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Artigo Técnico

Dinâmica temporal da qualidade  
da água em um córrego urbano

Temporal dynamics of water quality in an urban stream

João Miguel Merces Bega1* , Jefferson Nascimento de Oliveira1 , Liliane Lazzari Albertin1 

RESUMO
A urbanização conduz ao acréscimo de superfícies de baixa permeabilidade 

nas bacias hidrográficas, o que resulta em aumento no volume de água 

pluvial escoado superficialmente nos terrenos e, consequentemente, na 

ampliação de poluentes carreados aos cursos de água receptores, o que 

pode prejudicar a qualidade de suas águas. O objetivo principal da presente 

pesquisa foi analisar a variação da qualidade da água ao longo do dia em 

um córrego impactado por área urbana por meio do índice de qualidade 

das águas (IQA
CETESB

) e dos parâmetros envolvidos no seu cálculo. A coleta 

de amostras foi realizada uma vez ao mês, durante o período de sete 

meses, nos seguintes horários: 8h, 14h e 19h. No geral, foram encontradas 

baixas concentrações de oxigênio dissolvido e altos teores de matéria 

orgânica e nutrientes no córrego avaliado. A amostragem em diferentes 

períodos do dia foi eficiente em relação ao entendimento dos processos 

antrópicos que acontecem na sub-bacia estudada (e.g., lançamento de 

esgoto doméstico in natura e aporte intenso de fósforo no período da 

manhã). Além disso, foi observada uma oscilação significativa no valor 

do IQA
CETESB

 entre os três períodos do dia, tal como em junho de 2018: 52 

(manhã) e 23 (noite). Dessa forma, a avaliação do IQA
CETESB

 conduzida em 

apenas um horário do dia pode deixar passar informações essenciais para 

os gestores ambientais, resultando em uma visão errônea do problema.

Palavras-chave: índice de qualidade das águas; poluição difusa; 

degradação ambiental.

ABSTRACT
Urbanization leads to the addition of areas of low permeability in 

watersheds, which results in an increase in the volume of rainwater drained 

superficially and, consequently, in the expansion of pollutants carried to the 

receiving watercourses, which may impair the quality of their waters. The 

main objective of this research was to analyze the variation in water quality 

throughout the day in a stream impacted by urban areas through the water 

quality index (WQI
CETESB

) and the parameters involved in its calculation. 

Sample collection was performed once a month, for a period of seven 

months, at the following times: 8:00 am, 2:00 pm, and 7:00 pm. In general, 

low concentrations of dissolved oxygen and high levels of organic matter 

and nutrients were found in the stream evaluated. Sampling at different 

times of the day was efficient in terms of understanding the anthropic 

processes that take place in the studied sub-basin (e.g.,  the  release of 

fresh domestic sewage and intense phosphorus input in the morning). In 

addition, a significant fluctuation in the value of the WQI
CETESB

 was observed 

between the three periods of the day, as in June 2018: 52 (morning) and 23 

(night). Thus, the evaluation of the WQI
CETESB

 conducted in only one hour 

of the day can pass on essential information for environmental managers, 

resulting in an erroneous view of the problem.

Keywords: water quality index; nonpoint pollution; environmental 

degradation.

INTRODUÇÃO
A pressão antropogênica exercida sobre os ecossistemas aquáticos pode resultar 
no decréscimo da qualidade de suas águas. Parte dos ambientes aquáticos em 
meio urbano por todo o planeta encontra-se degradado (RIGOTTI; POMPÊO, 
2011; SILVA et al., 2016; KAY et al., 2017; PESSOA; ORRICO; LORDÊLO, 2018; 
CARSTENS; AMER, 2019; BEGA et al., 2020). As práticas desenvolvidas pela 
população, o planejamento do uso e da ocupação do solo, a frequência na coleta 
de resíduos sólidos, a disponibilidade de rede de esgotamento sanitário, a efi-
ciência do sistema de tratamento de águas residuárias e a manutenção de obras 
de drenagem são fatores condicionantes na conservação dos cursos de água em 

área urbana. Por sua vez, os rios e córregos estão entre os ecossistemas mais 
prejudicados pelas atividades antrópicas (SZYMANSKA et al., 2020), com refle-
xos diretos na perda de serviços ecossistêmicos, definidos como os benefícios 
diretos e indiretos que as pessoas obtêm dos ecossistemas (fornecimento, regu-
lação, suporte e valores culturais) (LIU et al., 2019).

