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RESUMO – O Reservatório Tanque Grande está localizado na Serra da Cantareira, em Guarulhos (SP), e é responsável por 3% do
abastecimento público do município. Nos últimos anos, a mancha urbana tem avançado em sua direção e promovido alterações significativas
no uso e ocupação do solo. Neste trabalho, três pontos de coleta de água foram analisados entre agosto de 2007 e julho de 2008 em termos
do Índice de Qualidade da Água (IQA), utilizado pela CETESB. As águas enquadraram-se principalmente na faixa “Boa” durante o
período de estudo. Entretanto, a concentração de coliformes termotolerantes, DBO

5,20
 e fósforo total ultrapassaram os limites legais

diversas vezes. Tais ocorrências devem estar ligadas às atividades econômicas realizadas nas sub-bacias do reservatório, além de mudanças
na forma de ocupação do solo do entorno.
Palavras-chave: qualidade da água, monitoramento, reservatório.

ABSTRACT – A.M. Piasentin, D.L. Semensatto Jr., A.R. Saad, A.J. Monteiro Junior, M.F. Raczka - Water Quality Index (IQA) of Tanque
Grande Reservoir, Guarulhos (SP): seasonal analysis and effects of land use. The Tanque Grande Reservoir is located at the Serra da
Cantereira, Guarulhos (SP), and provides 3% of the municipal drinking water. In the last years, the urban zone has expanded towards the
reservoir and has significantly altered the land use. In this work, water samples from three stations were monitored from August/2007 up
to July/2008 in terms of the Water Quality Index (IQA) adopted by CETESB. The waters were usually classified in the band “Good”
during the study period. Nevertheless, termotolerants coliforms, BOD and total phosphorus have exceeded the legal limits several times.
Such occurrences may be related to the economical activities at the sub-watersheds in addition to changes in the land use of the
surroundings of the reservoir.
Keywords: water quality, monitoring, reservoir.

INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, a cidade de Guarulhos
apresentou um crescimento populacional vertiginoso,
saltando de 35 mil habitantes em 1950, para pouco mais
de 1,2 milhão, de acordo com uma estimativa para o

ano de 2007 (IBGE, 2009). Tal fenômeno causou intensa
degradação ambiental, caracterizado por um processo
de ocupação urbana desordenada. Nos últimos anos, a
mancha urbana tem se expandido em direção a Serra
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ÁREA  DE  ESTUDO

O levantamento das características ambientais da
área de estudo, com relação aos aspectos dos meios
físico e socioeconômico, baseou-se na compilação e
análise de dados preexistentes sobre a bacia contri-
buinte do Reservatório Tanque Grande, tendo por base,
principalmente, os trabalhos de Santos (2005), Oliveira
et al. (2005), Ayres (2007), Oliveira (2008), entre outros.

A área de estudo encontra-se inserida na Bacia
Hidrográfica do Tanque Grande (Figura 1), mais
precisamente em sua porção norte, a qual, por sua vez,
faz parte da maior bacia hidrográfica do município de
Guarulhos, a Bacia do Rio Baquirivu-Guaçu (Saad et
al., 2007).

Baseado em Oliveira et al. (2005), as caracterís-
ticas geométricas e os índices geomorfológicos da bacia
contribuinte encontram-se sumariados no Quadro 1.

É importante ressaltar que a área de estudo está
abarcada pela Lei Municipal no 6.253, de 24 de maio
de 2007, chamada de “Lei de Zoneamento”, que nos
Arts. 41 e 42 criaram a “Zona de Projeto Especial –
APA Cabuçu - Tanque Grande”, definindo que na área
compreendida no entorno do Parque Estadual da
Cantareira será estabelecida, por meio de lei específica,
a APA Cabuçu – Tanque Grande (Guarulhos, 2007).
Neste ano de 2009 foi iniciado o trâmite na Câmara
Municipal de Guarulhos do Projeto de Lei específico
para criação desta APA (Prof. Dr. Antonio Manoel

dos Santos Oliveira, comunicação pessoal), que
representará um instrumento legal estratégico para a
conservação da presente área de estudo.

