
 
  
 
 
 
 

XIII CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POÇOS DE CALDAS 
21, 22 E 23 DE SETEMBRO DE 2016 

1 
 

AVALIAÇÃO DO ÍNDICE DE QUALIDADE DA ÁGUA DO CÓRREGO DO IPÊ NO 
MUNICÍPIO DE ILHA SOLTEIRA/SP  

 
Letícia de Oliveira Manoel

(1)
; Juliana Heloisa Pinê Américo Pinheiro

(2)
; Sérgio Luís de Carvalho

(3). 
 

(1)
Doutoranda do Curso de Pós-graduação em Zoologia, Laboratório de Ecologia de Peixes ï Pirá, Universidade 
Estadual Paulista ñJ¼lio de Mesquita Filhoò (UNESP-IBB), Botucatu/SP, e-mail: leticia.is@gmail.com; 

(2)
 Doutora em 

Aquicultura e Biologia Aquática, Laboratório de Ecotoxicologia dos Agrotóxicos e Saúde Ocupacional, Universidade 
Estadual Paulista ñJ¼lio de Mesquita Filhoò (UNESP-CAUNESP), Jaboticabal/SP, e-mail: americo.ju@gmail.com;     
(3) 

Professor Doutor, Universidade Estadual Paulista ñJ¼lio de Mesquita Filhoò (UNESP-FEIS), Ilha Solteira/SP, e-
mail: sergicar@bio.feis.unesp.br 
 

Eixo temático: Gerenciamento de Recursos Hídricos e Energéticos 
 
 

RESUMO ï A avaliação do índice de qualidade da água pode subsidiar a formulação 
de planos de manejo e gestão de sistemas aquáticos. Neste trabalho, foi avaliada a 
qualidade da água do córrego do Ipê localizado no município de Ilha Solteira/SP. As 
amostragens de água foram realizadas durante o período de estiagem e chuvoso, com 
periodicidade mensal, entre os meses de maio de 2012 a abril de 2013, em dois pontos 
de amostragem (nascente e foz). As amostras foram analisadas quanto aos parâmetros 
físicos, químicos e microbiológicos: temperatura, oxigênio dissolvido, pH, demanda 
bioquímica de oxigênio , nitrogênio total, fósforo total, turbidez, sólido total e coliformes 
termotolerantes. De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que o córrego do 
Ipê apresenta alterações ligadas a fatores temporais e espaciais, com perda 
progressiva da qualidade das águas no período chuvoso, e diferenças na qualidade 
observada na nascente e na foz, onde os impactos na qualidade da água foram mais 
predominantes na nascente. Por sua vez, a proteção das nascentes, incluindo o 
manejo de terras em nível de bacias hidrográficas é a forma mais eficiente de uso dos 
recursos de uma região, pois visa à preservação e melhoria da quantidade e qualidade 
da água. 
 
Palavras-chave: Recursos hídricos. Variáveis físico-químicas. Sazonalidade. 
 
ABSTRACT ï The evaluation of water quality index  can support the formulation of 
management plans and management of water systems. In this work, the quality of Ipê 
stream of water located in the municipality of Ilha Solteira/SP was evaluated.. Water 
samples were collected during the dry and rainy seasons, on a monthly basis, between 
the months of May 2012 to April 2013, in two sampling points (source and mouth). The 
samples were analyzed for physical, chemical and microbiological parameters: 
temperature, dissolved oxygen, pH, total nitrogen, total phosphorus, turbidity, total solid 
and coliforms. According to the results, it was concluded that the stream Ipê presents 
changes linked to temporal and spatial factors, with progressive loss of quality of water 
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in the rainy season and differences in quality observed at the source and at the mouth, 
where the impact on water quality were most prevalent in the spring. In turn, the 
protection of sources, including land management at the level of river basins is a more 
efficient way to use the resources of a region, it aims at maintaining and improving the 
quantity and quality of water. 
 
Keywords: Water resources. Physical and chemical variables. Seasonality. 
 
