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Resumo – O conhecimento da qualidade da água e seus conteúdos são essenciais para avaliar 
qualquer fluxo de poluentes na água prejudiciais à saúde humana e aos ecossistemas. Este estudo tem 
como objetivo propor um novo índice de qualidade de água ao reservatório Lagoa Salomé, utilizando 
a análise de componentes principais e a lógica fuzzy. A partir da análise de componentes principais, 
as variáveis consideradas críticas de acordo com suas contribuições para a determinação de cada 
componente principal serão extraídas. A lógica fuzzy foi utilizada para desenvolver um novo índice 
de qualidade da água baseado no IQAR-IAP. Os parâmetros da qualidade da água desses reservatórios 
foram comparados com os limites estabelecidos pela Resolução nº357/2005 do CONAMA e a 
qualidade da sua água será determinada de acordo com diversos índices. Esses índices classificaram 
o reservatório como poluído. Além disso, o IQAR(IAP)-m classificou o corpo de água como 
extremamente poluído. A análise dos componentes principais mostrou que foi possível reduzir o 
número de variáveis de 15 a 7. Assim, é importante enfatizar que a água do reservatório não está de 
acordo com os padrões estabelecidos pela Resolução nº357/2005 do CONAMA para Classe 2, 
portanto, um programa de monitoramento e gerenciamento ambiental se faz necessário. 
 
Palavras-Chave – Qualidade da Água; Análise de Componente Principal; Lógica Fuzzy. 
 

ASSESSMENT OF THE SALOMÉ RESERVOIR IN SERGIPE: PCA AND 
FUZZY LOGIC 

 
Abstract – The knowledge of water quality and its contents are essential to track any influx of water 
pollutants that are harmful to human health and ecosystems. This study has as objective to propose a 
new water quality the reservoir Lagoa Salomé, using the principal component analysis and fuzzy 
logic. From the principal component analysis, the variables considered critical according to their 
contributions to the determination of each major component will be extracted. Fuzzy logic was used 
to develop a new water quality index based on IQAR-IAP. The parameters of water quality of these 
reservoirs will be compared with the limits established by CONAMA’s Resolution nº. 357/2005 and 
the quality of its water will be determined according to other indexes. Those indexes classified the 
reservoir as polluted.  Further, the IQAR(IAP)fuzzy classified the water body as extremely polluted. 
The principal component analysis showed that was possible to reduce the number of variables from 
15 to 7. Thus, it is important to complete and emphasize that the reservoir water is not in accordance 
with standards established by CONAMA's Resolution nº. 357/2005 for Class 2 quality, so, a program 
of environmental monitoring and management is part of the requirements of sustainable development 
of the region. 
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INTRODUÇÃO 
A representação de diversos dos fenômenos naturais através de modelos matemáticos tem sido 

uma alternativa para se entender com as variáveis de processo podem influenciar na qualidade, no 
desempenho e até no desenvolvimento de novos equipamentos. No entanto, os fenômenos naturais 
relacionados a qualidade de água são complexos e necessitam de muitas medidas experimentais. 

Os métodos matemáticos para qualidade da água definem índices que agrupam os parâmetros 
ambientais de classificação do corpo hídrico traduzindo numericamente o fenômeno. No entanto, 
alguns desses índices necessitam de um considerável número de parâmetros que, por vezes, são 
limitados por fatores econômicos e sociais. 

Dentre os índices para classificação e identificação da qualidade da água de corpo hídrico tem-
se o Índice de Qualidade de água bruta para abastecimento Público (IAP), o Índice de qualidade de 
Água para proteção da Vida aquática (IAV) e o Índice de Qualidade de Água (IQA) mais amplamente 
utilizados. Destaca-se, também, para reservatórios, o Índice de Estado Trófico (IET) que caracteriza 
a água quanto ao fenômeno de eutrofização (ABBASI et al, 2012). 