Além das alterações na qualidade da água de rios e córregos urbanos, o pro-
cesso de urbanização provoca mudanças no trajeto da água pluvial escoada em 
relação ao seu ciclo natural, pela substituição da vegetação por superfícies de 
baixa permeabilidade (FERREIRA; WALSH; FERREIRA, 2018), podendo colocar 
a vida das pessoas em risco com a ocorrência de eventos hidrológicos extremos 
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(e.g., inundações, enchentes e alagamento de galerias pluviais) (LIU et al., 2015; 
LIU; BRALTS; ENGEL, 2015). Ademais, o deflúvio pluvial que escoa superficial-
mente na bacia hidrográfica pode carrear diversos poluentes (e.g., substâncias 
tóxicas, bactérias e resíduos sólidos) (ZHAN; NI; XIE, 2016). Tais poluentes, ao 
atingirem os cursos de água, acrescidos das cargas provenientes de fontes pon-
tuais de poluição (e.g., efluentes industriais e despejo de esgoto doméstico in 
natura), propiciam modificações em suas variáveis físicas, químicas e biológicas.

No que lhe diz respeito, a análise temporal da qualidade da água pode 
refletir as mudanças no uso e ocupação do solo em uma bacia hidrográfica 
(KALSCHEUR et al., 2012). Além disso, a sua avaliação é uma ferramenta 
importante para verificar o quanto as ações antrópicas impactam os cursos 
de água. A maioria das pesquisas conduzidas nos últimos anos consideraram 
estudos sazonais, geralmente realizados uma vez ao mês, que contemplam o 
período chuvoso e de estiagem (ORTEGA; CARVALHO, 2013; MENEZES 
et al., 2016; EJOH et al., 2018; MEDEIROS; SILVA; LINS, 2018). No entanto, 
muito pouco tem sido explorado em relação aos índices empregados para afe-
rir a qualidade das águas superficiais ao longo do dia, especialmente sobre o 
índice de qualidade da água utilizado pela Companhia Ambiental do Estado 
de São Paulo (IQACETESB). A CETESB faz uso desse índice com vistas a que ele 
sirva de informação básica sobre a qualidade da água para uso público, bem 
como para o gerenciamento ambiental das 22 unidades de gerenciamento de 
recursos hídricos (UGRH) do Estado de São Paulo (CETESB, 2015). As variá-
veis de qualidade que fazem parte do seu cálculo refletem, sobretudo, a polui-
ção dos cursos de água ocasionada pelo lançamento de esgotos domésticos.

Qualquer ambiente na proximidade de cidades enfrenta sérios desafios 
em relação à poluição de suas águas (CARSTENS; AMER, 2019). O córrego 
Sem Nome, inserido em uma sub-bacia urbana, costumava ter valor paisa-
gístico para o município de Ilha Solteira, localizado no estado de São Paulo. 
Entretanto, a evolução de sua degradação ao longo dos anos, demonstrada por 
Poleto (2003), Ortega e Carvalho (2013) e Zambrano et al. (2017), elucida os 
problemas ordinários de mau cheiro, vetores de veiculação hídrica e eventos 
hidrológicos extremos no local. Esse córrego representa a situação de inúme-
ros cursos de água em ambientes urbanos em nível mundial. Além disso, por 
ser um curso de água de pequeno porte e primeira ordem, uma análise sobre 
ele pode demonstrar a dinâmica da influência antrópica sobre a qualidade da 
água em tais ambientes (i.e., urbano). 

