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CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA DE CORPOS D'AGU A
URBANOS.

Juliana Caroline de Alencar da Silva & Monica Ferreira do Amaral Porté.

Resumo-Na engenharia, quando o objetivo é caracterizaratidpde de corpos d’agua a principal
abordagem utilizada é a analise das variaveisafis& quimicas de suas aguas, no entanto é
crescente a utilizacdo de indicadores biolégicanacdonte alternativa para obtencdo de uma
caracterizacdo mais detalhada, uma vez que a cdadebioldgica tem a capacidade de refletir o
histérico dos eventos ocorridos anteriormente amemio da amostragem, enquanto as variaveis
fisicas e quimicas na maioria das vezes refleteest#ra qualidade do corpo d’agua no instante da
amostragem. Diante disto cresce a demanda porosstpue sobre a utilizacdo de bioindicadores
como o presente trabalho que faz o comparative entrlassificacdo da qualidade da agua de um
corpo d'agua segundo sua Demanda Bioquimica deé®ixige o indice bidtico de familias de
Hilsenhoff aplicado aos organismos macro invertebrados be®rcoletados no mesmo corpo
d’agua e no mesmo instante.

Palavras-Chave- Limnologia; recursos hidricos; qualidade da agua.

DESCRIPTION OF THE QUALITY OF URBAN WATER BODIES
THROUGH USE OF BIOLOGICAL INDICATORS.

Abstract - In engineering, when the objective is to charazéethe quality of water bodies is the
main approach used to analyze the physical andicheparameters of waters, however there is a
growing use of biological indicators as an alteseatsource to obtain a more detailed
characterization since the biological community Kiaes ability to reflect the history of events
occurring prior to the time of sampling, while thieysical and chemical most often only reflect the
quality of the water body at the time of sampli@gven this growing demand for studies on the use
of biomarkers such as this work is the comparisetwéen the classification of the water quality of
a water body according to its biochemical oxygemaed and the Index of Biotic families
Hilsenhoff applied to organisms benthic macro iteferates collected in the same body of water
and at the same instant.

Keywords - Limnology, Water resources and water quality.

1. INTRODUCAO

Os corpos d’dgua desde o inicio da formacdo dasdggcivilizacdes foram tidos como
sinbnimo de fartura, por serem eles os provedosss@cursos que permitiam o desenvolvimento
destas, sendo essas sociedades chamadas apropnsslaia hidraulicas devido a essa relacéo
direta com as aguas. No entanto, nos dias de Bogompos d’agua urbanos fazem parte de um

contrassenso se considerada a sua importanciassadmg pois para a maioria dos moradores das

! Afiliacéo: Universidade de S&o Paulo, Escola Batiica, Depto de Engenharia Hidraulica e Sanitajidiana.caroline.silva@usp.br
2 Afiliacdo: Universidade de S&o Paulo, Escola Betitca, Depto de Engenharia Hidraulica e Sanitarigporto@usp.br

XX Simpd6sio Brasileiro de Recursos Hidricos 1



AGUA « DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

grandes cidades eles representam apenas fontesldenpas, que foram na verdade resultado da
ocupacédo nao planejada do espaco urbano.

Segundo o monitoramento realizado pela ANA em 2@i2corpos d’agua em regides
urbanas no Brasil, 47% dos corpos d’agua monitaragwesentardo indice de qualidade da agua
péssimo ou ruim, estando a maior parcela destg@sal'agua situados nas capitais do pais como
Séo Paulo, Curitiba, Belo Horizonte, Salvador, @@i& Vitoria ou em cidades de médio e grande

porte como Campinas e Juiz de Fora (ANA, 2012).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Recuperacao de corpos d’agua urbanos

As primeiras ac¢des voltadas para recuperacdo gesatr’agua urbanos se deram nos
paises desenvolvidos, servindo hoje como refer§mamia o processo, o que resultou em alguns
paises na criacdo de leis que estabelecem as Gesdmara conservacdo e recuperacdo de
ambientes aquaticos, comd'®@lean Water Act” nos Estados Unidos (1972);@irectiva quadro
da agua” na Unido Europeia (2000) e“Water Resources Actha Australia (2007). Tais paises
atingiram resultados eficientes na recuperacdoeds sorpos d’dgua através da implantacdo de
programas que visam a eliminacdo da carga pontd#usa, implantacdo de parques lineares e
programas de gestao participativa nas bacias hifrogs. Como a preocupac¢ado com a recuperacao
dos corpos d’agua é resultado quase que imediatordalidacdo do saneamento béasico, no Brasil,
em regides onde o saneamento encontra-se consolidadm processo de consolidagdo, surge a
necessidade de compreender as técnicas de redperas etapas envolvidas neste processo, para
tanto diretrizes como as d@lean Water Act”sédo utilizadas como referéncia. No entanto, ne pai
ainda ha regidbes em que as condi¢cdes sanitariapre@arias e a preocupacdo com a qualidade
ambiental fica em segundo plano o que agrava amada a consolidagédo do processo (MACEDO
et al.,2011).

