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RESUMO

Sistemas aquaticos que apresentam aguas calmas e com regido delimitada, por exemplo,
lagoas, lagos e pantanos, sdo denominados ambientes Iénticos. O Parque Carlos Alberto de
Souza, localizado em Sorocaba-SP, ¢ um dos parques existentes na cidade contendo lago
artificial, onde habitam peixes, tartarugas e garcas. E frequentado por criancas e adultos para
lazer ou prética de exercicios. Sendo assim, uma boa qualidade de &gua € fundamental para a
vida no lago. O objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade da agua, usando indices de
qualidade adotados pela CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental). Os
resultados apresentaram valor elevado de coliformes termotolerantes e baixa concentracdo de
oxigénio. Considerando a ponderagdo dos parametros a agua foi classificada como boa, porém o
indice referente a presenca de nutrientes classificou o corpo hidrico como hipertréfico, o que
pode causar afloragbes de algas e mortandades de peixes. Os resultados representam um alerta
guanto a necessidade de monitoramento da qualidade dos ambientes Iénticos e a necessitade de
alertas a populacdo que frequentam o ambiente.

Palavras-chave: indice da Qualidade da 4gua. indice de Estado Trofico. Poluicdo hidrica.

USE OF QUALITY INDEX FOR EVALUATION OF WATER IN LENTIC
ENVIRONMENT

ABSTRACT

Aguatic systems that have calm waters and bounded region, eg, ponds, lakes and swamps,
are called lentic environments. The Park Carlos Alberto de Souza located in Sorocaba city, Sao
Paulo State, is one of the parks in the city containing artificial lake area is home fish, turtles and
herons. It is frequented by children and adults for leisure or exercise. Thus, good quality water is
essential for life on the lake. The objective of this study was to analyze the water quality using
quality indexes adopted by CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental). The
results showed a high amount of fecal coliform and low oxygen concentration. Considering the
weight of each parameter the water was classified as good. The index related to the presence of
nutrients classified as hypertrophic water body, which can cause proliferation of algae and fish
mortalities. The results represent a warning about the need to monitor the quality of lentic and
need alert the population who frequent the place.
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INTRODUCAO

A Sorocaba é um municipio
brasileiro localizado na regido de Sé&o
Paulo sendo a quarta mais populosa
cidade do interior paulista. Com uma area
de 456 km? e uma populagdo de 629.231
habitantes a cidade passou por grandes
modificagdes relacionadas a uma
crescente urbanizagdo nos ultimos 12
anos e, apesar de possuir 106 km de
ciclovias, nem toda a urbanizacdo sofrida
pela cidade teve como consequéncia
avancos e melhorias a0 meio ambiente
(FILHO, 2006).

Situada na bacia hidrografica do
Rio Sorocaba, a cidade é cortada pelo
mesmo que € o maior e principal afluente
da margem esquerda do Rio Tieté. Desde
0 ano 2000 a prefeitura de Sorocaba,
juntamente dom o Servico Autbnomo de
agua e Esgoto desenvolveu um programa
para despoluicdo do Rio Sorocaba (que
foi um dos maiores prejudicados com o
avanco da urbanizagdo no municipio, a
ponto de ser considerado um dos mais
poluidos do pais), porém, 0 mesmo nao

MATERIAL E METODO

Parqgue Campolim é um bairro
nobre situado na zona sul da regido
sorocabana que possui um dos principais
pontos de lazer da cidade, o Parque
Carlos Alberto de Souza. Situado na area
central da Avenida Antonio Carlos
Comitre (coordenadas: -23.523420, -
47.465462), 0 parque possui uma area de
96 mil m?, 3 pistas de caminhada e um
lago que tém sido alvo de descaso por
parte da prefeitura e pelos frequentadores
(PREFEITURA DE SOROCABA, s.d.).

As coletas das amostras de agua
foram realizadas no Parque Campolim -
Sorocaba, S&o Paulo (coordenadas: -
23.523420,-47.465462), em abril de 2014,
no periodo da manhd As condicGes

aconteceu com os corpos d’dgua
existentes na regido (FAVERO et al.,
2008).

