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RESUMO

O crescimento urbano desordenado tem causado degradagdo ambiental e as areas de protegao ambiental
estdo diminuindo. Assim, o uso e ocupagao da terra tém trazido inUmeros problemas socioambientais. Com
esse principio em mente, locais como o Zooldgico de Guarulhos, umas das principais areas verdes de laser
do municipio devem ser preservadas, principalmente por conta da existéncia de uma nascente dentro dos
limites do zooldgico e pelo fato de suas aguas serem usadas para alimentar todos os lagos dentro dos viveiros
dos animais e outros fins. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das aguas dos lagos e nascente do
Zooldgico de Guarulhos-SP, através do indice do estado tréfico (IET). Para alcancar os objetivos propostos foi
realizada uma avaliagdo do estado de preservacéo da nascente e coletas de agua em quatro pontos, inician-
do pela nascente e dois lagos dentro do Zooldgico e um ponto ja na parte urbanizada do cérrego Ana Rita.
As coletas obedeceram aos parametros de preservacgéao e transporte, estabelecidos pela Agéncia Nacional
de Aguas. No laboratério foram realizadas as analises de turbidez, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Clorofila a, Fésforo Total (PT) Nitrogénio Total (NT) e Escherichia coli (E. coli) e in loco avaliou-se temperatu-
ra, pH, condutividade, Oxigénio Dissolvido (OD). A partir das analises foi possivel averiguar que do primeiro
ponto de coleta ao ultimo, a montante daquele, ha um aumento da eutrofizagdo das aguas, iniciando como
classe supereutrofico e ao final chegou a hipereutréfico. Foi realizada também a avaliagdo ambiental da nas-
cente e ela foi considerada como ruim a péssima devido as condi¢cdes desfavoraveis para sua preservacao,
necessitando de uma atengao especial. Os resultados obtidos devem-se ao acumulo de nutrientes ao longo
do coérrego, tanto de origem bioldgica, a partir da matéria produzida nos viveiros que compdem o zoolégico,
quanto de origem antrépica, como esgoto n&o tratado, e descarte incorreto de material no rio, em seus pon-
tos ndo protegidos, esse fato foi atestado pela grande presenca de E. coli. Quanto a avaliagdo ambiental da
nascente, ela foi considerada como ruim a péssima devido as condi¢des desfavoraveis para sua preservagao.

PALAVRAS-CHAVE: Analise Geoambiental. Qualidade de agua. Zoolégico Municipal de Guarulhos. Micro-
biolégica. indice do Estado Tréfico (IET).

ABSTRACT

The disordered urban growth has caused environmental degradation and the environmental protected areas
are decreasing. Thus the use and occupation of the land has brought numerous social and environmental pro-
blems. With this principle in mind, places such as Guarulhos Zoo, one of the municipality’'s main green laser
areas, should be preserved mainly because of the existence of a spring within the zoo's boundaries and that
its waters are used to feed all lakes within animal nurseries and other purposes. The objective of this work
was to evaluate the quality of the lakes and spring waters of the Guarulhos Zoo - SP, through the trophic state
index (EIT). To achieve the proposed objectives, an assessment of the state of preservation of the spring and
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water collections was performed at four points, starting with the spring and two lakes within the Zoo and one
point already in the urbanized part of Ana Rita stream. The collections obeyed the preservation and transpor-
tation parameters, established by the National Water Agency. Turbidity, Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Chlorophyil a, Total Phosphorus (PT) Total Nitrogen (NT) and Escherichia coli (E. coli) analyzes were perfor-
med in the laboratory and temperature, pH, conductivity, Dissolved Oxygen (DO). From the analysis it was
possible to verify that from the first collection point to the last there is an increase of the water eutrophication,
starting as a supereutrophic class and at the end it reached hypereutrophic. The environmental assessment of
the spring was also performed and it was considered as bad to very bad due to unfavorable conditions for its
preservation, requiring special attention. The results obtained are due to the accumulation of nutrients along
the stream, both of biological origin, from the material produced in the nurseries that make up the zoo, and we
also observed materials of anthropic origin such as untreated sewage and incorrect disposal of material in the
zoo. In its unprotected points, this fact was attested by the large presence of E. coli. As for the environmental
assessment of the spring, it was considered as bad to very bad due to unfavorable conditions for its preser-
vation, needing special attention.

