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Resumo - Este trabalho revisou iniciativas para avaliacgdo da qualidade da agua
subterranea utilizando indices de qualidade. Este estudo identificou que o uso dos indices
ao lado de métodos complementares tais como: estatistica multivariada, krigagem, mapas
tematicos, légica fuzzy, dentre outros, permite uma avaliagdo integrada da agua. Os
primeiros indices de qualidade da &gua, foram desenvolvidos na década de sessenta para
exprimir a qualidade das aguas superficiais. Até entdo, eles ndo incorporavam a presenca
de substéncias associadas a atividades humanas responsaveis pela alteracdo da
qualidade natural das &aguas. Na ultima década, entretanto, surgiram iniciativas para
complementacdo dos indices, levando em conta os impactos antropicos. A despeito
dessas melhorias, a aplicacéo isolada desses indices continuou limitada. Portanto, este
trabalho buscou as iniciativas que apresentam melhorias nas formulacdes de indices e
ferramentas de avaliagcdo integrada. Dentre seis iniciativas pesquisadas na literatura,
guatro adotam o indice como ferramenta complementar ao lado de outras técnicas; quatro
propdem melhorias da formulacdo matematica quanto a agregacdo dos parametros; e
uma delas permite a inclusdo de novos parametros pelo usuario. Essas seis iniciativas
servirdo como referéncia no desenvolvimento de um novo indice de qualidade da agua
subterranea mais flexivel e abrangente.

Abstract — This paper reviewed initiatives for groundwater quality assessment using indices.
This study identified that, the use of indices, along with complementary methods, such as:
multivariate statistics, kriging, thematic maps, fuzzy logic, among others, allows an integrated
assessment of water quality. The previous water quality indices were developed in the sixties, to
express the surface water quality. Until then, they did not incorporate the presence of human made
substances responsible for altering the natural water quality. In the last decade, however, indices
were formulated to take into account the anthropic impacts. Despite these improvements, the
application of these indices, alone, remained limited. Therefore, this study sought initiatives that
show improvements in the formulation besides the use of integrated assessment tools. Among six
initiatives surveyed in the literature, four take the index as a complementary tool alongside other
techniques; four proposed improvements on the mathematical formulation regarding the parameters
aggregation, and, one of them, allows the inclusion of new parameters by the user. These six
initiatives will serve as a reference to develop a new index for groundwater quality which is more
flexible and comprehensive.

Palavras-Chave — indice de Qualidade de Agua, Aguas Subterraneas, IQA.

t Engenharia Civil (UFBA, 1979), Mestre em Engenharia Ambiental (UFBA,2007), Doutoranda do PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM ENERGIA E AMBIENTE (CIEnAm, UBA). Professora - UFRB, Rua Amazonas, 845 Apto. 202 — Pituba — Salvador — Bahia — CEP
41830.380. Tel (71) 2401431 — Celular (71) 9962-8114 - e-mail: ralencar@ ufrb.edu.br

2 Graduada em Fisica (UFBA, 1977), Mestre em Geofisica Aplicada (UFBA, 1984), Doutora em Engenharia Ambiental (Universidade
de Michigan,1995). Professora Adjunto IV — UFBA. Departamento de Engenharia Ambiental, UFBA, Rua Aristides Novis, 2, Federacéo,
40210-630, (71) 3203-9795 - e-mail: oliveira@ufba.br

Il CONGRESSO INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO 1
I INTERNATIONAL CONFERENCE ON SUBSURFACE ENVIROMENT
I CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO AMBIENTE SUBTERRANEO



OBJETIVO

Revisdo das iniciativas para avaliagdo integrada da qualidade da 4gua subterranea,
utilizando indices de qualidade de agua como instrumento complementar ao processo, ha
busca de subsidios para a formulagdo de indices flexiveis e abrangentes que podem

servir de referéncia para o desenvolvimento de um novo indice para a realidade brasileira.

INTRODUCAO

Os indices sao formulagbes matematicas agregadoras de parametros que resumem
um grande volume de informagfes através de um namero, permitindo uma leitura facil ao
publico ndo técnico. A simplificacdo das informacdes pode levar, entretanto, a uma
interpretag&o inapropriada do fendmeno, nédo revelando adequadamente a situagéo de um
recurso, caso o indice seja utilizado isoladamente.

As iniciativas para avaliacdo integrada da qualidade da agua subterranea tém
associado aos indices de qualidade, o uso de métodos tais como: estatistica multivariada,
krigagem, mapas tematicos utilizando GIS (sistema de informacfes geograficas), l0gica
fuzzy, dentre outros, tendo em vista a limitagdo dos indices ao serem utilizados de forma

separada. A Tabela 1 apresenta algumas dessas iniciativas.

Tabela 1. Iniciativas de avaliacao de qualidade de agua s no periodo 1960-2010.