 

Introdução 
  

O conhecimento sobre a qualidade da água de uma bacia hidrográfica é de 
extrema importância, pois possibilita inferir sobre as condições da bacia como um todo. 
Uma forma de se conhecer a qualidade hídrica é fazer o diagnóstico temporal e 
espacial, obtendo informações necessárias ao gerenciamento e ações de intervenção 
para recuperação ou preservação dos mananciais, dando melhores condições a 
sustentabilidade dos ecossistemas (VALLE JUNIOR, 2013). Segundo Souza (2015) a 
qualidade da água de uma região é determinada por processos naturais (intensidade 
das precipitações, intemperismo, cobertura vegetal) e pela influência antrópica 
(agricultura, concentração urbana, atividade industrial e uso excessivo da água).  

A preocupação com a degradação dos recursos hídricos e as perspectivas de 
escassez traz à tona a necessidade de uma interpretação eficaz da qualidade das 
águas. O monitoramento da qualidade da água é um dos principais instrumentos de 
sustentação de uma política de planejamento e gestão de recursos hídricos, visto que 
funciona como um sensor que possibilita o acompanhamento do processo de uso dos 
cursos hídricos, apresentando seus efeitos sobre as características qualitativas das 
águas, visando subsidiar as ações de controle ambiental (LEMOS, 2010).  

Para avaliação da qualidade dos recursos hídricos é necessário à utilização de 
métodos simples. Para isso, o uso de índices de qualidade de água (IQA) é uma 
alternativa que todo programa de monitoramento de águas superficiais prevê, para 
acompanhar, de forma resumida, a possível deterioração dos recursos hídricos ao 
longo da bacia hidrográfica ou ao longo do tempo (ZANINI, 2010).  

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade da água do córrego do Ipê, por 
meio do monitoramento de parâmetros físico-químicos e biológicos, utilizando-se o 
Índice de Qualidade da Água (IQA). 
 

Material e Métodos 
 

Área de estudo  
Este trabalho foi realizado no córrego do Ipê localizado na microbacia do córrego 

Caçula no município de Ilha Solteira, região noroeste do Estado de São Paulo. 
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Localizado na zona 22 K, entre as coordenadas geogr§ficas 20Á24ô44,8ôôS e 
51Á17ô06,5ôôO e 20Á30ô16,4ôôS e 51Á22ô16,2ôôO Datum SIRGAS 2000 com altitude entre 
290 a 370 metros acima do nível do mar. As amostras de água foram coletadas durante 
o período de estiagem (maio a outubro) e chuvoso (novembro a abril), com 
periodicidade mensal, entre os meses de maio de 2012 a abril de 2013, em dois pontos 
de amostragem (nascente e foz), totalizando doze campanhas. O primeiro ponto 
consiste na nascente do córrego do Ipê, onde ocorre um represamento, sendo a 
montante parcialmente composto por mata ciliar, seguido da cultura da cana-de-açúcar 
e aglomerado de lotes rurais, localizada aproximadamente a 6,18 quilômetros de 
dist©ncia da sua foz, com posicionamento geogr§fico 20Á 27ô 25.4 S e 51Á18ô 33.7 O e 
366 metros acima do nível do mar. O segundo ponto consiste na foz do córrego do Ipê, 
localizado em propriedade rural aproximadamente a 1,56 quilômetros de distância da 
foz do c·rrego Caula. Sua localiza«o geogr§fica ® 20Á 27ô 05.2ò S e 51Á 21ô 46.8ò O e 
289 metros acima do nível do mar. 
 
Metodologias de coleta de amostras  

As amostras de água foram coletadas em frasco de polietileno. No campo foi 
feita a mensuração da temperatura da água, utilizando termômetro portátil em horário 
das 09h00min às 11h00min. As análises experimentais foram realizadas no laboratório 
de Saneamento do Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia de 
Ilha Solteira (UNESP), onde foram realizadas todas as análises em no máximo 24 
horas após a coleta. A coleta e a preservação das amostras seguiram os 
procedimentos recomendados na ABNT NBR 9898: 1997. Os dados de precipitação 
pluviométrica foram obtidos pela Estação Agrometeorológica operada pela Área de 
Hidráulica e Irrigação da UNESP de Ilha Solteira, compreendendo a série histórica das 
precipitações (em milímetros) ocorridas nos meses de amostragem.  
 