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal analisar 
a variabilidade do IQACETESB e de seus parâmetros (i.e., físicos, químicos e bio-
lógico) ao longo do dia em um córrego impactado por área urbana, de forma 
a permitir o entendimento do comportamento do índice durante os diferen-
tes períodos (i.e., manhã, tarde e noite). Uma hipótese importante do trabalho 
está relacionada ao fato de que, em virtude das oscilações nos valores das variá-
veis que compõem o índice ao longo do dia (e.g., pela disponibilidade de luz e 
pelo aporte de efluentes não contínuo), o seu valor altera-se, acompanhando 
as mudanças nos parâmetros isolados.

METODOLOGIA

Área de estudo
O córrego Sem Nome (Figura 1) encontra-se inserido na maior sub-bacia 
urbana de Ilha Solteira (SP), entre as coordenadas geográficas 51°06’35”W e 

20°38’44”S. De acordo com o último censo, a população do município corres-
ponde a 25.144 habitantes (IBGE, 2010). A sub-bacia do córrego Sem Nome 
tem área de 3,47 km², referente a 80% da área urbana da cidade. O córrego 
apresenta sua nascente na sub-bacia e recebe toda a drenagem pluvial gerada. 
Ao longo de sua extensão são observados taludes com solo exposto e mata ciliar 
degradada. Por sua vez, o córrego Sem Nome não se encontra enquadrado no 
licenciamento ambiental dos corpos de água superficiais. Assim, adotou-se a 
Classe 2 em função dos usos preponderantes mais exigentes, até que a autori-
dade outorgante tenha informações necessárias à sua definição.

Os solos encontrados na região são do tipo latossolos vermelhos e argilosos 
vermelho-amarelos, sendo o relevo do terreno definido por colinas médias e 
amplas (SANTIM, 2010). Por meio da classificação de Köppen, o clima do local 
caracteriza-se como semiúmido, Aw, marcado por estiagem no inverno e chuvas 
intensas no verão. O índice pluviométrico da cidade é da ordem de 1.300 mm 
por ano, predominantemente concentrado no período de novembro a março 
(80%), e a temperatura média corresponde a 23,5 °C (ALVARES et al., 2013).

Monitoramento ambiental e amostragem
De modo a avaliar espacialmente a qualidade da água no córrego Sem Nome, 
foram escolhidos dois pontos de interesse, distantes 250 m entre si. O primeiro 
(P1: ponto de montante) localiza-se na rua Sete de Setembro (51°20’06”W e 
20°25”50”S), e o segundo (P2: ponto de jusante) na avenida Quinze de Outubro 
(51°20’06”W e 20°25’59”S). As profundidades médias da lâmina da água verifi-
cadas nas seções dos pontos P1 e P2 foram de 0,15 e 0,40 m, respectivamente. 
Ambas as localidades foram escolhidas por apresentarem mau cheiro e veto-
res de veiculação hídrica. O ponto P2 conta, ainda, com uma série histórica de 
dados levantados por Poleto (2003), Ortega e Carvalho (2013) e Zambrano et al. 
(2017). Por se tratar de uma área de estudo de pequena dimensão (3,47 km²), 
considerou-se que mais pontos de amostragem não seriam tão significativos, 
visto que as piores localidades foram escolhidas por meio de uma avaliação 
preliminar de reconhecimento da sub-bacia.

O monitoramento ambiental do córrego Sem Nome foi conduzido entre os 
meses de novembro de 2017 e junho de 2018, sempre com frequência mensal, 
de modo a se obter a avaliação sazonal das variáveis físicas, químicas e bioló-
gica estudadas. Em cada mês, três amostras pontuais de água superficial foram 
coletadas para cada ponto de interesse (P1 e P2), uma em cada período do dia, 
nos seguintes horários: 8h, 14h e 19h. A metodologia adotada na coleta seguiu 
o que está definido no Guia nacional de coleta e preservação de amostras: água, 
sedimento, comunidades aquáticas e efluentes líquidos (CETESB, 2011). 