Desenvolvido  pela  National
Sanitation Foundation nos Estados
Unidos em 1970, o indice de Qualidade
das Aguas (IQA) comegou a ser
implantado  pela  Companhia  de
Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) no Brasil em 1975. Este indice
foi desenvolvido para avaliar a qualidade
da 4gua e considera 0s parametros
indicadores de contaminacdo causada
principalmente por esgotos domesticos
(ANA, 2009a). O indice de estado trofico
tem por finalidade a classificacdo dos
corpos d’agua quanto ao enriquecimento
por nutrientes (CETESB, s.d.b). O
objetivo deste trabalho foi aplicar os
indices de qualidade usados atualmente
pela CETESB para detectar o descaso
existente com a qualidade da agua dos
lagos presentes nos Parques existentes na
cidade, através de andlise no Parque
Carlos Alberto de Souza (Campolim,
Sorocaba/SP).

climaticas na hora da coleta eram de
tempo nublado e sem previsdo de chuva.
Observou-se uma grande quantidade de
lixo boiando em suas encostas e até
mesmo em seu interior, a ldmina d’agua
possui uma camada oleosa e € perceptivel
que a pouca fauna existente em seu
interior ndo resistiu a sua situagao
precaria, visto que foi possivel observar
peixes mortos boiando em sua superficie.

As amostras de agua foram
coletadas de 0-20 cm seguindo o Standart
methods (APHA, 2005), obedecendo as
especificaces de cada analise. Amostras
de agua foram acidificadas para analise de
nitrogénio e fosforo. Coletadas em frasco
ambar para andlise de DBO e em frasco
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estéril para analise de coliformes. A
temperatura foi medida in situ com um
termometro da marca |-DROLAB,
modelo PTO03, e o oxigénio dissolvido foi
determinado por oximetro da marca
DISIMED, modelo OM-4P.

Em laboratério, o pH foi
determinado com um pHmetro da marca
KEDID, modelo CT 60212 e a turbidez
com um turbidimetro da Marca QUIMIS,
modelo Q279P com comprimento de
onda de 450nm e, em seguida, iniciou-se
0 processo para determinacdo dos solidos
totais.

O fasforo total foi encontrado pelo
método de molibdanovanadato (método

RESULTADOS E DISCUSSAO
indice de Qualidade das Aguas (IQA)

O IQA é calculado pelo produto
ponderado das qualidades da agua
correspondente as variaveis que integram
0 indice. Sendo este um namero entre 0 e
100, g; a qualidade do i-ésimo parametro
(valor obtido pela curva meédia de
variagdo de qualidade) e w; 0 peso
correspondente a0 i-ésimo parametro
(variando de 0 a 1), podemos escrever a
equacdo 1 para o indice de qualidade de
aguas (CETESB, s.d.a).

n
IQA = H q""" Equagio 1.
i=1

Os resultados obtidos para cada um
dos parametros e as  respectivas
ponderacdes estdo apresentados na Tabela
1.

O oxigénio dissolvido possui a
maior ponderagdo por ser vital a
preservacdo da fauna aquatica, e por ser
um grande indicador de contaminagao por
esgotos e eutrofizacdo, uma vez que altos
teores de matéria organica em

8114 — Manual Hach), o nitrogénio pelo
Método 10071 (nitrogénio, total LR -
Manual Hach) e os coliformes totais pela
técnica da CETESB n° 15.406, (técnica de
tubos maltiplos com meio A-1).

A clorofila-a foi determinada por
espectrometria molecular, para isto foi
utilizado um espectrofotdbmetro da marca
HACH, modelo 30R3900, a absorbancia
foi medida nos comprimentos de onda de
665 e 750 nm, sem acidificacdo. A partir
desses dados foi possivel determinar o
indice de Qualidade da Agua (IQA) deste
rio e seu Indice de Estado Trofico (IET).

decomposicdo  originam uma baixa
oxigenacdo das daguas e uma grande
rigueza de nutrientes originam um
aumento exorbitante desse parametro
(ABBASSI, 2002).

A turbidez apresenta  menor
ponderacdo por estar relacionada néo
somente as acbes antropicas (como
mineracdo e despejo de esgotos), mas
também a erosdo do solo, ou seja, em
épocas de chuva, corpos aquaticos
tendem a ficar mais turvos devido a
quantidade de material que é carregada
para estes pela enxurrada. Da mesma
forma que o residuo total também recebe
a menor ponderacdo por estar relacionado
ao carregamento de matéria para 0S
corpos d’agua, que, a ndo ser que ocorra
em grande quantidade (assoreamento),
ndo é considerado um fator extremamente
prejudicial a qualidade da agua
(ABBASSI, 2002).

Os outros parametros estudados
possuem sua importancia correlacionada,
principalmente a identificacdo de despejo
de esgotos no local e recebem uma
ponderacdo igual por possuirem uma
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importancia a fauna aquatica (ABBASSI,
2002).