Outro aspecto legal importante é que a Lei
Estadual no 898/1975 destacou o reservatório Tanque
Grande como área de proteção de mananciais (São
Paulo, 1975) e o Decreto Estadual no 10.755/1977
estabeleceu que as águas do reservatório pertencem à
Classe 1 (São Paulo, 1977). Esta classificação segue
o Decreto Estadual no 8.468/1976, que descreve as
águas da Classe 1 como aquelas destinadas ao
abastecimento doméstico, sem tratamento prévio ou
com simples desinfecção, e que não são tolerados
lançamentos de efluentes, mesmo tratados (São Paulo,
1976). Embora não tenha havido algum decreto estadual
alterando esta classificação (Brasil, 2005a), a CETESB
considera o reservatório Tanque Grande como “Classe
Especial” (CETESB, 2008), dentro dos padrões de
qualidade previstos pela Resolução CONAMA
no 357/2005 (Brasil, 2005b), porém adotando os valores
de referência para a Classe 1.

MEIO  FÍSICO

A área de estudo situa-se em uma região de relevo
movimentado, constituída por serras, morros e planícies
fluviais. As rochas presentes são do tipo metamórfica,
representadas por metapelito, cálcio-silicática, metabá-

da Cantareira (Graça, 2007), que concentra importantes
mananciais da Região Metropolitana de São Paulo
(RMSP). Neste contexto, a bacia do Reservatório
Tanque Grande, responsável por cerca de 3% do
abastecimento público de água do município, vem
sofrendo significativa pressão da expansão imobiliária
e do desenvolvimento atividades econômicas rurais
(Saad et al., 2007).

A qualidade da água do reservatório Tanque
Grande tem sido monitorada pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) desde
1990, por meio de coletas bimestrais no ponto de
captação de água para tratamento e abastecimento. O
IQA (Índice de Qualidade de Água) é utilizado pela
CETESB desde 1975 e constitui-se da integração de
variáveis físicas (temperatura, turbidez e resíduo total),
químicas (pH, nitrogênio amoniacal, fósforo total,
demanda bioquímica de oxigênio – DBO e oxigênio
dissolvido) e microbiológica (coliformes termoto-
lerantes), que refletem, principalmente, a contaminação
dos corpos hídricos causada pelo lançamento de esgoto
doméstico (CETESB, 2008).

Saad et al. (2007) analisaram a série histórica dos

valores do IQA registrados pela CETESB no Tanque
Grande, de 1990 a 2006, e verificaram que o índice
permaneceu a maior parte do tempo na faixa “Boa”,
com oscilações eventuais para a faixa “Ótima” ou para
a faixa “Regular”. Entretanto, ao analisar isoladamente
as variáveis que compõem o IQA, os mesmos autores
reportaram que a concentração de coliformes
termotolerantes tem aumentado paulatinamente, com
picos de maior concentração no verão, e associaram
esta tendência à alteração do padrão de uso e ocupação
da bacia.

Tendo em vista a importância estratégica da
conservação dos reservatórios municipais de Guarulhos
e o cenário de crescente degradação das bacias locali-
zadas na Serra da Cantareira, este trabalho teve por
objetivo realizar um monitoramento mensal da qualidade
da água do reservatório Tanque Grande ao longo de 12
meses, por meio da análise de amostras coletadas nas
principais sub-bacias afluentes. As variáveis que
compõem o IQA foram estudadas isoladamente e
relacionadas às principais formas de uso e ocupação do
solo que têm gerado risco à qualidade da água do
reservatório.
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FIGURA 1.   Área de estudo.

QUADRO 1.  Características morfométricas
da Microbacia Tanque Grande – Montante (Oliveira et al., 2005).
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FIGURA 3.  Barragem do reservatório durante o inverno (a) e o verão (b).
.

FIGURA 2.  Gráfico de precipitação
e temperatura na área de estudo.

MEIO  SOCIOECONÔMICO

Com o crescimento urbano dos bairros próximos
ao reservatório, principalmente os bairros Tanque
Grande e Fortaleza, a região tem passado por
transformações em suas atividades econômicas atuais,
caracterizadas principalmente por empreendimentos
agropastoris, como criação de gado e aves, piscicultura,
horticultura e fruticultura, plantações de bambu, além
da produção de mel (Santos, 2005; Saad et al., 2007;
Oliveira, 2008). Há também pontos de prática de
turismo rural e lazer, tais como clubes e pesqueiros.

No Bairro Tanque Grande, onde está localizado o
reservatório, observa-se a presença de uma malha de
estradas vicinais, não-pavimentadas, porém de fácil
acesso e que permitem a ligação ao município vizinho
de Mairiporã. Há, ainda, uma linha de ônibus que
interliga a estrada do Tanque Grande, ou Saboó, ao
núcleo urbano do Marmelo, em Mairiporã.