Determinação dos Parâmetros Físico-Químicos e Biológicos  

Foram realizadas análises das condições físicas, químicas e biológicas, com 
base nos Métodos para as Análises de Águas Potáveis e Residuárias ï Standard 
Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WPCF, 1998) para 
os seguintes parâmetros: Físicos (Turbidez (NTU) e Temperatura (°C)), Químicos (pH, 
Nitrogênio Total (mg L-1), Fósforo Total (mg L-1), Demanda Bioquímica de Oxigênio 
DBO (mg L-1), Oxigênio Dissolvido OD (mg L-1), Sólidos Totais (mg L-1), e Biológicos 
(Coliforme Termo tolerante (NMP/100 ml)). Os parâmetros de qualidade, que fazem 
parte do cálculo do Índice de Qualidade de Água (IQA) refletem, principalmente, a 
contaminação dos corpos hídricos ocasionada pelo lançamento de esgotos domésticos. 
  O IQA é calculado pelo produtório ponderado das qualidades de água 
correspondentes às variáveis que integram o índice. As seguintes equações (1 e 2)  
foram  utilizadas:  
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Onde:  
IQA: Índice de Qualidade das Águas, um número entre 0 e 100; 
q

i
: qualidade do i-®simo par©metro, que varia entre 0 e 100, obtido da respectiva ñcurva 

m®dia de varia«o de qualidadeò, em fun«o de sua concentra«o ou medida, e 
w

i
: peso correspondente ao i-ésimo parâmetro, que varia entre 0 e 1, atribuído em 

função da sua importância para a conformação global de qualidade, sendo que:               
                                                                                  

 
Em que: 
n: número de variáveis que entram no cálculo do IQA, 
w

i
: peso correspondente ao i-ésimo parâmetro, que varia entre 0 e 1. 

 
 No caso de não se dispor do valor de alguma das nove variáveis, o cálculo do 
IQA é inviabilizado.  A partir do cálculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das 
águas brutas, que é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, mostrada na 
Tabela 1. 
 

Tabela 1. Classificação do IQA 

Categoria Ponderação 

ÓTIMA 79 < IQA ¢ 100 

BOA 51 < IQA ¢ 79 

REGULAR 36 < IQA ¢ 51 

RUIM 19 < IQA ¢ 36 

PÉSSIMA IQA ¢ 19 

Fonte: CETESB (2003) 
  

Com o objetivo de comparar os valores do IQA nos períodos seco e chuvoso, foi 
elaborado gráfico boxplot e aplicado o teste de Kruskal-Wallis (ñHò), sendo que o valor 
de significância adotado foi de p < 0,05, com auxílio do software estatístico 
PAleontological Statistics (PAST) Version 2.11. 
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Resultados e Discussão 
 

Para verificar a qualidade da água do córrego do Ipê, foram analisados os 
parâmetros físico-químicos e biológicos, utilizando-se o IQA nos pontos de 
amostragens ao longo do perfil longitudinal, no período de estiagem e chuvoso. Os 
valores do IQA encontrados revelam uma variação de 49 a 60 na nascente do córrego 
do Ipê apresentando IQA médio de 54 (boa) no período seco. E no período chuvoso 
variou entre 31 a 57, com média de 44 (regular). No P2 apresentou valor mínimo de 48 
e máxima de 60, com média igual a 53 (boa) e no período chuvoso o IQA variou entre 
43 a 62, com média 50 (regular) (Tabela 2 e Figura 1).  
 
Tabela 2. Valores de IQA obtidos nos pontos de amostragem no córrego do Ipê no 
período de seca e de cheia. 

 
 

A Figura 1 apresenta a comparação dos valores do IQA obtidos nos locais de coleta 
(P1 e P2) nos períodos seco (S) e chuvoso (C). 
 

 
Figura 1. Box-Plot dos valores do IQA nos pontos de amostragem, no córrego do Ipê 
no período de seca e de cheia. 
 