A consideracdo da variacdo da
temperatura igual a zero foi tomada, pois
embora os corpos d’dgua apresentem
variagOes de temperatura durante o dia e
as estacbes do ano, nao foram
encontrados pontos de langcamento de
efluentes quentes, que sdo uns dos
maiores responsaveis para 0 aumento de
temperatura das massas de agua.

A qualidade da agua é classificada
em funcdo da Faixa do IQA, sendo muito
ruim (0-25), ruim (26-50), regular (51-
70), bom (71-90) e excelente (91-100). A
amostra coletada apresentou a
classificacdo boa. A vantagem do IQA é 0
uso de uma linguagem de facil
entendimento, incluindo os leigos. A
desvantagem € a que o indice
impossibilita a analise do foco do
problema. Os resultados deveriam ser
analisados individualmente para verificar
a influéncia de cada parametro na
qualidade do sistema aquatico.

indice do Estado Tréfico (IET)

Para determinacdo do IET usamos
calculos a partir dos valores de fésforo
(uma vez que este € considerado um
agente causador do processo de
eutrofizacdo) e de clorofila-a (que é
considerada uma resposta do corpo
hidrico ao agente causador) no corpo
d’4gua. Para o calculo do IET utilizamos
da concentragdo de fosforo total em pg/L
(PT) e da concentracdo de clorofila
também em pg/L (CL), estes parametros
sdo aplicados nas equacdes de 2 a 4 a
seguir (LAMPARELLI, 2004).

Equacao 2. Indice de Estado Trofico para
Fosforo

IET(PT) = 10 [6 - (0,42 - (M)) ~20

In2

Equagcéo 3. indice de Estado Trofico para
Clorofila

IET (CL) = 10 [6 - (—0,7 - <M>>] - 20
In2

Equacao 4. Iindice de Estado Trofico
IET(PT) + IET(CL)
ET = >

Devido a variabilidade sazonal dos
processos ambientais, € interessante
ressaltar que o IET pode apresentar
variag0es ao decorrer do ano, havendo
épocas em que encontra-se valores mais
elevados que em outras. Desta forma, a
classificacdo  encontrada em  um
determinado periodo ndo pode ser
considerada representativa para uma
estimativa anual (ANA, 2009b).

O IET foi calculado a partir da
analise de clorofila-a e do fésforo total na
amostra (Tabela 2).

O sistema foi classificado como
hipereutréfico, seguindo a faixa de
classificacéo para o IET: ultraoligotréfico
(<47), oligotrofico (47<IET<52),
mesotrofico  (52<IET<59), eutrofico
(59<IET<63), supereutréfico
(63<IET<67) e hipereutréfico (IET>67).
A partir desses resultados é possivel
perceber um enriquecimento de nutrientes
no corpo hidrico, que pode acabar
levando a episodios de floracdes de algas
ou mortandades de peixes, de modo que
possa indeferir nos usos mdaltiplos do rio.
Os classificados como  eutroficos
possuem alta produtividade, alteracdes
indesejaveis como pouca penetracdo de
luz, pouco oxigénio dissolvido, &guas
turvas, alto crescimento de algas e baixa
diversidade de peixes; os supereutréficos
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sdo caracterizados pela alta
produtividade, episodios floracbes de
algas e interferéncias em seus multiplos
usos; e, por fim, os hipereutroficos sdo
corpos afetados significativamente pelas
elevadas concentragbes de matéria
organica e nutrientes, com consequéncias
indesejaveis para seus mdaltiplos usos e
atividades (ANA, 2009b).

A eutrofizacdo é um problema que
vem atingindo cada vez mais corpos
hidricos devido ao manejo inadequado
destes e muitos sdo os efeitos indesejaveis
dessa eutrofizacdo, dentre eles podemos
citar os maus odores e a perca da fauna
aquatica, além de impossibilitar o
consumo humano (ESTEVES, 1988).

A concentragdo significativa de
coliformes termotolerantes, somado a
outras variaveis, pode ser uma das
justificativas para o enriquecimento de
nutrientes. A presenca de coliformes é um
dos indicadores de contaminacdo de agua
por esgoto doméstico e industrial, que sdo
ricos em matéria organica e nutrientes.

As condigbes de um sistema
aquatico hipereutrofico sdo bastante
instaveis, de modo que a concentragdo de
oxigénio dissolvido na camada superior

T /0 -

FIGURA 1 - Foto de Satélite do |

pode variar de ausente a supersaturacdo, o
que justifica um O.D. igual a 5,79 mg/L
(69,63% de saturacao).