No ano de 2000, a população total do Bairro
Tanque Grande era de 168 habitantes, com previsão
de 198 habitantes para o ano de 2008 (IBGE, 2004). O
bairro não possuía infraestrutura urbana adequada,
sendo que de 50 domicílios registrados no censo de
2000, apenas quatro eram atendidos pela rede de água
(os demais eram abastecidos por poços ou nascentes)
e somente dois tinham seu lixo coletado, enquanto os
demais incineravam ou enterravam o lixo (44 e 4
domicílios, respectivamente).

O perfil socioeconômico da população condizia
com as características típicas de populações de áreas
periféricas. Em 2000, enquanto 14% das famílias não
possuíam rendimento mensal, 76% das famílias
recebiam até três salários mínimos. Essa baixa renda
refletia a forma de ocupação das moradias, em que
90% dos imóveis eram cedidos gratuitamente aos
moradores pelos proprietários que não residiam no
bairro ou por empresas que atuavam no município.

sica e formação ferrífera. Os solos, por seu turno, são
latossolo vermelho-amarelo, cambissolos em terrenos
declivosos, e gleissolos, nas planícies fluviais (Juliani,
1993; Oliveira et al., 2005).

A rede hidrográfica da bacia contribuinte é
constituída por 5 sub-bacias tributárias que abastecem
o reservatório Tanque Grande.

Os valores de precipitação mensal e temperaturas
máximas e mínimas mensais, medidos pela Estação
Meteorológica da Universidade Guarulhos, instalada
no reservatório Cabuçu, no Núcleo Cabuçu do Parque
Estadual da Serra da Cantareira, próximo da área de
estudo, de agosto de 2007 a julho de 2008, período
correspondente à coleta de amostras para análise de
água, podem ser visualizados na Figura 2. O nível do
reservatório acompanha as oscilações da precipitação,
sendo que nos meses secos o fundo da represa é
praticamente todo exposto (Figura 3).
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MATERIAL  E  MÉTODOS

SELEÇÃO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

O reservatório Tanque Grande possui quatro
tributários principais, contidos em cinco sub-bacias,
conforme pode ser observado na Figura 4.

O primeiro fator decisivo na escolha dos pontos
de amostragem foi o custo das análises, tendo em vista
que parte dos parâmetros que compõem o IQA foi
analisada mensalmente pela Controlab (Laboratório
Controle Analítico Ltda.), prestadora de serviços ao
SAAE (Serviço Autônomo de Água e Esgoto) de
Guarulhos, e pela empresa onde trabalha um dos
autores. Diante dos custos envolvidos e dos recursos
disponíveis, decidiu-se por um total de três pontos para
serem monitorados ao longo de 12 meses.

Ao se examinar em detalhe a rede de tributários
do reservatório Tanque Grande, chama a atenção o
“t1”, localizado em sua porção norte, por representar
a confluência das drenagens que compõem as sub-
bacias A e E. Essas, por sua vez, em conjunto, equivalem
a 80% em área da bacia contribuinte desse reservatório
(Figura 4).

Em termos gerais, as características ambientais
das sub-bacias A e E são bastante semelhantes, com

exceção dos seguintes aspectos: a sub-bacia A possui
uma área de 3,61 km2, enquanto que  a sub-bacia E
perfaz uma área de 2,41 Km2; em relação ao uso e
ocupação da terra, a sub-bacia E apresenta pesqueiros
e lagos, ausentes na sub-bacia A, onde predominam
chácaras e edificações rurais, cultivo e campos; no
aspecto cobertura arbórea, a sub-bacia E apresenta
reflorestamentos, inexistentes na sub-bacia A. Dessa
forma, mediante as condições ora descritas, optou-se
por amostrar o reservatório Tanque Grande apenas nas
sub-bacias A e E, seguindo critérios objetivos para a
alocação de cada ponto de coleta, relacionados
principalmente ao ponto mais acessível do exutório de
cada sub-bacia, considerando este ponto como
representativo da qualidade da água que cada sub-bacia
aflui para o reservatório.

O Ponto 1 representa o exutório da sub-bacia E,
antes de seu encontro com a drenagem da sub-bacia
A. Por outro lado, o Ponto 2 representa o exutório da
sub-bacia A, antes de seu encontro com a drenagem
da sub-bacia E. Por fim, o Ponto 3 localiza-se junto à
barragem, no ponto de captação do reservatório,
coincidente com o local de monitoramento da CETESB.