Diferentes estratégias numéricas de análise de dados ambientais estão sendo amplamente 
aplicadas e dentre estas a lógica fuzzy merece destaque. Neste contexto, a lógica fuzzy destaca-se a 
sua aplicação na compreensão dos índices de qualidade da água em reservatórios, IQA e IET, 
atribuindo uma faixa de interação entre os parâmetros da qualidade da água para definir a 
classificação ou o uso do ambiente hídrico (OLIVEIRA et al., 2014).  

Qualidade da água 

Segundo Oliveira et al. (2014), a primeira forma de um índice de qualidade água IQA foi 
desenvolvida pela National Sanitation Foundation (NSF), utilizando a técnica Delphi tendo como 
base a opinião de 142 especialistas para que fossem definidos os parâmetros utilizados. Para cada 
parâmetro foram atribuídos pesos e, posteriormente, curvas foram elaboradas para que fosse 
representada a variação da qualidade de água ao variar cada parâmetro. Ao total, estabeleceu-se nove 
parâmetros e seus pesos, os quais foram oxigênio dissolvido (OD) (17%), coliformes termotolerantes 
(15%), pH (12%), demanda bioquímica de oxigênio (DBO) (10%), fosfato total (10%), nitrato (10%), 
temperatura (10%), turbidez (8%) e sólidos totais (8%).  

O Instituto Ambiental do Paraná (IAP) buscando uma avaliação da qualidade de água em 
reservatórios criou o IQAR. As variáveis selecionadas foram: déficit de oxigênio dissolvido, fósforo 
total nitrogênio inorgânico total, demanda química de oxigênio, transparência, clorofila-a, tempo de 
residência e profundidade média. Além destas variáveis, a comunidade fitoplanctônica foi incluída 
na matriz devido a sua importância ecológica em ecossistemas lênticos, porém, este parâmetro 
recebeu um tratamento diferenciado, conforme Tabela 1 (IAP, 2016) 
Tabela 1 - Classificação de Qualidade da Água 

Valor do IQAR Qualificação 
0≤ IQAR ≤1,50 não impactado a muito pouco degradado 

1,51 ≤ IQAR ≤ 2,50 pouco degradado 
2,51≤ IQAR ≤ 3,50 moderadamente degradado 
3,51 ≤ IQAR ≤ 4,50 criticamente degradado a poluído 
4,15≤ IQAR ≤ 5,50 muito poluído 

IQAR > 5,51 extremamente poluído 
Fonte: IAP (2016) 
 



  
 

 

Na Tabela 2 constam os índices de qualidade de água desenvolvidos pelo Departamento de 
Qualidade Ambiental de Oregon (O-IQA) para comparação da qualidade da água de diversos 
reservatórios localizados em Oregon e pelo Conselho de Controle de Poluição Central da Índia 
(Central Pollution Control Board – CPCB-IQA). Estes índices avaliam a qualidade da água de 
reservatórios em função dos fatores que os influenciam e, por isso, os parâmetros (qi) adotados para 
cada um assumem pesos (wi) e níveis de importância diferentes na avaliação da qualidade da água. 
Tabela 2 - Formulações dos IQAs utilizados frequentemente 

Índice Parâmetros Equação Classificação 
CPCB-IQA 
(Sarkar e 
Abbasi, 2006) 

OD – wi: 0,31 
pH – wi: 0,22 
Clorofila a – wi: 0,28 

å
=

N

i
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0-38 = muito ruim 
38-50 = ruim 
50-63 = razoável a bom 
63-100 = bom a excelente 

O-IQA (Dunnette, 
1979; Cude, 2001) 

Temperatura, OD, pH, 
Amônia + nitrato de 
nitrogênio, Fósforo 
total, Sólidos totais, 
Clorofila a 

å =

n

i
iq

N

2 2

1
 

N = número de parâmetros 

0-25 = muito ruim 
26-50 = ruim 
51-70 = razoável 
71-90 = bom 
91-100 = excelente 

Fonte: Adaptada de Abbasi et al (2012) 
PCA 
Inserida no mesmo contexto da Lógica Fuzzy tem-se a Analise de Componentes Principais pra 

definir os índices de qualidade de água. Segundo Sanguansat (2012), a análise de componentes 
principais tem sido utilizada desde a década de 70 para elaborar índices de qualidade ambiental e é 
aplicada para reduzir a dimensão de um conjunto de dados, que consiste de um grande número de 
variáveis inter-relacionadas, mantendo tanto quanto possível a variabilidade presente neste conjunto. 