Os parâmetros avaliados e os métodos empregados foram: potencial hidro-
geniônico (pH) (eletrométrico), temperatura (dilatação volumétrica), turbi-
dez (nefelométrico), sólidos totais (ST) (gravimétrico), demanda bioquímica 
de oxigênio (DBO) (teste de DBO5,20), oxigênio dissolvido (OD) (Winkler 
modificado), nitrogênio total (NT) (Hach 10071), fósforo total (FT) (colori-
métrico) e coliformes termotolerantes (CT) (placas Petrifilm 3M — contagem 
de Escherichia Coli — E. Coli). As análises foram conduzidas no Laboratório 
de Saneamento da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira da Universidade 
Estadual Paulista (FEIS/UNESP) utilizando o procedimento metodológico des-
crito no Standard methods for the examination of water and wastewater (APHA, 
2017). A qualidade da água foi aferida em todas as coletadas por meio do cál-
culo do IQACETESB, desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF) e 
adaptado pela CETESB. O processo de cálculo do índice e a classificação dos 
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resultados encontrados estão apresentados detalhadamente no Apêndice C da 
série de relatórios publicados pela CETESB, intitulados Índices de qualidade 
da água (CETESB, 2015). 

Os dados obtidos foram analisados de forma descritiva pelo cálculo das 
médias, mínimos e máximos. Foram elaborados gráficos e tabelas que facilitaram 
a visualização e a interpretação dos resultados. Além disso, foi realizada uma 
análise de conformidade dos parâmetros com a Resolução do Conselho Nacional 
do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/05 (BRASIL, 2005). Aplicaram-se, ainda, 
análises de regressão linear múltipla entre os parâmetros envolvidos no cálculo 
do IQACETESB, buscando aferir o nível de correlação. As análises estatísticas foram 
realizadas no software OriginPro2015. Por fim, para melhores compreensão e 

organização dos resultados, adotou-se a seguinte nomenclatura: 1 e 2: pontos 
P1 e P2, respectivamente; e A, B e C: manhã, tarde e noite, respectivamente. 
Dessa forma, o índice 1A diz respeito ao valor da variável aferida no ponto P1, 
no período da manhã.

Índices pluviométricos
A precipitação que ocorre no dia da coleta das amostras, assim como em 
dias anteriores, tem influência direta nos resultados obtidos, pois o carrea-
mento de poluentes presentes nas superfícies dos terrenos e a sua poste-
rior diluição nos cursos de água dependem de tal fenômeno meteorológico. 
Os índices pluviométricos utilizados na pesquisa foram retirados do banco de 

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 1 – Sub-bacia do córrego Sem Nome com os pontos de amostragem.
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dados da Área de Hidráulica e Irrigação do Departamento de Fitossanidade, 
Engenharia Rural e Solos, vinculado à FEIS/UNESP. A Tabela 1 apresenta 
os valores de precipitação mensal total nos meses de amostragem e chuvas 
diárias importantes ao estudo. Nos dias de coleta, entre os três períodos, os 
dados de chuva foram iguais.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Figura 2 apresenta as variações diária e sazonal dos parâmetros físicos esti-
mados: temperatura, turbidez e ST. 

Em relação à temperatura, no ponto P1 os valores estiveram entre 12,5 e 
29,5°C (valor médio: 23,5°C). No ponto P2, os resultados variaram de 13,8 a 
32,2°C (valor médio: 23,8°C). Em ambas as localidades, os valores mínimos foram 
aferidos no período da manhã e os máximos no da tarde. Tal comportamento é 
esperado e relacionado à incidência de radiação solar. Observou-se, ainda, que 
o curso de água apresentou variações sazonais de temperatura decorrentes do 
regime climático normal da região (OLIVEIRA et al., 2008; MENEZES et al., 
2016; SALTARELLI et al., 2018). Além da disponibilidade de radiação solar, 
outros fatores influenciaram no parâmetro temperatura, a saber: profundidade 
e largura do canal, altitude, latitude e período do ano. Os pontos P1 e P2 são 
rasos (profundidade da lâmina da água não superior a 0,40 m). Assim, o fato 
de o canal ser mais largo no ponto P2 propiciou os maiores valores de tempera-
tura durante a pesquisa, em virtude da área de exposição da superfície do curso 
de água (i.e., sem sombreamento). Menezes et al. (2016) também verificaram a 
influência de maiores larguras no aumento da temperatura. 