FIGURA 4.  Localização dos pontos de coleta
das sub-bacias e tributários do Reservatório Tanque Grande.
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AMOSTRAGEM

A periodicidade das amostragens foi mensal,
compreendendo os meses de agosto de 2007 a julho
de 2008.

Com a utilização de uma sonda multiparamétrica
marca HORIBA modelo U22, foram medidas sub-
superficialmente nos 3 pontos de coleta, no campo, os
seguintes parâmetros: temperatura (ºC),  sólidos totais
dissolvidos (mg L-1), pH, oxigênio dissolvido (mg L-1),
turbidez (UNT) e condutividade (µS cm-1).

A coleta e conservação de amostras micro-
biológicas e de nitrogênio e fósforo, analisadas em
laboratório, seguiram o padrão recomendado pela
CETESB (2003).

A amostragem para determinação de coliformes
termotolerantes foi realizada utilizando-se frascos plás-
ticos com 250 mL de capacidade, autoclaváveis e

esterilizados, sendo preservados sob refrigeração a 4
± 2ºC por no máximo 24 horas.

Para a DBO
5,20

, utilizou-se frascos âmbar com
250 mL de capacidade, sendo preservados sob
refrigeração a 4 ± 2ºC por no máximo 24 horas.

Amostras para análise nitrogênio e fósforo total
foram coletadas utilizando-se frascos plásticos com 250
mL de capacidade contendo H

2
SO

4
, sendo preservados

sob refrigeração a 4 ± 2ºC por no máximo 24 horas.

ANÁLISES EM LABORATÓRIO

As análises de DBO
5,20

, nitrogênio e fósforo
foram desenvolvidas no Controlab, enquanto que
análises de coliformes termotolerantes foram execu-
tadas na empresa em que um dos autores trabalha. Os
métodos adotados no presente trabalho seguiram os
padrões recomendados pelas agências ambientais no
Brasil (Quadro 2).

QUADRO 2.  Métodos padronizados adotados para análise de amostras.

CÁLCULO DO IQA

O Índice de Qualidade da Água (IQA) tem sido
utilizado com o objetivo de resumir as variáveis
analisadas em um só número, caracterizado por ser
adimensional e que varia de 0 a 100. O IQA exprime,
sobretudo, a qualidade da água para abastecimento e
baliza o tipo e a forma de tratamento da água.

O valor do IQA é calculado pelo produtório
ponderado das qualidades de água correspondentes às
variáveis que integram o índice, como expresso pela
equação I (CETESB, 2008).

Na equação I, q
i
 representa a qualidade do i-ésimo

parâmetro, que é um número entre 0 e 100 obtido na
respectiva “curva média de variação de qualidade”,

em função de sua concentração ou medida; w
i
 é o

peso correspondente ao i-ésimo parâmetro, um número
entre 0 e 1, atribuído em função da sua importância
para a conformação global de qualidade, sendo que a
soma de w

i...n
 é igual a 1. Os valores de IQA são

divididos em classes que expressam a qualidade da
água (Quadro 3).

QUADRO 3.  Classes de qualidade
da água em função do valor do IQA.



São Paulo, UNESP, Geociências, v. 28,  n. 3, p. 305-317, 2009 311

ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS PARÂMETROS

Com a finalidade de avaliar padrões subjacentes
relacionados à qualidade da água, os parâmetros
foram analisados para cada ponto de coleta em
termos de correlação de postos de Spearman (r

s
) com

o IQA, com posterior verificação das associações por

meio da comparação com valores tabelados de r
s
,

com nível de significância α igual a 0,05. A escolha
de um teste não-paramétrico baseia-se no fato de que
o tamanho amostral não permite inferir com precisão
o padrão de distribuição de cada variável (Callegari-
Jaques, 2003).