2.2 Qualidade da Agua

A disponibilidade da 4gua na forma liquida € um fdé@res mais importantes a moldar os
ecossistemas, esse recurso natural € essencia paautencdo da vida e deve conter substancias
gue a propiciem. A qualidade da agua depende dacickgule desta de diluir e transportar
substancias benéficas e maléficas a vida (BRAGBA2R0A alteracdo da qualidade da dgua agrava
0 problema da escassez desse recurso, ja que aeesar abundante, esta distribuida de forma
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irregular no planeta, além disso, outro problensgraconsiderado como resultado da alteracédo da
qualidade da agua € o das doencas de veiculagdcahil Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
estima que 25 milhdes de pessoas por ano no muwodemm devido a doencas como célera e
diarreias, isso ocorre principalmente em paiseg @ndcesso a agua tratada e potavel ndo é ainda
uma realidade palpavel (BRAGA, 2002).

A avaliacdo da qualidade da agua pode ser realetaa@és do monitoramento de diversos
componentes que compde o ecossistema, podendassficados em variaveis fisicas, quimicas,
microbioldgicas, hidrobioldgicas, ecotoxicologicSETESB, s/d). A Tabela 01 a seguir apresenta

a descricdo dos principais componentes de cadavedri

TABELA 01 - Variaveis de qualidade das aguas. Fdakeborado pela autora a partir de CETESB
(s/d).

Variaveis de qualidade das aguas

Variaveis fisicas: ariaveis hidrobiol6gicas: Variaveis quimicas:

Cor Clorofila a Manganés Oxigénio Dissolvido (OD) Potencial Redox (EH)
Série de sdlidos Comunidade fitoplanctonica |Merctrio Praguicidas organoclorados |Sodio

Temperatura Comunidade zooplanctonica | Niquel Potencial Hidrogenidnico (pH)|Sulfato
Transparéncia Comunidade bentbnica Oleos e graxas ~ |Potassio Surfactantes

Turbidez Ortofosfato sol(vel Zinco

Variaveis microbiologicas: | Variaveis toxicologicas e Potencial de formagéo de triahalometanos

Coliformes termotolerantes | ecotoxicologicas: Carbono organico dissolvido e Carbono Organico Total (COT)
Enterococos Ensaios ecotoxicoldgicos | Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT)

Variaveis quimicas: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Aluminio Chumbo Condutividade |Ferro Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Bério Cloreto Cromo Fluoreto Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclios (HAP)

Cadmio Cobre Fenbis Fésforo total| Série de nitrogénio (ambnia, nitrato, nitrito e nitrogénio organico)

Podemos assim dividir a avaliagdo das aguas deaupo a’agua em dois blocos, que
apesar da divisdo tedrica estdo intimamente reladms, o0 componente fisico e quimico e o
componente biolégico, resultando em duas avaliapdssiveis, a avaliacao fisica e quimica e a

avaliacdo biologica da qualidade das aguas.

Segundo Mendes & Oliveira (2004) durante muito terapavaliacdo fisica e quimica de
um corpo d’agua era a maneira mais rotineira decgéb de poluicdo, mas hoje com o avanco das
técnicas para emprego de indicadores bioldgicasydhama mudanca no padrao de monitoramento
da qualidade da agua, havendo uma integracdo reatom as ciéncias exatas e biolégicas no
processo. A avaliacdo biologica de um corpo d’&uadispensavel, uma vez que o ecossistema
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consegue detectar e apresentar respostas mesmofls@ncia de pequenas concentracbes de
poluentes, além disso, as avalia¢des fisicas eicpgrado um retrato da qualidade da agua no ponto
de amostragem e no instante da amostragem, enqaaawaliacdo biolégica faz um filme da
situacdo do corpo d’agua, ja que a comunidade iaguattapaz de refletir no presente as alteracdes
geradas em momentos anteriores, bem como acurneglaosta de diversas alteracbes (CORTES et
al., 2002).