De acordo com Manly (2005), os objetivos da análise são tomar p variáveis X1, X2, ..., XP, 
encontrar combinações destas para produzir índices Z1, Z2, ..., Zp, que sejam não correlacionados na 
ordem de sua importância, e que descrevam a variação nos dados. A falta de correlação significa que 
os índices estão medindo diferentes "dimensões” dos dados, e a ordem é tal que Var(Z1), ≥ Var(Z2) ≥ 
. . . ≥ Var(Zp), em que Var(Z1) denota a variância de (Z1). Os índices Z são, então, os componentes 
principais. Esta análise fornece uma maneira objetiva de encontrar índices de modo que a variação 
nos dados possa ser levada em consideração tão concisamente quanto possível. Nesse tipo de análise, 
dois ou mais componentes principais podem fornecer um bom resumo de todas as variáveis originais. 

As combinações lineares produzidas, nessa análise, são particulares de n variáveis aleatórias. 
Sendo assim, a primeira componente principal, sintetiza a máxima variabilidade possível no conjunto 
de dados originais. A segunda sintetiza a máxima variabilidade residual, ou seja, não contabilizada 
na primeira componente. As principais componentes adicionais podem ser obtidas na sequência até 
que a maior parte da variação original dos dados seja capturada. Além disso, são gerados valores com 
cargas que representam correlações entre as principais componentes e as variáveis originais. Essas 
combinações lineares representam a seleção de um novo sistema de coordenadas obtido pela rotação 
do sistema original de eixos representados pelos vetores, no qual é realizada a extração dos 
autovalores e autovetores da matriz simétrica (CARLE et al, 2005). 

Hou et al (2016) avaliaram a qualidade da água dos reservatórios mais baixos localizados no 
Rio Yellow, na China, usando o Índice de Qualidade da Água (IQA) e compararam a qualidade da 
água com as principais fontes de contaminações, coletando amostras ao longo de 6 anos. Foram 
selecionadas nove variáveis de água para participar do cálculo do IQA por Análise de Componentes 
Principais (PCA). Ainda de acordo com Hou et al (2016), os valores de IQA variaram de 17,8 a 77,8 
em cinco reservatórios, o que indicou qualidade de água boa para muito ruim dos reservatórios, porém 
não foram encontradas diferenças significativas entre os reservatórios. 



  
 

 

O objetivo inicial do PCA é, então, verificar se é possível representar os fatores subjacentes de 
forma mais simples e significativa, diminuindo a contribuição dos componentes principais de 
variáveis com menor importância e aumentando as mais significativas, ou seja, analisar se uns poucos 
componentes explicam a maior parte da variância dos dados. 

Lógica Fuzzy 

As aplicações da lógica fuzzy no que tange à análise de tratamento de água são cada vez mais 
comuns, devido a sua rápida resposta e a não necessidade de infinidade de experimentos que 
comprovem os resultados, o que agora pode ser feito a nível, apenas de comparação. Os parâmetros 
físicos, químicos e biológicos levados em consideração nessas análises devem ser bem criteriosa, 
afim de retratar o experimento da forma mais verídica e condizente com o que está acontecendo no 
reservatório ou corpo d’água de estudo 

Um estudo que obteve destaque foi o do engenheiro e matemático estadunidense Lofti Zadeh 
(1965) que começou a desenvolver os primeiros modelos da lógica fuzzy. Ele definiu como um 
conceito de classe com uma gama de níveis de pertinência. Essa lógica utilizava uma variação da 
teoria dos conjuntos e da lógica booleana para realizar tarefas complexas que muitas vezes não eram 
bem explicadas pelos usuários.  