KEYWORDS: Geoenvironmental Analysis. Water Quality. Guarulhos Municipal Zoo. Microbiological. Trophic
State Index (EIT).

Revista Geociéncias UNG-Ser, Guarulhos-SP, v. 18, n. 1, 2019 13



DIAGNOSTICO DA QUALIDADE AMBIENTAL DOS LAGOS E NASCENTES DO ZOOLOGICO DE GUARULHOS, MUNICIPIO DE GUARULHOS -SP
Luis Henrique Nunes de Souza, Regina de Oliveira Moraes Arruda, Edna Ferreira Rosini, Darah Danielle Pontes

1. INTRODUGAO

Com a degradagao ambiental, as areas de pro-
tecdo estdo diminuindo, e 0 uso e ocupagao da terra
trazido inumeros problemas socioambientais. Como
as ocupagoes irregulares que despejam residuos so6-
lidos e liquidos de maneira irregular, atingindo assim
as bacias hidrograficas, na maioria dos casos degra-
dando a nascente (TUCCI, 2010).

Conforme a resolugdo CONAMA 001/86 (BRA-
SIL, 1986): “Impacto ambiental € qualquer alteracéo
das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indireta, afetam: a saude, a seguranga e o bem-es-
tar da populagéao; as atividades sociais e econémicas; a
biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio am-
biente; a qualidade dos recursos ambientais”

De acordo com a legislagdo n° 12.651/2012
(BRASIL, 2012), a Area de Preservagdo Permanente
- APP corresponde a uma area protegida, coberta ou
nao por vegetagdo nativa, cuja fungdo ambiental é a
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a es-
tabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
o0 bem-estar das populagées humanas. Nascente é o
afloramento natural do lencol fredtico e que da inicio
a um curso d’agua. Perene, por seu turno, quer dizer
aquilo que nao tem interrup¢do (ROCCO, 2015).

No Brasil, as principais fontes de degradagao
dos recursos de agua doce sao esgotos domésticos
e industriais, que s&o langados nos corpos de agua
continentais em quase sua totalidade sem nenhuma
forma de tratamento (ESTEVES, 2011).

2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade das
aguas do corrego Ana Rita, a partir da nascente no
Zoolégico de Guarulhos-SP e a qualidade ambiental
da nascente em relacao a eutrofizagao.

3. METODOLOGIA
3.1. Coleta de Amostras

Foram selecionados quatro pontos de coleta
no corrego Ana Rita. Sendo o primeiro ponto na nas-
cente, o segundo e terceiro pontos nos lagos dentro
do Zooldgico. O quarto ponto que estéa localizado na
parte externa ao zooldgico a aproximadamente 100
metros de seus limites (Figura 1)..

Pelo decreto no 10.755, de 22 de novembro
de 1977 (SAO PAULO, 1977), o Corrego Ana Rita
(23°26'43.1"S 46°33'56.9"W Localizagdo obtida pelo
Google Earth Pro), que pertence a Sub-bacia do Rio
Cabucu de Cima, foi considerado Classe 1.

Figura 1 — Localizagéo dos pontos de coleta no zoo-
I6gico Municipal de Guarulhos-SP e entorno.

i Mapa dos pontos de Coleta

Zoolagico Municipal de Guarulhos - Rua Dona Glaria Pagnoncelli - Jardim Rosa de Franca, Guarulhos - SF

Fonte: imagem obtida através do programa de computa-
dor Google Earth Pro

Foram realizadas quatro coletas, uma em cada
estagdo do ano. Em todas as coletas, os procedi-
mentos de armazenagem e preparo, assim como 0s
frascos utilizados e todo manuseio das amostras, se-
guiram as normas estabelecidas pela Agéncia Nacio-
nal de Aguas (ANA, 2019).