Através da analise do Indice do
Estado Trofico, pode-se notar a alta
influéncia do indicador  bioldgico
(clorofila a), de modo que se o indice
fosse apenas calculado a partir do fosforo
total a categoria que o0 rio seria
enquadrada seria mesotrofico (valores de
fosforo entre 35 e 137 mg/md).
Entretanto, como o indice atribui valores
iguais para seus parametros, o alto valor
obtido na andlise de clorofila (que
enquadra o rio hipereutrofico — categoria
associada a valores superiores a 7,46
mg/m3 de clorofila) determinou a
hipertrofizacdo do corpo hidrico.

Pode-se notar ainda a presenca de
uma camada superficial de 6leo sobre a
adgua e também a presenca de peixes
mortos flutuando, sendo que este
possivelmente  associado a  alta
concentracdo de materiais totais e a baixa
concentragdo de oxigénio dissolvido.
Essas caracteristicas, por sua vez, podem
resultar em problemas ecoldgicos e
também colocar em risco a saude, a
seguranga e 0 bem-estar da populacéo.

ago (ao centro) do Parque Carlos Alberto de Souza,

em Sorocaba, onde foi realizada a coleta de amostras para o calculo do IQA. Fonte:
®2014Google.
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TABELA 1 - Parametros avaliados, ponderac&o e classificacdo através do indice de

Qualidade de Agua.

Parémetro de qualidade de 4gua Valc_)res Peso Equivalente | Resultado
medidos (w)

Oxigénio Dissolvido (OD) 69,63% 0,17 75 2,08

Coliformes Termotolerantes 94 NMP/100ml 0,15 40 1,74

Potencial Hidrogenibnico (pH) 6,8 0,12 90 1,72

Demanda Bl(_)gAeo_qwmlca de 3,285 mg/L 0.1 70 1,53
Oxigénio

Temperatura 0 0,1 92 1,57

Nitrogénio total 1 mg/L 0,1 90 1,57

Fosforo total 0,343 mg/L 0,1 70 1,53

Turbidez 24,5 NTU 0,08 57 1,38

Residuo total 226 mg/t 0,08 32 1,32

IQA 65,11 Classificacao BOA

TABELA 2 — Parametros avaliados, ponderacdo e classificacio através do indice de
Estado Trdfico.

Parametros do Estado | Valores medidos Resultado
Trofico
Clorofila-a 343 pg/L 64, 26
Fosforo total 38, 50 pg/L 79,44
IET: 72,98 Classificacdo: Hipereutréfico
CONCLUSOES
A partir da presente analise, de algas, mortandade de peixes e outras

obtivemos um Indice de Qualidade de
Agua (IQA) que classificou a 4gua como
Boa pela CETESB (uma vez que
obtivemos um valor de 74,92 em seu
indice que vai de 0 a 100), porém ao
avaliarmos o Indice de Estado Trofico
(IET) do mesmo rio obtivemos a
classificacdo de Hipereutréfico, nos
mostrando uma grande divergéncia nos
resultados em questéo.

Desta maneira, podemos perceber
que apesar do IQA estar dentro dos
parametros aceitaveis da legislacdo para
consumo, o IET nos mostra que apesar
dessa agua obter uma classificacdo boa
pelo IQA, o local em questédo sofre com o
acumulo de matéria organica e nutriente
que podem levar a uma grande floragdo

espécies aquaticas, causando
consequéncias indesejaveis caso haja o
uso da agua em questdo. E interessante
ressaltar novamente que foi observado
durante a coleta um cheiro caracteristico
do lugar, uma camada oleosa na
superficie da 4agua, lixo de variadas
origens e materiais e também peixes
mortos.

Somando todas essas informagoes,
podemos concluir que o IQA e/ou o IET,
em complementacdo, gera uma avaliacéo
mais realista. Considera-se necessario 0
manejo adequado do sistema, para
diminuicdo do mau cheiro e para
seguranca das muitas pessoas e animais
que podem ter contato direta ou
indiretamente com a &gua. Este é um
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trabalho inicial, com o objetivo de
detectar o problema, e os resultados
vieram reforcar a necessidade do
monitoramento periédico por parte da
administracdo publica da cidade de
Sorocaba, ndo somente deste local, mas
de todos os parques contendo ambientes
Iénticos  espalhados  pela  cidade
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