2.3 Indicadores Biologicos

Qualquer ecossistema tende a manter um equilitravés de relagdes ecologicas
complexas, no entanto tal equilibrio ndo é est@ipode ser deslocado na ocorréncia de mudancas
nas caracteristicas do meio, sejam elas causadaagpotes naturais ou pela acdo antropica.
Quando tal equilibrio é perturbado, o resultadaréreajuste na comunidade a fim de atingir um
novo equilibrio, tal ajuste gera uma mudanca naardica populacional, ou seja, hd o
beneficiamento dos organismos mais aptos a novdig@m que se sobrepde em numero aos
organismos menos aptos, além disso, pode haveingaxlocal dos menos aptos ou ndo aptos. Tal
mudanca populacional no decorrer do tempo podenedida e utilizada como indicador biolégico
destas alteragdes.

Um dos principais elementos sensiveis a poluic@tralele um corpo d’agua é sua biota,
devido a isto é possivel utiliza-la como indicadorbiental de poluicdo, j& que uma mudanca na
dindmica populacional de uma determinada espévidaeao desequilibrio ambiental pode refletir
em como o ecossistema de modo geral se alteroan¢By 1986). Para Rosenberg & Resh (1993),
um bom bioindicador deve: Ser sensivel as alteragbebientais de maneira gradual e consiga
expressar de maneiras detectaveis diferentes rdeeistensidade e magnitude deste impacto; Ser
facilmente encontrado, facilmente identificado és#@xem quantidade suficiente para viabilizar
coletas; Apresentar baixo custo de processamenssui? ciclo de vida longo e responder espaco-

temporalmente as alteracfes ambientais; e Sevphdeiuso em estudos ecotoxicologicos.
3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

O objeto deste estudo € o Carrego Ibirapora, lbadt na Zona Oeste do Municipio de Sao

Paulo, na Rua Ibirapora. A llustragdo 01 abaixotracsua localizagéo.
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ILUSTRACAO 01 - Corrego Ibiraporé: Localizacéo, pmmle amostragem da DBO e pontos de
coleta dos organismos bentdnicos.

3.2 Metodologia

Para avaliar a qualidade do corpo d’agua em estedbrealizada a classificacdo segundo
sua DBO e segundo o indice Biético de Familia dsgrhoff, conforme descrito a seguir.

3.2.1 DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

Foi utilizada a DBO para avaliar a qualidade dgoad’agua em questédo, cujo ponto de
amostragem é mostrado na llustragdo 02. Segundoamuah de procedimentos e técnicas
laboratoriais do laboratorio de saneamento da asmlitécnica (2004) a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) consiste em um teste empirico asale procedimentos padronizados, no qual é
possivel determinar a quantidade de oxigénio coikuem um determinado periodo de tempo em
uma determinada amostra. Tal parametro pode deradb para avaliar cargas poluidoras em
corpos d’agua, ja que O oxigénio é item essencah pnanutencdo da vida. O programa de
despoluicdo de corpos d’agua urbanos “Cérrego Limmarceria da SABESP com a Prefeitura do
Municipio da Cidade de Sao Paulo, utiliza a DBO aondicador de qualidade da agua nos corpos
d’agua nos quais o programa atua, desta formasé@lesclassificados de “condi¢cbes naturais” a
“poluidos” conforme a DBO apresentada, a Tabelaaf@2senta a caracterizacdo utilizada pelo

programa “Corrego Limpo”, para classificar estegpoe d’agua.
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TABELA 02 - Caracterizagdo dos Corregos em funcaoDdBO. Fonte: Adaptado de Cérrego
Limpo (s/d).

Caracterizagdo dos Cdorregos em fungdo da DBO Demand  a Bioquimica de Oxigénio

Condic¢fes naturais, permite o contato primario das pessoas e a rega de
hortalicas

Condic¢des boas, ja ndo se recomenda o contato primario nem a rega de

5 a 10 mg/litro hortalicas, mas possibilita a existéncia de peixes, 0 uso da agua para animais
e o tratamento convencional da agua.

Condic¢des boas, aspecto estético bom, permite a existéncia de peixes, ndo
exala odores e possibilita o tratamento convencional da agua.

Condigédo estética ainda boa, porém com restric8es a existéncia de peixes e
30 a 70 mg/litro  |exalagdo de odores em determinadas épocas do ano (verdo seco,
principalmente); tratamento de 4gua com consumo alto de produtos quimicos.