Lermontov et al. (2009) observaram como o FWQI poderia ser muito mais eficiente que outros 
métodos de Índice de Qualidade de Água (IQA), que são mais imprecisos, observado no Rio Ribeira 
do Iguape, em São Paulo, nos anos de 2004 a 2006. Parâmetros como turbidez, pH, temperatura, 
níveis de fósforo, Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) foram observados neste projeto. Nesse 
contexto, os autores avaliaram a possibilidade de incluir ainda mais parâmetros em futuros trabalhos, 
além de aperfeiçoar o modelo para o campo industrial e rural, por exemplo. Uma grande quantidade 
de regras foi utilizada e um fator peso foi adicionado no campo qualitativo de avaliação da qualidade 
de água. 

MATERIAIS E MÉTODO 

A Lagoa Salomé, situada no município de Cedro de São João, na região nordeste do Estado de 
Sergipe, foi escolhida como área do presente estudo pelo fato de ser cenário de referência turística e 
de lazer, além de ter as suas águas utilizadas para abastecimento humano, porém não é constantemente 
monitorada. Esse reservatório possui um espelho d’água de aproximadamente 13 (treze) mil metros 
quadrados e um perímetro de 4 (quatro) mil metros, estando circundada por propriedades rurais e 
residências do centro urbano. O reservatório é formado por águas do rio São Francisco, que é de 
fundamental importância para o Brasil devido ao volume de água transportada em uma região 
semiárida, o que tem contribuído para o desenvolvimento econômico da região. A bacia hidrográfica 
do rio São Francisco abrange 639.219km2 de área de drenagem (7,5% do país) e vazão média de 
2.850m3/s (2% do total do país) (CODEVASF, 2015). O reservatório da Lagoa Salomé está 
representado na Figura 1. 

Os pontos de coleta foram definidos com base em características importantes, como 
representatividade dos pontos de coleta, facilidade de acesso e segurança da amostragem da Lagoa 
Salomé. Após análise preliminar, quatro pontos estratégicos na Lagoa Salomé foram selecionados e 
georreferenciados, utilizando os seguintes critérios: um ponto à montante, para determinar a 
qualidade da água antes de sofrer a influência antropogênica, dois distribuídos na área da lagoa, a fim 
de caracterizar a área do corpo hídrico atingida diretamente, e um à jusante, caracterizando o impacto.  

Para a realização das coletas de água, ocorridas em maio e outubro de 2016, foi utilizado um 
barco e essas foram realizadas diretamente nos frascos removendo-se as tampas dos mesmos; lavando 
os recipientes com a mesma água a ser coletada e, com uma das mãos, mergulhando-os de modo que 



  
 

 

a boca do mesmo fique de 5 da 10 cm abaixo da superfície da água, evitando uma eventual 
contaminação superficial. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno 
de um litro e mantidas em caixa de isopor com gelo para conservação em baixa temperatura e proteção 
contra a luz até chegarem ao Laboratório de Química Analítica da Universidade Federal de Sergipe e 
ao Instituto Tecnológico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS).  

Figura 1- Reservatório Lagoa Salomé localizado em Cedro de São João, SE. 

 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A estatística descritiva dos parâmetros físico-químicos e biológicos de qualidade da água do 
reservatório Lagoa Salomé, bem como os limites estabelecidos pelo CONAMA 357/2005 para corpos 
de água doce Classe 4, estão representadas na Tabela 3. 
Tabela 3– Parâmetros ambientais da Lagoa Salomé e limites estabelecidos pelo CONAMA 357/2005. 

Parâmetros Média Desvio Padrão Classe 4 
Temperatura (ºC) 30,4125 0,9234 Jusante ≤ 3°C de montante 
pH 7,0325 0,4313 6 a 9 
Condutividade (mS cm-1) 37,5037 1,4204 - 
Disco de Secchi (cm) 27,5000 5,1961 - 
Profundidade(m) 1,0300 0,1160 - 
STD (mg L-1) 188,1875 5,5786 ≥ 500 
DBO (mg L-1) 8,7052 3,7040 10 
Oxigênio Dissolvido (mg L-1) 2,8083 1,7834 ≥ 2 
DQO (mg.L-1) 133,1783 60,7264 - 
N-NH4 (mg L-1) 0,0124 0,0014 ≥ 13,3 para pH ≤ 7,5  
N-NO2 (mg L-1) 0,1417 0,0090 ≥ 1,0 
N-NO3 (mg L-1) 1,5600 0,2149 ≥ 10,0 
N-total (mg.L-1) 3,1051 0,1227 ≥ 1,27 
P-total (mg L-1) 0,7089 0,1817 ≥ 0,030 
Clorofila a (µg L-1) 96,2763 20,0876 ≥ 60 