Ne Autores Ano | Compartimento Propdsito do Indice Ferramentas
Ordem Complementares ou
Melhorias
1 Horton, R. K. 1965 Superficial indice numérico para avaliagéo Sem complementos
da qualidade da agua.
2 Brown, R. M. 1970 Superficial IQA/NSF - indice de Qualidade Sem complementos
da Agua (USA)
3 Prati, L. 1971 Superficial Avaliagdo da qualidade da agua Sem complementos
através de um Indice de
Poluicao.
4 Dinius, S. H. 1972 Superficial indice numérico para avaliacdo Sem complementos
da qualidade da agua.
5 Landwehr, J.M. | 1974 Superficial Reelaboragdo de um indice da Sem complementos
Deininger,R.A. gualidade da agua.
6 Curtis, C. 1980 Superficial Oregon Water Quality Index Utilizacéo de (GIS)
(owaQi)
7 Dinius, S. H. 1987 Superficial Elaboragdo de um indice de | Incorpora pardmetros que
gualidade da agua. indicam poluicédo
8 Backman, B. et | 1997 Subterraneo indice de contaminacédo da agua | Construcdo de mapas de
al. subterranea contaminacao da area de
aplicacéo do indice.
9 Cadilhac e 2003 Subterraneo SEQ EAUX Souterraines - Indice | Incorpora os conceitos de
Albinet de qualidade de agua aplicado | intemperismo (alteracdes) e
na Franca. usos da agua
10 Liou 2003 Superficial [ndice Geral da Qualidade da Utilizac&o de estatistica
Agua aplicado em Taiwan. multivariada
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N° Autores Ano | Compartimento Proposito do Indice Ferramentas
Ordem Complementares ou
Melhorias
11 Oliveira, I. B.; 2004 Subterraneo indice da qualidade natural das Distribuicdo espacial em
Negréo, F. I. aguas subterrdneas (IQNAS) | mapas tematicos (GIS) com
aplicado ao Estado da Bahia. técnicas de krigagem
12 Stigter 2005 Subterraneo Indice de qualidade das aguas Distribuicdo espacial e
aplicado em Portugal. Utiliza técnicas de krigagem
agregacdo de parametros em
classes segundo a
concentragao.
13 Almeida, R. A. | 2007 Subterraneo Indice da Qualidade de Uso das | Incorpora os conceitos de
S. Aguas Subterraneas (IQUAS) | intemperismo (alteracdes) e
aplicado ao Estado da Bahia. uso da agua potavel.
14 Swamee P. K.; | 2007 Sem Melhorias dos métodos de | Proposta de agregacédo de
Tyagi A. especificacao agregacdo de subindices de subindices com
gualidade da agua. flexibilidade de parametros.
15 Saeedi, M; 2009 Subterrdneo Indice de qualidade das aguas Utilizac&o de estatistica
Abessi O. subterraneas (GwaQl), na multivariada
provincia Qazvin (Ird).
16 Sadig R.; 2009 Sem Desenvolvido no Canada, utiliza Com proposta de
Tesfamariam S. especificacao funcBes de penalidade para os agregacdo de subindices
pardmetros fora do padréo. para evitar ambiguidades.
17 Yidana 2010 Subterraneo Indice de qualidade da agua Estatistica multivariada e
com metodologia modificada do analise espacial.
CCME (Canada). Combina os
fatores: alcance, freqiiéncia e
amplitude dos teores dos
parametros.
RESULTADOS

Como mostrado na Tabela 2, dos meétodos apresentados acima, seis deles tém
caracteristicas metodologicas de melhor agregacdo dos parametros, ou flexibilidade na
inclusdo de parametros, ou associacdo com técnicas para avaliacdo integrada da
gualidade da agua, sendo Uteis para o desenvolvimento de um novo indice de qualidade

da agua subterranea mais flexivel e abrangente.

Tabela 2. Métodos de referéncia.

Iniciativa Estudada Uso Isolado Ferramenta de avaliacéo Melhoria na Permite incluséo
do Indice integrada associada ao agregacéao de pardmetros
indice
Cadilhac -2003 [1] NAO Conceitos de intemperismo e
uso da agua.
Sadiq -2010 [2] SIM SIM
Saeedi - 2011 [3] NAO Estatistica multivariada.
Stigter - 2006 [4] NAO Distribuicdo espacial e SIM
técnicas de krigagem.
Swamee - 2007 [5] SIM SIM SIM
Yidana — 2010 [6] NAO Estatistica multivariada e SIM
andlise espacial.
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CONCLUSOES

v 0O uso de indices como ferramenta complementar para avaliacdo integrada da agua
subterrdnea mostra que somente com a utilizacéo de varias ferramentas é possivel avaliar
com consisténcia a qualidade da agua. Além disso, a escolha dos métodos de agregacédo
€ determinante para um bom indice.

v' As seis iniciativas identificadas neste trabalho possuem caracteristicas
metodoldgicas Uteis para o desenvolvimento de um novo indice de qualidade da agua
subterranea mais flexivel e abrangente.

v' Entretanto, novos estudos devem ser feitos para o desenvolvimento de um indice de
qgualidade de agua subterranea nacional, sem problemas na agregacédo dos parametros e
com possibilidade de inclusdo de novos parametros de acordo com os objetivos do uso

preponderante da agua.
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