0 a 5 mg/litro

10 a 30 mg/litro

> 70 mgl/litro Poluido.

3.2.2 indice BF (Bidtico de Familias de Hilsenhoff)

Foram coletados organismos macro invertebradosobiens nos pontos mostrados na
llustracdo 02 e aplicado o indice bidtico de faande Hilsenhoff. O indice consiste em atribuir
pesos de 0 a 10 de tolerancia a poluicdo organtzala grupo taxondmico, sendo atribuido O aos
menos tolerantes e 10 aos mais tolerantes, e endaequltiplicar estes pesos pelo nimero de
individuos de cada taxon encontrado, os produtstestes entdo devem ser somados e divididos
pelo nimero total de organismos na amostra (FERQEIR07). A expressado a seguir resume a
metodologia de calculo.

Zniai
IBF ==~—— (Equagdo 1 - FERREIRO, 2007)

Onde: ni = Numero de individuos do grupo taxondnii@ = valor de tolerancia do grupo
taxondmico i; e N = Numero total de individuos. AbEla 03 abaixo mostra a classificacdo da
qualidade da agua segundo o indice.

TABELA 03 - Qualidade da agua segundo o Indice iBédde Familias de Hilsenhoff. Fonte:
Ferreiro (2007).

indice biético Qualidade da agua Grau de polui¢ao organica
0,00-3,50 Excelente Sem poluigdo organica aparente
3,51-4,50 Muito boa Possivel polui¢do organica leve
4,51-5,50 Boa Alguma poluigdo organica
5,51-6,50 Razoavel Poluigdo organica razoavel
6,51-7,50 Moderadamente pobre Poluigdo organica significativa
7,51-8,50 Pobre Poluigdo organica muito significativa
8,51-10,00 Muito pobre Poluigdo organica severa
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Valores de IBF podem variar de 0 a 10, onde valprésimos de 10 indicam comunidades
dominadas por organismos tolerantes a poluicdonargée valores proximos de 0 indicam
comunidades onde organismos intolerantes a polyigé&@ominam, ou seja, quanto mais proxima

de 0, melhor a qualidade ambiental do ambientetagua

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

Obteve-se com a aplicagdo da classificacdo seguf®O que o corpo d’agua ficou entre
a classificagcdo Condicdes Boas (+) e Condi¢cOesraiatuA llustragdo 02 apresenta os resultados

obtidos para as coletas analisadas.

DBO (mg/L) Cérrego Ibirapora

DBO

e=( a 5 mg/L Condi¢des Naturais
50

5 a 10 mg/L Condig¢des Boas +
=10 a 30 mg/L Condig¢des Boas -

=30 a 70 mg/L Condigdo Estética Boa
>70 mg/L Poluido

0 ! ! !

A0 A0 (o] (o]
ponto 1\era ponto 7 \erad ponto 1 ynver ponto 2 \nvern

ILUSTRACAO 02 - DBO do Corrego Ibirapora.

4.2 indice BF (Bidtico de Familias de Hilsenhoff)

Obteve-se com a aplicacdo do indice Bidtico de Famndie Hilsenhoff a classificacio
“Pobre” para todas as coletas avaliadas, ou segeito da poluicdo organica € significativo e o
corpo d’agua encontra-se degradado. A tabela Ogsapta os resultados obtidos para as coletas

analisadas.

TABELA 04 - Resultados obtidos - indice Biético Bamilia de Hilsenhoff.

Bidtico de Familias
de Hilsenhoff (IBF)

Ponto 1 - Inverno

Ponto 2 - Inverno

Ponto 1 - Verao

Ponto 2 - Verao

8,02

8,15

8,11

8,29

Pobre

Pobre

Pobre

Pobre
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5. CONCLUSAO

Observou se no estudo as diferencas obtidas refidasdo da qualidade do corpo d’agua
através da utilizacdo dos dois métodos. Enquanttassificacdo através do Indice Bidtico de
Familia de Hilsenhoff classificou o corpo d’aguanco“Pobre” a classificacdo através da DBO
enquadrou o corpo d’agua em Condicdes Boas a Nat®artanto, fica clara a importancia do uso
de indicadores biolégicos como ferramenta conjaniéilizacdo da avaliacdo das variaveis fisicas e

guimicas durante para a avaliacdo da qualidadendsotpo d’agua.
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