O oxigênio dissolvido (OD) é essencial para a vida aquática e necessário para manter os 
organismos vivos. Os resultados mostraram concentrações decrescentes em pontos à montante. Este 
é, possivelmente, um resultado de alto consumo de OD por micro-organismos para degradar a matéria 
orgânica dissolvida, que é provinda do escoamento urbano e agrícola, altas temperaturas, 
especialmente durante o verão ou aeração na água. Nesse estudo, as concentrações de OD estiveram 
abaixo de 5 mg.L-1, que é o limite estabelecido pela Resolução CONAMA 357/2005, para todas os 
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pontos durante o período de campanha, chegando a um valor mínimo de 1,00289 mg.L-1, indicando 
uma péssima circulação de água e OD em níveis abaixo do recomendável. 

A Resolução CONAMA 357/2005 estabelece que os limites de DBO5 para as águas doces de 
classes 2 e 3, poderão ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuração do corpo receptor 
demonstre que as concentrações mínimas de oxigênio dissolvido (OD) previstas não sejam 
desobedecidas. Porém, apenas no ponto 4, a DBO apresentou concentrações dentro da gama 
estabelecida pela Resolução CONAMA 357/2005. A Lagoa Salomé apresentou valores acima de 100 
mg.L-1 nos pontos 1, 2 e 3, chegando ao valor máximo de 266,88 mg.L-1 no ponto 2. Os pontos 1, 2 
e 3 são afetados por áreas densamente povoadas da cidade de Cedro de São João e é provável que 
altos valores de DBO5 e DQO nestes pontos indicam a poluição da água e esgoto, possivelmente 
resultado do despejo de efluentes da cidade de Cedro, além de atividades agrícolas e dessedentação e 
banho de animais nesses locais. Na comunidade europeia, os limites para as demandas bioquímica e 
química de oxigênio (DBO e DQO) não devem exceder a 25 e 125 mg.L-1, respectivamente. Tal 
recomendação ainda não é considerada no Brasil. 

As concentrações de ambos os compostos fósforo total e nitrogênio total apresentaram-se 
elevados em todos os pontos, de montante à jusante. Os valores mais elevados foram observados nos 
pontos os quais foram impactados pela área mais populosa da cidade de Cedro, indicando que o nível 
de contaminação de nutrientes nessas locais foi relativamente significativo devido, possivelmente, 
aos despejos domésticos. A Resolução CONAMA 357/2005 estabelece que quando o nitrogênio for 
fator limitante para eutrofização, o valor de nitrogênio total (após oxidação) não deverá ultrapassar 
1,27 mg.L-1 para ambientes lênticos. A clorofila a é utilizada como indicadora da biomassa 
fitoplanctônica em ambientes aquáticos por se tratar de um pigmento encontrado em todos os grupos 
de vegetais e outros organismos autótrofos. De acordo com a resolução CONAMA nº 357/05, é 
permitida concentração de até 60 µg.L-1 para classe 3 e, em virtude disso, a Lagoa Salomé está acima 
do limite recomendado, apresentando valores mínimos e máximos de 72,1995 e 97,9710 µg.L-1, 
respectivamente. Segundo Tundisi et al (2002), a extensão da eutrofização de lagos, rios e represas 
baseia-se nas concentrações de nitrogênio, fósforo e clorofila a, sendo esta, um indicativo do grau de 
eutrofização de um ambiente aquático. 