Os maiores valores da variável turbidez foram obtidos no ponto P1 (valor 
médio: 171,92 Nefelometric Turbidity Unit — NTU) superiores aos encontrados 
no ponto P2 (valor médio: 29,80 NTU). No ponto P1, foi aferido, no período 
da tarde, o valor máximo de 2.204,00 NTU, o qual superou em aproximada-
mente 1.300% o valor médio no mesmo ponto (i.e., 171,92 NTU). Na coleta da 
amostra que gerou esse resultado, foi observada uma mancha de coloração mar-
rom na água, fenômeno característico da lavagem de solo, que indica a possível 
existência de uma fonte pontual de poluição, dado que não houve nenhuma 
precipitação no dia de amostragem (Tabela 1). Ademais, os elevados valores 
de turbidez medidos no ponto P1 podem ser decorrentes da falta de preser-
vação da mata ciliar e, sobretudo, da dinâmica da água, uma vez que ocorre o 
estrangulamento do canal (i.e., diminuição da largura e profundidade) nesse 

ponto em relação aos trechos de montante, o que provoca a ressuspensão do 
material de fundo pelo aumento da velocidade, podendo também causar ero-
são da margem. Medeiros, Silva e Lins (2018) destacaram que os altos valores 
de turbidez encontrados em pontos específicos de um rio em área agropecuária 
foram decorrentes de zonas desprovidas de mata natural. Haddad e Magalhães 
Jr. (2010) reforçaram a influência do uso e ocupação do solo sobre valores de 
turbidez. Os autores verificaram que cursos de água desprovidos de vegetação 
ripária geralmente apresentam valores mais altos de turbidez em comparação 
com os de mata ciliar preservada.

De modo geral, acerca do parâmetro físico ST, no córrego os valores estiveram 
entre 22,00 e 1.312,00 mg.L–1 durante o período monitorado. As concentrações 
variaram de 92,00 a 1.312,00 mg.L–1 e de 22,00 a 542,00 mg.L–1 nos pontos P1 e 
P2, respectivamente. Entende-se que a erosão é um fenômeno preponderante 
na presença de sólidos nos cursos de água e está relacionada, especialmente, 
com o desmatamento de matas ciliares e a mudança no uso e ocupação do solo 
na bacia hidrográfica (KUJANOVÁ; MATOUSKOVÁ; HOSEK, 2018; MELLO 
et al., 2018; ZIMBRES; MACHADO; PERES, 2018). No entorno dos dois pontos 
estudados, foi observado que a degradação da vegetação ripária é mais intensa 
no ponto P1 em comparação ao ponto P2, o que justifica os maiores valores de 
ST e turbidez encontrados no ponto P1. Além do mais, na estação de estiagem, 
compreendida entre março de 2018 e junho de 2018, foram aferidas as maio-
res concentrações de ST no córrego, possivelmente em decorrência do aporte 
de esgotos domésticos lançados de forma indevida (i.e., ligações clandestinas) 
(ORTEGA; CARVALHO, 2013; ZAMBRANO et al., 2017). Dessa maneira, foi 
verificado que no córrego Sem Nome a precipitação melhora a qualidade da 
água em termos de ST, visto que, com a sua ocorrência, as menores concentra-
ções foram obtidas (i.e., agente diluidor).

Os resultados levantados para os parâmetros químicos envolvidos no cálculo 
do IQACETESB estão apresentados na Figura 3, a saber: pH, OD, DBO, FT e NT. 