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

Dentre os parâmetros ora analisados, a con-
centração de coliformes termotolerantes, de DBO

5,20

e de fósforo total são as mais preocupantes, já que os
resultados apontam que os valores de referência foram
ultrapassados com grande frequência nos três pontos
de amostragem (Tabela 1). Situação similar foi
encontrada por Souza & Tundisi (2003), na Bacia do
Rio Jaboatão (PE), com a diferença de que em
Pernambuco a concentração de oxigênio dissolvido era
o maior problema. Lopes et al. (2008) reportaram altas
concentrações de coliformes termotolerantes com
consequentes baixos valores de IQA na bacia do Rio
Acaraú (CE), concluindo que as principais fontes de
impacto eram as atividades agropecuárias (situação
similar ao Tanque Grande) e o despejo de esgoto
doméstico sem tratamento. Um fato interessante deste
último trabalho é que os autores analisaram as variáveis
isoladamente e sua influência sobre os valores de IQA,
reconhecendo que o valor isolado do índice não é
suficiente para um refinamento da análise da situação
da bacia. Como exemplo, mencionam que um ambiente
pode enquadrar-se na faixa “ótima” do IQA mesmo
que haja algumas substâncias em concentrações tóxicas
à biota (tais como hidrocarbonetos e metais pesados),
sendo que, portanto, há a necessidade de se considerar
uma série de outras variáveis importantes que não
compõem o IQA para uma análise mais detalhada da
qualidade da água. Nesta mesma linha de raciocínio,
Carvalho et al. (2000) afirmam que o IQA não atinge
uma abordagem multidimensional por não considerar
outros contaminantes potenciais importantes, como os
defensivos agrícolas encontrados em seu estudo.

Considerando-se a Resolução CONAMA no 357/
2005, em reservatórios da Classe Especial, como é o
caso do Tanque Grande, não poderia ocorrer recreação
de contato primário, o que é observado ao longo do
ano, principalmente no verão. Além disso, o uso e ocu-
pação do solo interferem na qualidade da água (Silva
et al., 2008) e a precipitação deve contribuir para a
oscilação destas variáveis, visto que a turbidez e a
concentração de sólidos totais dissolvidos também
aumentaram no verão.

Segundo Peters & Meibeck (2000), a qualidade
da água em qualquer ponto da paisagem reflete os

efeitos combinados de muitos processos ao longo do
ciclo hidrológico. As alterações na paisagem e na
vegetação associada mudam o balanço hidrológico e
os processos que controlam a qualidade da água, sendo
que os efeitos das atividades humanas em pequena
escala são relevantes para toda a bacia hidrográfica.

Entre novembro de 2007 e março de 2008 a
concentração de coliformes termotolerantes ultra-
passou significativamente os limites legais em todos os
pontos e manteve-se alta no ponto 3 até o final do
presente monitoramento. O comportamento comum
desta variável é enquadrar-se nos padrões legais no
período de inverno, conforme observaram Saad et al.
(2007). Contudo, isso não ocorreu em 2008, fato inédito
dentro do período de monitoramento desde 1990.
Comparado a outros pontos monitorados pela CETESB
nos reservatórios metropolitanos da Bacia do Alto Tietê
(CETESB, 2008), o Reservatório Tanque Grande tem
caminhado para piores condições em relação a esse
parâmetro do que a Represa Billings (Classe 2) e
Guarapiranga (Classe Especial). Crabill et al. (1999),
An et al. (2002) e Bonnet et al. (2008) verificaram que
o aumento da concentração de coliformes termoto-
lerantes deve estar relacionado à ressuspensão de
sedimentos devido às atividades de recreação de conta-
to primário e à maior intensidade de chuvas. O
sedimento serve de substrato para o desenvolvimento
de coliformes termotolerantes, mesmo que não se
detecte altas concentrações de microrganismos na
coluna d’água. Assim, em eventos que promovem a
ressuspensão do sedimento, os microrganismos ascen-
dem à coluna d’água e contaminam o reservatório,
sendo que, então, o sedimento é reconhecido como uma
“fonte” significativa de poluição (Crabill et al., 1999).
É possível que este fenômeno ocorra no Reservatório
Tanque Grande, apesar de não terem sido realizados
estudos no sedimento que forneçam maior suporte a
esta afirmação.

Desde janeiro de 2008, a concentração da
DBO

5,20
 ultrapassou os limites legais em 80% das

análises, chegando ao valor de 60 mg L-1 no ponto 3,
em março de 2008. Tratam-se de valores nunca
observados na história do monitoramento do reserva-
tório, que até 2006 só havia atingido o valor máximo de
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TABELA 1.  Valores dos parâmetros analisados e do IQA no reservatório Tanque Grande, no período
entre agosto de 2007 e julho de 2008. Os valores de referência na coluna de parâmetros seguem

a Resolução CONAMA no 357/2005. Valores em negrito indicam não atendimento aos padrões legais.