As variáveis ativas com as cargas mais elevadas na primeira componente (CP1) na Lagoa 
Salomé foram: OD, DBO, N-NO3, N-total, P-total, profundidade e disco de Secchi. Conforme 
mostrado na Figura 2, a projeção das variáveis para a Lagoa Salomé nas duas primeiras componentes 
ordenou as mais representativas nos quadrantes 2 e 3 com o grupo de variáveis DBO, N-NO3, N-total, 
P-total e disco de Secchi e no quadrante 4 com o grupo OD e profundidade. As variáveis que estão 
sobrepostas (DBO e N-NO3) possuem a mesma representatividade no gráfico, demonstrando forte 
correlação entre si. O disco de Secchi foi ordenado no segundo quadrante com forte correlação 
negativa às variáveis profundidade e OD. Através do PCA, é possível constatar que as variáveis 
temperatura, condutividade, STD, pH, N-NH4, N-NO2, DQO e clorofila a tiveram pouca 
representatividade na projeção (variáveis suplementares), ou seja, não contribuem para os pesos das 
duas primeiras componentes principais. 

As variáveis ativas com as cargas mais elevadas na segunda componente (CP2) na Lagoa 
Salomé foram: temperatura, condutividade, N-NH4 e P-total. Já para a terceira componente foram 
DBO e DQO. Conforme mostrado na Figura 3, a projeção das variáveis para a Lagoa Salomé nos 
eixos F2 e F3 ordenou as mais representativas no quarto quadrante com o grupo condutividade, STD 
e temperatura, e no primeiro e terceiro quadrantes o N-NH4 e o P-total, respectivamente, apresentando 
forte correlação negativa. Através dessa análise, é possível constatar que as demais variáveis tiveram 



  
 

 

pouca representatividade na projeção (variáveis suplementares), ou seja, não contribuem para os 
pesos dessas componentes principais. 

       
Figura 2 e 3 -  Projeções dos parâmetros físico-químicos e biológicos da Lagoa Salomé no plano dos dois primeiros 
eixos e do segundo e terceiro do PCA 

A técnica de PCA tem sido amplamente utilizada por facilitar o monitoramento da qualidade 
da água por ser capaz de determinar quais variáveis são capazes de explicar o comportamento de 
determinado corpo hídrico, sendo que nesse estudo foram identificadas: OD, DBO, N-NO3, N-total, 
P-total, profundidade e disco de Secchi. Dessa forma, o recurso financeiro utilizado para analisar 
todos os parâmetros de qualidade da água pode ser utilizado para uma análise mais eficaz de uma 
variável considerada crítica ou, até mesmo, para o desenvolvimento de outras atividades no que tange 
ao monitoramento e gestão desse recurso.  

A análise de componentes principais é ainda utilizada para a proposição de novos índices de 
qualidade da água pelo fato de aumentar a importância das variáveis mais significativas e diminuir as 
das demais, a fim de evitar o efeito eclipse, que é resultado da atenuação do comportamento negativo 
de uma variável frente ao comportamento estável das demais. 

Assim, como pode ser visto na Tabela 4, a partir da análise de componentes principais, foram 
atribuídos novos pesos às variáveis consideradas críticas de acordo com suas contribuições para a 
determinação de cada componente principal. Em seguida, foi realizado o cálculo da média aritmética 
da contribuição percentual de cada variável e o resultado foi um valor aproximado para a atribuição 
de novos pesos utilizados no cálculo do IQAR-m. 
Tabela 4 - Pesos obtidos através da contribuição (%) de cada parâmetro para PCs. 

Variáveis Wi Variáveis  Wi 
Temperatura 6,0 N-NO3 5,0 

OD 6,0 N-NO2 6,0 
DBO 7,0 N-total 5,0 

Condutividade elétrica 7,0 P-total 6,0 
STD 5,0 DQO 7,0 
pH 11,0 Clorofila a 15,0 