No que se refere ao pH, no geral, os valores encontrados ficaram entre 7,14 
e 8,30, compatíveis com o intervalo recomendado para a manutenção da vida 
aquática em águas naturais de superfície, de 6,0 a 8,5, de acordo com Libânio 
(2010). Embora muito próximos, os valores medidos no ponto P1 foram maiores 
que os averiguados no ponto P2 na maioria das coletas (> 90%). Em relação à 
variabilidade diária, os valores mais altos de pH foram encontrados no período 
da tarde. Além disso, observou-se que os dias ensolarados e sem nenhuma pre-
cipitação (i.e., entre março e junho de 2018) proporcionaram maiores valores de 
pH na água do córrego em comparação aos dias nublados e com precipitação. 
A maior insolação está associada à maior atividade fotossintética (e.g., pelas 
algas) e, consequentemente, ao maior consumo de dióxido de carbono (CO2), 
resultando na elevação de pH. Damasceno et al. (2015), pelo monitoramento 
sazonal da qualidade da água no rio Amazonas, no Amapá, também verifica-
ram a diminuição no valor do pH em períodos chuvosos. 

Durante o período de monitoramento, as maiores concentrações de OD 
foram estimadas à noite (P1) e à tarde (P2). No mês de março de 2018, foi encon-
trada a concentração de OD igual a 0,0 mg.L–1 no período da noite no ponto 
P2. Dodds et al. (2017) e Saltarelli et al. (2018) relataram que a dinâmica do 
OD pode ser associada à evapotranspiração realizada pelas árvores, na qual a 
água com menor concentração de OD presente no entorno das raízes é trans-
pirada nos períodos ensolarados. Tal processo produz um padrão análogo ao 
da fotossíntese no córrego, pelo aumento da concentração de OD no período 
da tarde e sua diminuição à noite. Diante do resultado obtido, demonstrou-se 

Tabela 1 – Precipitações mensais e diárias durante o período de monitoramento.

Data da  
amostragem

Precipitação 
mensal (mm)

D0 
(mm)

D1 
(mm)

D2 
(mm)

D3 
(mm)

24/11/2017 311,8 0,0 0,0 1,0 16,8

21/12/2017 263,9 0,5 20,3 0,0 36,6

30/01/2018 259,8 2,5 0,5 0,0 11,7

02/03/2018 94,0 (fevereiro) 2,5 2,8 0,0 0,5

24/03/2018 51,8 0,0 0,0 0,0 0,0

05/05/2018 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0

08/06/2018 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

D0: precipitação ocorrida no dia da coleta; D1, D2 e D3: precipitação ocorrida um, 

dois e três dias antes da amostragem, respectivamente.

Fonte: elaborada pelos autores.
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ST: sólidos totais; NTU: unidade de turbidez nefelométrica.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 2 – Variações diária e sazonal dos parâmetros físicos estimados nos pontos P1 (esquerda) e P2 (direita).
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pH: potencial hidrogeniônico; OD: oxigênio dissolvido; DBO: demanda bioquímica de oxigênio; FT: fósforo total; NT: nitrogênio total.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 3 – Variações diária e sazonal dos parâmetros químicos avaliados nos pontos P1 (esquerda) e P2 (direita).
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que a saúde ecológica do córrego Sem Nome se encontra afetada dado que o 
OD é indispensável à manutenção dos organismos aeróbios, podendo causar a 
mortalidade de peixes em concentrações inferiores à necessária para a sobre-
vivência desses seres vivos (MADER et al., 2017; BANNERJEE et al., 2019). 
Poleto (2003) e Ortega e Carvalho (2013) encontraram concentrações de OD 
superiores às estimadas nesta pesquisa. Os autores monitoraram o córrego 
Sem Nome no ponto P2 nos anos de 2002 (POLETO, 2003) e 2011 (ORTEGA; 
CARVALHO 2013). Desse modo, foi possível inferir que a concentração de OD 
diminuiu em relação às duas últimas décadas. A sua depleção ao longo dos anos 
está vinculada ao aumento da poluição gerada na bacia, atribuída às possíveis 
ligações irregulares de esgoto doméstico na rede de drenagem pluvial e ao mau 
planejamento do uso e ocupação do solo.