Apesar da redução nos valores de IQA no período chuvoso, não observamos 
diferenças significativas na qualidade da água entre os períodos seco e chuvoso (p=0, 
2088). Resultados semelhantes quanto à redução no período chuvoso, foram obtidos 

Valor Classificação Valor Classificação

Nascente 54 Boa 44 Regular

Foz 53 Boa 50 Regular

Pontos
IQA médio (seca) IQA médio (chuvosa)
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por diversos autores, como (POLETO, 2003; PINHEIRO; LOCATELLI, 2006; ZANINI et 
al. 2010 e LEMOS, 2010).  

A figura 2 sintetiza os valores e o perfil mensal do índice de qualidade da água 
(IQA) durante o período de monitoramento no córrego do Ipê. Em relação ao IQA na foz 
do córrego do Ipê, pode-se verificar que, os valores oscilaram entre 43 a 62 (qualidade 
regular e boa, respectivamente), com o IQA médio de 51,6 sendo considerado de 
qualidade boa (Figura 2). 

 

 

 
Figura 2. Índice de Qualidade de Água (IQA) da nascente (A) e foz (B) do córrego do 

Ipê, no período de maio/2012 a abril/2013ï Ilha Solteira/SP. 
 

Dentre os parâmetros que compõem o IQA, a concentração de fósforo total, 
sólidos totais, coliformes fecais e turbidez foram os que mais contribuíram para a 
variação dos valores observados. Tal fato pode ser explicado pelo carreamento de 
partículas de solo no período chuvoso interferindo no IQA, mostrando que pode haver 
alguma influência sazonal sobre os dados, principalmente no mês de janeiro onde foi 
registrada a maior precipitação (301,9 mm). Observação similar sobre o 
comportamento dessas variáveis em relação ao IQA e à pluviosidade também é 
reportada por Piasentin et al. (2009). A presença de materiais sólidos em suspensão, 
como silte, argila, colóides, matéria orgânica entre outros, pode alterar de forma 
significativa a turbidez da §gua. Assim, a eleva«o da turbidez nestes corpos dô§gua 
pode ser explicada pelo aumento da pluviosidade ocorrida nestes meses, fazendo com 
que os materiais à montante, tais como aqueles oriundos da lixiviação dos solos 
agricult§veis e de sedimentos do rio, fossem carreados para a jusante do curso dô§gua, 
elevando os valores deste parâmetro (Figura 3). 

 

Legenda: ÓTIMA BOA REGULAR RUIM PÉSSIMA
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Figura 3. Nascente do Córrego do Ipê (A) ausência de curva de nível, (B) sedimento 

carreado para o manancial em janeiro de 2013, período chuvoso. 
 

 A concentração de coliformes termotolerantes, oxigênio dissolvido, sólidos totais  
fósforo total e turbidez apresentaram-se acima do limite estabelecido pela Resolução 
CONAMA no 357/2005 para rios de Classe 2. A maioria dessas alterações ocorreu 
durante o período chuvoso, no qual há carreamento de matéria orgânica, oriundos da 
criação de animais e/ou resíduos orgânicos da agricultura, o que confirma os 
resultados obtidos por Lemos (2010). 
 

Conclusões 
 

Concluiu-se que a qualidade da água na nascente do córrego do Ipê apresenta-
se com média ñregularò, e na sua foz como ñboaò. A concentração de fósforo total, 
sólidos totais, coliformes fecais e turbidez foram os que mais contribuíram para a 
variação dos valores observados. Pode-se correlacionar estes resultados com 
possíveis contaminantes de origem antrópica carreados para o córrego.  

Fica evidente que a área necessita de uma atenção especial, principalmente na 
nascente do córrego do Ipê, uma vez que esta apresentou resultados preocupantes, 
principalmente pelos altos valores de turbidez, podendo reduzir a penetração da luz 
solar, consequentemente diminuindo a taxa fotossintética e prejudicando a oxigenação 
da água. É importante ressaltar que apesar da presença de mata ciliar, a falta de 
curvas de nível, fez com que as partículas fossem carreadas para a nascente. Por sua 
vez, a proteção das nascentes, incluindo o manejo de terras em nível de bacias 
hidrográficas é a forma mais eficiente de uso dos recursos de uma região, pois visa à 
preservação e melhoria da quantidade e qualidade da água. 
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