9 mg L-1 apenas uma vez. Apesar dos valores estarem
abaixo das concentrações típicas de esgoto sanitário
(entre 110 e 400 mg L-1), o seu aumento e manutenção
indicam que impactos importantes passaram a ocorrer
nos últimos meses do presente monitoramento,
provavelmente relacionados à intensificação de ativi-
dades rurais econômicas nas sub-bacias e pela pressão
da proximidade da mancha urbana.

A concentração de fósforo foi o parâmetro que
mais permaneceu acima do limite legal em todo o
período do monitoramento. O ponto 1 é o que apresenta
mais frequentemente a maior concentração, provavel-
mente devido à contribuição de pesqueiros (pesque-
pague) a montante. Outra fonte potencial, porém de
difícil verificação, é a deposição atmosférica de
partículas de poeira e precipitação (Scheren et al.,

2000), principalmente tendo em vista a intensa poluição
atmosférica da RMSP.

Apesar deste cenário que indica o avanço da
degradação, os valores de IQA mantiveram-se na maior
parte do tempo dentro da faixa “Boa” para os três
pontos, compensados por outras variáveis que se
enquadraram nos padrões legais (Figura 5). No entanto,
a permanência de pelo menos 11 meses dentro desta
faixa sem ascender à faixa “Ótima” é inédita para o
ponto 3, uma vez que os registros da CETESB apontam
o intervalo máximo de 5 meses entre duas ocorrências
de qualidade “Ótima”, desde 1990 (Figura 6). Embora
o IQA não deva ser aplicado como um indicador do
nível de degradação de um corpo aquático, os fatos
observados sinalizam que o monitoramento dos reser-
vatórios metropolitanos deve levar em consideração a
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análise dos parâmetros isoladamente, sob risco de que
a indicação de uma situação de crescente degradação
seja amenizada pela conjugação dos valores do índice.
Sob essa mesma perspectiva, Carvalho et al. (2000)
asseveram que o IQA fornece um valor útil, porém

pouco abrangente. Esses mesmos autores e Lopes et
al. (2008) realizaram um diagnóstico com base na
análise de cada variável que compõe o IQA nos rios
Onça e Feijão (São Carlos, SP) e bacia do Rio Acaraú
(CE), respectivamente.

FIGURA 5.  Valores do IQA nos três pontos de monitoramento.

FIGURA 6.  Valores do IQA no Reservatório Tanque Grande na área do ponto 3.
Dados de 1990 a 2007 referem-se ao monitoramento da CETESB (modificado de Saad et al., 2007).

Dados de 2008 referem-se ao monitoramento mensal do presente estudo.

PONTO 1

Ao longo dos meses analisados, o valor do IQA
manteve-se, em sua maior parte, dentro da faixa “Boa”
de classificação. As exceções ficam por conta dos
meses de agosto de 2007, que apresentou valor na faixa
“Ótima” e, no mês de março de 2008, que enquadrou-
se na faixa “Regular”. Observa-se uma tendência de
diminuição do valor de IQA a partir de agosto de 2007,
sendo que o menor valor foi registrado em março de
2008 (Figura 5).

É importante ressaltar que na sub-bacia contri-
buinte do ponto 1 existem pequenas edificações rurais,

pesqueiros e um pequeno represamento amplamente
colonizado por macrófitas, sobretudo Salvinia spp., e
a Estrada do Saboó, não-pavimentada, que interliga os
municípios de Guarulhos e Mairiporã. Nesta última, são
observados frequentemente a presença de animais
domesticados e silvestres, tais como: cachorros, cava-
los, gado e capivaras.

Dentre os parâmetros que compõem o IQA, a
concentração de coliformes termotolerantes foi a que
mais contribuiu para a variação dos valores observados
(Tabela 2). Tal fato pode ser explicado por descarga
de esgoto in natura a montante, da intensificação das
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atividades nos pesqueiros durante o verão, a presença
de animais nas margens do riacho e a maior preci-
pitação entre os meses de novembro de 2007 e março
de 2008. A correlação negativa, embora não-
significativa, da concentração de sólidos totais
dissolvidos e turbidez é fruto da influência do período
chuvoso no IQA, mostrando que pode haver alguma
influência sazonal sobre os dados. Observação similar
sobre o comportamento dessas variáveis em relação
ao IQA e à pluviosidade também é reportada por
Carvalho et al. (2000).