N-NH4 6,0 Profundidade 4,0 
N-NO3 5,0 Disco de Secchi 4,0 

O IQAR-m foi determinado seguindo o mesmo método de cálculo proposto pelo Instituto 
Ambiental do Paraná, bem como sua classificação. O resultado deste cálculo foi comparado com os 
demais índices para minimizar a subjetividade e melhorar a confiabilidade da avaliação final. Além 
disso, utilizando a lógica fuzzy foi calculado o IQAR (IAP)fuzzy com quatro das principais variáveis 
influenciadoras do índice OD, Nitrogênio e Fósforo Total, clorofila-a. As faixas de classificação deste 
índice foram baseadas no IQAR (IAP) Classe II. A escolha destas variáveis se deu, também, devido 
ao PCA; no entanto, não foi inserida a influência do pH, pois por ser a lógica fuzzy uma técnica 



  
 

 

baseada em conhecimento do especialista do ambiente hídrico em análise, optou-se por inserir a OD. 
Cabe ressaltar, que a região do reservatório é amplamente influenciada pela agricultura sendo, 
portanto, um grande aporte de nutrientes provenientes de uso inadequado de fertilizantes. Buscando 
reduzir a quantidade de regras necessárias (33 regras no total) para o programa fuzzy, e assim, 
diminuir os possíveis erros, aumentando a confiabilidade. 

Por meio dos resultados obtidos através da análise dos parâmetros físicos, químicos e 
biológicos, foram determinados os índices de qualidade da água para a Lagoa Salomé, cujos 
resultados encontram-se na Tabela 5. 
Tabela 5 – Índices de Qualidade da Água para a Lagoa Salomé. 

Índices Lagoa Salomé Classificação 
IQAR (IAP) 5,53 Extremamente poluído 

IQAR (IAP)fuzzy 6,24 Extremamente poluído 
O-IQA 1,65 Muito ruim 

CPCB-IQA 29,37 Muito ruim 
IQAR-m 4,51 Muito poluído 

O resultado mostrou que a lógica fuzzy pode ser uma alternativa ao cálculo do IQA com a 
vantagem da não necessidade de atribuição de pesos e a redução dos parâmetros de análise para o 
cálculo do mesmo, uma grande vantagem analítica e financeira. 

Ao comparar o resultado do cálculo obtido pelo IQAR (IAP) e pelo IQAR-m, é possível 
observar que houve uma mudança na classificação. O reservatório deixou de ser classificado como 
extremamente poluído passando para muito poluído, o que pode ser atribuído aos novos pesos que 
foram obtidos para as variáveis ambientais através da análise da componente principal, ou seja, o 
efeito eclipse, que é o resultado da diminuição do comportamento negativo de uma variável ambiental 
em relação ao comportamento estável de outros, pode ter sido reduzido ou eliminado.  
CONCLUSÕES 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da água do reservatório Lagoa 
Salomé por meio da análise de componentes principais e comparação de características físico-
químicas e biológicas com os padrões exigidos pela Resolução CONAMA nº 357/05, além de obter 
um valor para os três índices estudados (IQAR, O-IQA e CPCB-IQA) e para o IQAR-m, bem como 
o avaliado através da lógica fuzzy (IQARfuzzy) a fim de que auxiliassem na interpretação dos fatores 
mais importantes que contribuíram para a classificação final desse reservatório. Por sua percepção e 
praticidade, a lógica fuzzy pode ser considerada um meio preciso e eficaz de determinação e avaliação 
de fenômenos ambientais complexos através da determinação de índices de classificação ambiental. 

No tocante à qualidade da água de acordo com os índices, verificou-se que a Lagoa Salomé 
encontra-se classificado como extremamente poluída, muito ruim, muito ruim e muito poluída de 
acordo com os índices IQAR e IQAR (IAP)fuzzy, O-IQA, CPCB-IQA, IQAR-m, respectivamente. É 
importante salientar que estes resultados estão em conformidade com os das análises físico-químicas 
e biológicas da água, que apresentaram, em algumas variáveis, tais como OD, N- total, P-total e 
clorofila a, valores fora da gama estabelecida pela Resolução CONAMA 357/2005 para corpos 
hídricos classes 1, 2, 3 e 4. Estes elevados teores de nitrogênio total, fósforo e clorofila a são 
indicativos de processo de eutrofização, e podem estar relacionados, possivelmente, aos despejos de 
efluentes domésticos e resíduos sólidos no entorno do reservatório. 
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