado como
sendo os padrfes de potabilidade estabelecidos na Portaria 518/04 do Ministério da
Saulde e para o limite superior foram considerados os padrées de qualidade de agua
doce Classe 3 da CONAMA 357/05.

Note que para o0 Cromo a CONAMA 357/05 estabelece um padrédo de qualidade igual
ao padrdo de potabilidade da Portaria 518/04 (0,05 mg/L), portanto optou-se por
adotar um nivel de concentracdo para o limite superior que fosse passivel de ser
removido por meio de tratamento convencional. De acordo com o Drinking Water and
Health, 1977, o Cromo possui uma taxa de remocé&o no tratamento convencional
variando de 0 a 30%. Aplicando-se uma taxa de remocdo média de 15% ao limite
inferior, obtém-se um limite superior de 0,059 mg/L.

O Zinco também possui um padrdo de potabilidade igual ao padréo de qualidade
CONAMA 357/05 (5,0 mg/L), também optou-se por adotar um nivel de concentracao
para o limite superior que fosse passivel de ser removido por meio de tratamento
convencional. Da mesma forma que o Cromo, o Drinking Water and Health, 1977,
estabelece uma taxa de remocédo no tratamento convencional variando de 0 a 30%.
Aplicando-se a taxa média de remocao de 15% ao limite inferior, obtém-se um limite
superior de 5,9 mg/L.

Com relagdo ao Niguel ndo existe padrao de potabilidade na Portaria 518/04, sendo
utilizado como referéncia a Organizagdo Mundial da Saude, que estabelece um valor
de 0,02 mgl/L.

No caso do potencial de formacdo de THM, foi estabelecida uma equacédo de
regressao linear entre as variaveis potencial de formag¢do de THM na agua bruta e,
trihalometanos na agua tratada, para isso foram utilizados valores médios de 1997 a
2002, de ambas as variaveis, considerando os mananciais do Guarapiranga, Rio
Grande, Cantareira, Baixo Cotia, Alto Cotia e Alto Tieté.



Tanto o limite superior quanto o inferior, foram obtidos por meio desta equagao. O
limite superior do potencial foi estimado para a concentracdo de THM da Portaria
1469, de 100 ny/L, enquanto que o inferior, foi estimado a partir do nivel de THM
estabelecido na legislacdo norte americana, de 80 ng/L. O limite superior do potencial
de formacéao de THMs forneceu um valor de 461 ng/L e o inferior de 373 ng/L.

Na Tabela 2 sdo relacionados os limites inferiores e superiores adotados para os
metais e o potencial de formagé&o de trihalometanos.

Tabela 2 - Limites Superiores e Inferiores dos metais e PFTHM
co . Limite Limite
Grupo Variaveis | Unidade Inferior | Superior
Céadmio mg/L 0,005 0,01
Chumbo Mg/L 0,01 0,033
TéxicoS Cromo Total mg/L 0,05 0,059
Niquel mg/L 0,02 0,025
Mercurio mg/L 0,001 0,002
PFTHM ng/L 373 461
Aluminio
Dissolvido mg/l 0.2 2
Cobre
, L Dissolvido mg/L 2 8
Organolépticos Ferro
Dissolvido mo/L 0.3 °
Manganés mg/L 0,1 0,5
Zinco mg/L 5 5,9

Em ambientes Iénticos, uma caracteristica importante da qualidade da agua para fins
de abastecimento publico, € a participacdo da componente bioldgica (algas). Até 2005,
o IAP apresentava essa deficiéncia de ndo contemplar, diretamente, essa variavel
especifica na sua avaliacao.

Com o suporte das novas legislacdes — Portaria 518/04 do Ministério da Saude e
Resolucdo CONAMA 357/05, que estabeleceram padrbes de qualidade para o NUmero
de Células de Cianobactérias, decidiu-se pela inclusdo dessa variavel no grupo do
ISTO.

Varios géneros e espécies de cianobactérias, que formam floragcdes, produzem
toxinas. As toxinas de cianobactérias, conhecidas como cianotoxinas, constituem uma
grande fonte de produtos naturais toxicos, podendo ter acdo aguda e eventualmente
até causar a morte por parada respiratdria ap0s poucos minutos de exposicdo
(alcaldides ou organofosforados neurotéxicos) ou atuar de forma crénica, acumulando-
se em 6rgaos como o figado (peptideos ou alcaldides hepatotdxicos) (Azevedo, 1998).



A tabela 3 estipula a taxacdo adotada para o numero de células de cianobactérias, que
foi baseada nessas legislacdes e nos dados existentes da rede de monitoramento da
CETESB, desde 2002.

Tabela 3 - Faixas de nimero de células de cianobactérias e a
respectiva taxacéo para o céalculo do ISTO.
Niveis Taxacao (gncc)

N°. de células = 20.000 1,00
20.000 < Ne°. de células = 50.000 0,80
50.000 < N°. de células = 100.000 0,70
100.000 < Ne. de células = 200.000 0,60
200.000 < Ne. de células = 500.000 0,50
N°. de células > 500.000 0,35

Nos pontos de amostragem, situados em ambientes |énticos e utilizados para
abastecimento publico, o nidmero de células de cianobactérias € uma variavel
obrigatoéria para o calculo do IAP. O nimero de células de cianobactérias também é
obrigatério para o célculo do IAP em outros corpos Iénticos, ou mesmo em rios, nos
guais a frequéncia de analise seja bimestral.

Portanto, através das curvas de qualidade, determinam-se os valores de qualidade
normalizados, g; (nUmero variando entre O e 1), para cada uma das variaveis do ISTO,
gue estdo incluidas ou no grupo de substéncias toxicas, ou no grupo de
organolépticas.

A ponderacgédo do grupo de substancias toxicas (ST) é obtida através da multiplicacéo
dos dois valores minimos mais criticos do grupo de variaveis que indicam a presenca
dessas substancias na agua:

ST = Min-1 (Qra; OtHmep; O er; eb; ONi; OHg; Once,) X Min-2 (Ora; Grrmep; ded; Oer; Opb; ONi; OHg: Onece)

A ponderacéo do grupo de substancias organolépticas (SO) € obtida através da média
aritmética das qualidades padronizadas das variaveis pertencentes a este grupo:

SO = Média Aritmética (0ar dcu; Gzn: Ore: Qun)



Célculo do ISTO

O ISTO é resultado do produto dos grupos de substancias toxicas e as que alteram a
gualidade organoléptica da agua, como descrito a seguir:

ISTO=ST x SO

Célculo do IAP

O IAP é calculado a partir do produto entre o antigo IQA e 0 ISTO, segundo a seguinte
expressao:

IAP =1QA x ISTO

As classificacOes do IAP estéo ilustradas na tabela 4.

Tabela 4 - Classificagdo do IAP

Categoria Ponderacéao
79 < IAP £ 100
BOA 51 <IAP £ 79
REGULAR 36 <IAP £51

RUIM 19<IAP £ 36

PESSIMA IAP £ 19

Parao cdculo do ISTO, so obrigatdrias as variaveis aluminio dissolvido, ferro dissolvido,
manganés e potencia de formacdo de trihalometanos. As demais variaveis, em que os dados
histéricos retratam concentragdes baixas nas éguas e a freqiiéncia de amostragem € semestral,
nao s30 essenciais para o calculo. Assim, nos meses onde ndo existem resultados para
varidveis, 0 |STO seré calculado desconsiderando tais auséncias.