3.1.1. Analises Fisico-Quimicas

No campo foram realizadas analises das aguas
através de instrumentos analiticos devidamente ca-
librados e com medi¢cdes em triplicata para os se-
guintes parametros fisico-quimicos: temperatura (T)
(através do aparelho condutivimetro Digimed DM-3),
pH (pHmetro Digimed DM-2), condutividade (CE)
(Condutivimetro Digimed DM-3), oxigénio dissolvido
(OD) (Oximetro Digimed DM-4), turbidez (TU) (Turbi-
dimetro Quimis Q279P). No laboratério foram reali-
zadas as analises de fésforo total (PT), nitrogénio to-
tal (NT) e Escherichia coli (E. coli) segundo Standard
Methods for examinations of Water and Wastewater
(APHA, 2012). Para clorofila a metodologia adaptada
de WETZEL & LIKENS (1991) e a demanda bioqui-
mica de oxigénio (DBO), foram utilizados analisa-
dores eletrénicos de DBO via método manométrico
(DBO Sensor VELP).

3.1.2. Avaliagao Ambiental da Nascente

Para a avaliagdo da qualidade ambiental da
nascente urbana, foi utilizado o Guia de Avaliagcéo da
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Qualidade das Aguas, adaptado de GOMES; MELO;
VALE, (2005), segundo o mesmo, esta analise tem
como objetivo avaliar o a influéncia das areas urba-
nas sobre a nascente seguindo parametros macros-
coépicos, tendo como medir o grau de impacto e inter-
feréncia sobre os mesmos, quadros 1 e 2.

Quadro1 - Metodologia do indice de impacto am-
biental macroscépico para nascente

Quadro 3 — Categorias dos estados tréfico da agua.

Classes
Valor do IET| de Estado Descrigéo
Trofico
. Massa d’agua limpida, com
=47 Ult':a.OI'g' presenga muito baixa de nutrientes,
otréfico

sem estragos para o uso agua.

Massa d’agua limpida, com baixa
presencga de nutrientes, mas néo o
suficiente para causar danos para o
uso de tal agua.

47<IET= 52| Oligotrofico

A Valor por parametro
MParame,trp porp Massa d’agua com presenca
acroscopico 3 2 1 52 <|ET= intermediaria de nutrientes, com
Cordaagua | Transparente Clara Escura 59 Mesotrofico pote_nmalment'e danos s'obre a o
qualidade da agua, porém em niveis
Odor Inexistente Fraco Forte moderados.
Lixo ao redor Inexistente Pouco Muito i
Massa d’agua com alta presenca
Materiais Inexistente Pouco Muito de nutrientes comparada ao estado
flutuantes natural, sua limpidez é afetada por
Espumas Inexistente Pouco Muito 59<IET=63 | Eutréfico atividades antropicas, onde sao
- - - causadas alteracdes indesejaveis
Oleos Inexistente Pouco Muito na qualidade da agua, interferéncias
Esgoto Inexistente Substancial Presente nos seus usos cotidianos.
Vegetacao thct) Presente Degradada Massa d'agua com alta presenca
presentes de nutrientes comparada ao

Uso por humano| Ndo detectado| Esporadico Constante estado natural, de baixa limpidez,

RN . : geralmente causadas por ativi-

Uso por animais| Ndo detectado| Esporadico Constante 63<IET=67 Stl:gﬁéz dade antropicas, onde alteragdes

Acesso Dificil Parcial Facil indesejaveis na qualidade da &gua
Proximidad ocorrem como o crescimento de
roximidade ; .
algas, interferindo nos seus usos
com area Mais de 100 |Entre 50 a 100| Menos de 50 coq[idianos

urbana (metros) )

Fonte: Adaptado de GOMES; MELO; VALE, (2005) Massas d’agua com presenca
significativamente elevadas de nu-
trientes e matéria organica, com alto

Quadro 2 - Classificagdo do grau de preservagao . g7 Hipereutrofi-| comprometimento nos seus usos,

da nascente, seguindo os dados de analises ma-
croscopicos.