Observa-se que tanto para o fósforo, como para
o nitrogênio, há uma tendência de aumento de
concentração no verão, com picos no mês de abril de
2008 (Figura 7). Este comportamento pode ser
explicado pela intensificação das atividades nos
pesqueiros, em que há um incremento significativo na
utilização de ração e ceva para os peixes. Esses
produtos contêm uma concentração relativamente alta
de fósforo [0,43 a 0,75%, de acordo com Ferreira et
al.(2002) e Oliveira & Almeida (2002)] e nitrogênio,
sendo que este último também pode ser em parte
proveniente da excreção de amônia a partir de peixes.
A liberação e dispersão desses elementos na água se
dão gradativamente, de tal forma que os picos ocorre-
ram logo após o término do verão. Neste contexto, o
pequeno represamento com macrófitas a jusante dos
pesqueiros deve agir como um “agente filtrante”,
impedindo a ocorrência de maiores impactos sobre as
águas da sub-bacia E a jusante.

Das sub-bacias contribuintes analisadas neste
trabalho, sem dúvida alguma a sub-bacia E, onde está
localizado o ponto 1, é a mais crítica em termos de
degradação ambiental. No ponto 1, as concentrações
de DBO

5,20
 observadas também alcançaram valores

altos, nunca antes observados no reservatório, a partir
do mês de março de 2008, influenciando o compor-
tamento da DBO

5,20
 no ponto 3 e, por conseguinte, os

valores de IQA observados a partir de abril de 2008
(Figura 8).

TABELA 2.  Valores de correlação de postos de Spearman das variáveis com o IQA.
Associações significativas estão destacadas em negrito (r

scalc 
> r

0,05;12 
= 0,587).

FIGURA 7. Valores de concentração da DBO
no ponto 1 (linha amarela) e no ponto 3 (linha branca).

FIGURA 8. Concentração de nitrogênio (linha amarela)
e fósforo (linha branca) no ponto 1.

PONTO 2

Durante o período analisado, os valores de IQA
mantiveram-se dentro da faixa “Boa”, embora tenham
ocorrido oscilações durante o período chuvoso (Figura
5). No mês de maio de 2008, o IQA elevou-se para a
faixa “Ótima”, onde nenhum dos parâmetros que o
compõem apresentou fora dos limites legais
estabelecidos.
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As atividades presentes nesta sub-bacia são
principalmente agropastoris, como criações de gado e
aves, horticultura e fruticultura.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, a
concentração de coliformes termotolerantes
apresentou-se acima do limite estabelecido pela
Resolução CONAMA no 357/2005 para Classe 1, entre
os meses de outubro de 2007 e março de 2008.
Ocorreu, ainda, um aumento da DBO

5,20
 no período

entre janeiro e março de 2008, e a concentração de
oxigênio dissolvido apresentou-se abaixo do limite legal
entre agosto de 2007 e janeiro de 2008 (Tabela 1).

A maioria dessas alterações ocorreu durante o
período chuvoso, no qual há carreamento de matéria
orgânica e enterobactérias, o que explica o aumento
da concentração de coliformes termotolerantes devido
à criação de animais e a resíduos orgânicos da agri-
cultura (Crabill et al., 1999). O aumento da DBO

5,20

está relacionado à diminuição da concentração de
oxigênio dissolvido, sendo que os níveis do último tendem
a ser mais críticos nas épocas quentes do ano, onde
sua solubilidade em água diminui e seu consumo
aumenta. Tal interpretação é reforçada pela correlação
positiva significativa entre os valores de oxigênio dissol-
vido e de IQA observados neste ponto (Tabela 2).

À montante do ponto de coleta, é observada uma
área alagada colonizada por taboas (Typha spp.), que
exerce uma função de “filtro”, similar ao represamento
colonizado por Salvinia spp., do ponto 1. Esta área
atenua os efeitos das ondas de cheia e retém material
em suspensão, além de possibilitar processos de decom-
posição e desnitrificação, por exemplo.

As concentrações de fósforo e nitrogênio tendem
a ser maiores no final do período chuvoso, em compor-
tamento e níveis semelhantes ao do ponto 1 (Figura 9).
Esse fato indica que tanto o represamento com macró-
fitas no ponto 1, como a área alagada com taboas no
ponto 2, exercem função ecológica muito similar.