Grau de Preservagao Pontuacgao Final (pontos)
Otima Entre 37 e 39
Boa Entre 34 e 36
Razoavel Entre 31 a 33
Ruim Entre 28 a 30
Péssimo Abaixo de 28

Fonte: Adaptado de GOMES; MELO; VALE, (2005)
3.2. indice do Estado Tréfico

O indice do estado trofico (IET), € o método de
classificar os diferentes niveis de qualidade do enri-
quecimento por nutrientes presentes na agua ou o
nivel trofico assim por se dizer, que esta diretamente
relacionado ao crescimento de plantas aquaticas e
fitoplacton (ANA, 2019), quadro 3.

co associado a presencga exorbitante
de algas ou mortandades de peixes,
danificando até mesmo as ativi-
dades pecuarias nas proximidades.

Fonte: adaptado do site da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2019).

Para realizagédo dos calculos de IET, utilizou-se
as equagdes de 1 a 5, dependendo do corpo hidrico
ser |éndico ou lédico (CETESB, 2019)

Rios (lo6dico)
IET (CI) = 10x(6—((-0,7-0,6x(In Cl))/In 2))-20 (1)
IET (PT) = 10x(6—((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20  (2)

Reservatérios (1éndico)
IET (Cl) = 10x(6—((0,92-0,34x(In Cl))/In 2)) (3)
IET (PT) = 10x(6—((1,77-0,42x(In PT))/In 2)) 4)
Onde: In= logaritmico natural
Cl=clorofila a (ug/L)
PT = fésforo (MG/L)
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Com os valores obtidos é realizado a seguinte
formula final, para a conclusao do valor de IET:

IET = [IET (PT) + IET (CI)] / 2 (5)
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a seguir se referem ao periodo
de maio de 2018 até fevereiro de 2019, demons-
trados numero em média das 4 coletas realizadas
nesse periodo.

4.1. Resultados de campo:

No campo foram realizadas as analises através
de triplicata, para que a média conclua um valor mais
preciso para pH, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica e temperatura. Tabela 1.

Tabelal - Resultados das analises em campo das
quatro coletas.

em sua extensao, principalmente fosforo e Clorofila a
(Tab. 2). Isso pode ser explicado, pois o corpo hidrico
atravessa o zoolégico, passando por varios viveiros,
onde se acumula ragao e dejetos dos animais.

Observou-se grande contaminagéo de E. coli,
corroborado pelos valores de DBO, valores esses
caracteristicos de atividades antrépicas como es-
goto e lixo doméstico, gerados e descartados aos
arredores do corrego que se origina ali. Fia, et al.
(2015) também chegou em resultados semelhantes
em Lavras, MG.

4.2. Resultados na analise Macroscépica:

No quadro 4 sédo apresentadas as médias
das avaliagdes, no entorno da nascente.

Quadro 4 — Resultados do impacto ambiental ma-
croscoépico para nascente.

Parametro Macroscépico

Medicao Obtida

Ponto Ph Temp. CE oD Cor da agua 3- Transparente

1 6,66 21,5 89 13,2 Odor 3- Inexistente

2 6,47 19,8 127,9 54 Lixo ao redor 2- Pouco

3 7,25 231 1533 12,2 Materiais flutuantes 3- Inexistente

4 6,75 23,4 61,7 1,66 Espumas 3- Inexistente
Oleos 3- Inexistente

No ponto quatro os altos valores da condutivida- Esgoto 3- Inexistente

de elétrica e o baixo valor do oxigénio dissolvido in- Vegetagao 3- Muito presentes

dicam que o corpo hidrico esta altamente impactado
pelo esgoto doméstico.

No laboratério foram processadas as seguintes
analises de Turbidez (TU), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), E. coli, Fésforo Total (PT) e Nitrogé-
nio Total (NT), tabela 2.

Tabela2 - Resultados das analises em laboratorio
apos as quatro coletas.

TU DBO E. coli PT Clorofila
Ponto (UF-
(UNT) (mg O2/L) C/100mL) (mgl/L) (ng/L)
1 53 4,3 6,60E+03 0,441 -
2 10,8 10,9 6,60E+02 0,45 4,4
3 40 30,6 571E+03 0,541 19,6
4 180,9 289,3  9,50E+06 2,669 -

Os resultados das analises microscopicas e fi-
sico-quimicas apontam que desde o primeiro ponto
de coleta ao ultimo h& um crescimento do estado
trofico das aguas, devido ao acumulo de nutrientes

Uso por humano

2- Esporadico

Uso por animais

1- Constante

Acesso

1- Facil

Proximidade com area
urbana (metros)

1- Menos de 50

Quadro 5 - Classificagdo do grau de preservagao da
nascente, seguindo os resultados do quadro 1.

Resultado Pontuacgéo Final Grau de
calculado (pontos) Preservacao
Entre 28 a 30 Ruim
28 pontos
Abaixo de 28 Péssima

A partir da metodologia de GOMES; MELO;
VALE, (2005), a nascente apresenta resultado de
28 pontos, sinalizando um grau ruim a péssima de
preservagéo, devido ao facil acesso. Funcionarios
do Zooldgico realizam sazonalmente uma limpeza
aos arredores da nascente, porém seria necessario
um projeto de protecdo nesse ambito para a real
preservacgdo, ja que seu efluente é uma fonte vital
de alguns viveiros.
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4.3. Resultado de IET

Neste trabalho foram calculados os valores de
fésforo para todos os pontos, diferente da clorofila
a que nao pode ser encontrada em corpos hidricos
I6ticos (rios) como no caso do ponto 1 e 4, porém
foram lidos nos pontos 2 e 3 sendo estes Iénticos
(lagos/reservatorios), tendo assim que usar férmulas
diferenciadas.

Tabela 3 — Classificacao de estado tréfico para cada
um dos pontos avaliados, ANA (2019).

Valor de Valor de Valor de

Categoria do

IET IET IET
Pontos
(CL) (PT) FINAL Nivel tréfico
1 - 65,6 65,6 Supereutréfico
2 58,1 71,5 64,8 Supereutréfico
3 65,4 72,6 69 Hipereutroéfico
4 - 74,9 74,9 Hipereutrofico

O Ponto 1 e 2, mesmo sendo a nascente e seu
primeiro reservatorio, apresenta eutrofizacdo, sen-
do classificado como Supereutréfico. Foi observado
degradagéao significativa na nascente, alto valor de
E.coli e fésforo. Roberti, Gomes e Bittencourt (2016)
avaliaram quatorze nascentes de agua, dentro dos
limites urbanos do municipio de Muriaé-MG e todas
encontram-se em um grau baixo de preservacao, evi-
denciando poluigdo e contaminacéo.

O ponto 2 tem condi¢gdes muito parecidas com
o ponto 1, mas ha muito sedimento, e assim que &

movimentado ha aumento da turbidez da agua.

O Ponto 3, o ultimo e pequeno reservatorio
antes da saida do perimetro do zooldgico, acumula
todo o residuo como ragao, dejetos e outras formas
de residuos que os viveiros sao capazes de produzir,
por esse motivo foi classificado como Hipereutrofico.
Esta caracteristica inviabiliza todas as formas de uso
dessa massa de agua para qualquer fim.

Silva e Gouveia (2019) também observaram
altos valores de nitrogénio, fosforo e clorofila-a, que
sao parametros indicadores de eutrofizagdo, nas
aguas do Zoolégico Quinzinho de Barros.

O Ponto 4 fica na area urbana, aproximadamen-
te 100 metros da saida do zooldgico, e apresenta al-
tos valores de contaminagéo e pela analise do IET,
pertence a classe Hipereutréfico. Observou-se odor
bastante forte, acumulo de lixo e a cor da 4gua era
acinzentada, caracteristicas de local com contami-
nacao de esgotos o que também foi constatado por
Meneses et al (2016) e Dalmas et al (2016).

5. CONCLUSOES

O corrego Ana Rita, que nasce no Zooldgico
Municipal de Guarulhos foi considerado eutrofiza-
do, desde a nascente até o ponto urbanizado. Esse
aporte de nutrientes pode ser explicado pela racgao,
dejetos do viveiro (dentro do Zooldgico) e por lixo e
esgoto langado na area urbana.

Foi observado também que a nascente urbana,
presente no Zoolégico Municipal de Guarulhos — SP
apresenta uma qualidade ambiental entre péssima e
ruim devido a falta de protecgéao, facil acesso de ani-
mais e proximidade com area urbana.
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