PONTO 3

Saad et al. (2007) chamam a atenção para o fato
de que a concentração de coliformes termotolerantes

FIGURA 9. Concentração de nitrogênio (linha amarela)
e fósforo (linha branca) no ponto 2.

representa o principal problema para a qualidade da
água do reservatório neste ponto, notadamente nos
períodos de alta pluviosidade, em função da existência
de vários tipos de criação de animais no entorno, aliadas
a um uso irregular do reservatório pela população. Esta
mesma situação foi verificada no presente trabalho
durante os meses de setembro de 2007 e março de
2008, onde a concentração de coliformes termoto-
lerantes apresentou-se acima do valor máximo estabe-
lecido para Classe 1, pela Resolução CONAMA
no 357/2005 (Tabela 1), sendo a variável mais influente
nos valores de IQA obtidos até março de 2008.

No mês de abril de 2008, a concentração da
DBO

5,20
 foi a maior registrada desde 1990, e manteve-

se com valores acima da média histórica até julho
de 2008.

Dentre as variáveis que compõem o IQA, coli-
formes termotolerantes, DBO

5,20
 e turbidez são as que

apresentaram correlação inversa significativa com o
índice (Tabela 2). O aumento da concentração das duas
primeiras variáveis normalmente está relacionado à
contaminação da água por esgoto doméstico e/ou
ressuspensão de sedimentos e, no presente caso, indi-
ca o efeito da crescente degradação ambiental do
entorno do reservatório em função do uso e ocupação
observados.

CONCLUSÕES

Mesmo com pesos diferentes no cálculo do IQA,
as variáveis que o determinam se coordenam de modo
diverso em cada ponto, dependendo das condições do
ambiente de coleta. Embora o valor do IQA se
mantenha em uma mesma faixa a maior parte do tempo
para os três pontos, o mesmo não se pode dizer para
as variáveis, quando estudadas isoladamente. As
oscilações das variáveis do IQA compensam-se umas

às outras, mantendo o índice relativamente estável em
um patamar. Entretanto, essa relativa “estabilidade”
mascara flutuações importantes no ambiente, que
devem ser monitoradas e analisadas com maior cuidado,
a fim de que se possa corrigir eventuais problemas.
Assim, vê-se que o gerenciamento do reservatório deve
considerar os diferentes cenários de seus afluentes e
respectivos entornos, de modo que a manutenção da
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boa qualidade da água seja feita de modo racional e
solucione com maior precisão os principais problemas
que se pode encontrar.

Das duas sub-bacias contribuintes aqui analisadas,
a sub-bacia E é a mais crítica em termos de degradação
ambiental, influenciada pelas atividades antrópicas nela
presente. Não se pode ignorar que esse quadro de
atividades na bacia contribuinte do Reservatório Tanque
Grande são atores principais na questão relativa à
qualidade ambiental desse manancial. O município de
Guarulhos não pode vir a prescindir, num futuro
próximo, do Sistema Tanque Grande, pois há uma
carência significativa de recursos hídricos para atender,
de modo satisfatório, o abastecimento público mu-
nicipal.

Dentre os parâmetros analisados, observou-se que
a concentração de coliformes termotolerantes, a
DBO

5,20
 e fósforo total são os que mais frequentemente

ultrapassaram os limites legais. Neste aspecto, ou os
órgãos responsáveis devem empregar maior esforço
para garantir que os parâmetros estejam em níveis que

atendam à legislação, conforme determina a Resolução
CONAMA no 357/2005, ou o Tanque Grande deve
mudar de enquadramento, passando para Classe 2. No
caso específico da concentração de coliformes termoto-
lerantes, análises do sedimento devem contribuir para
esclarecer se este se constitui em importante fonte de
microrganismos e seu papel na dinâmica de poluição
do reservatório.

Como já mencionado, há um Projeto de Lei em
tramitação na Câmara Municipal de Guarulhos,
propondo a criação da APA Cabuçu - Tanque Grande
em uma área que engloba a bacia contribuinte do
reservatório. Essa iniciativa é muito importante, pois
se verifica certa pressão para a “urbanização” da bacia
contribuinte, na medida em que o vetor de crescimento
do município de Guarulhos aponta no sentido norte, em
direção aos mananciais da Serra da Cantareira. Caso
essa transformação venha a ocorrer, certamente haverá
um comprometimento da qualidade ambiental da
microbacia como um todo, e, por conseqüência, das
águas do Reservatório Tanque Grande, em particular.
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