A sub-bacia do córrego Sem Nome passou por um intenso processo de 
urbanização entre os anos de 2002 e 2018. Novos loteamentos foram implan-
tados em direção ao seu exutório. Além disso, houve o desgaste paulatino 
das manilhas de concreto da rede coletora de água pluvial municipal, o que 
acabou prejudicando a correta disposição final do volume pluvial escoado 
e gerando problemas corriqueiros de alagamentos em partes centrais da 
cidade e inundações nos arredores do córrego, especificamente no ponto P1. 
De acordo com a pesquisa realizada por Poleto (2003), nenhuma concentra-
ção de OD no córrego em 2002 foi inferior a 6,00 mg.L–1. Pelo que pode ser 
observado nos resultados apresentados na Figura 3, apenas no mês de junho 
de 2018, no período da manhã, esse valor foi superado, o que demonstra o 
efeito prejudicial da presença de população e das práticas desenvolvidas 
por ela na água do córrego, principalmente em decorrência de um planeja-
mento territorial falho sob o aspecto de preservação dos recursos naturais 
(e.g., curso de água).

O parâmetro químico DBO está diretamente relacionado com a concen-
tração de matéria orgânica no ambiente aquático. Os maiores teores de DBO 
foram obtidos no ponto P1, variando de 4,11 a 127,64 mg.L–1 (valor médio: 
44,67 mg.L–1). No entanto, no ponto P1 também foram encontradas as maio-
res concentrações de OD. A priori, esperava-se que as elevadas concentrações 
de OD no ponto P1 estivessem associadas a teores de DBO menores em com-
paração ao ponto P2 (i.e., pela degradação da matéria orgânica). Entretanto, o 
resultado obtido evidenciou a influência da profundidade e da largura do canal 
na reaeração da água. O canal é mais raso no ponto P1 cerca 25 cm em relação 
ao ponto P2, além de ser mais estreito. Tais fatores contribuíram para a melhor 
reaeração no ponto P1. Da comparação das concentrações de OD com os teo-
res de DBO encontrados no córrego em todas as coletas, foram obtidas fraca 
correlação negativa (r = 0,14) no ponto P1 e moderada correlação negativa no 
ponto P2 (r = 0,51).

Outrora supracitado, a precipitação influencia a qualidade da água. Os maio-
res teores de DBO tanto no ponto P1 quanto no ponto P2 foram estimados no 
período de estiagem, compreendido entre os meses de março e junho de 2018, 
o que pode indicar o lançamento de esgoto doméstico in natura no córrego por 
meio da existência de ligações clandestinas, uma vez que a chuva propiciou a 
diluição. Espacialmente, ainda, os teores de DBO foram menores no ponto P2 
em comparação ao ponto P1 em virtude do processo de autodepuração. No tra-
jeto entre os pontos P1 e P2 não há nenhum despejo de efluentes que justifique 
aumento na concentração de matéria orgânica. Dessa maneira, mesmo com a 
pequena distância entre os pontos de amostragem, de 250 m, o efeito depura-
tivo mostrou-se significativo. 

O fósforo caracteriza-se por ser o principal fator limitante da produtividade 
primária dos ecossistemas aquáticos tropicais e é apontado como o responsável 
pela eutrofização de tais ambientes (DU et al., 2018). No período de estiagem, 
entre os meses de março e junho de 2018, foram encontradas as maiores con-
centrações de FT, que indicam a menor influência da poluição difusa em relação 
à pontual (e.g., lançamento de esgoto clandestino e utilização de detergentes 
superfosfatados). Por sua vez, a menor concentração de FT foi encontrada em 
dezembro de 2017, um mês chuvoso com reflexos diretos das chuvas anterio-
res à amostragem, como as de novembro, que favoreceram o aumento do nível 
de água no lençol freático que abastece o córrego. Observou-se, também, que 
nos meses de janeiro e fevereiro de 2018 os valores foram mais baixos compa-
rados aos de outros períodos influenciados pelas precipitações médias mensais 
anteriores. Os valores de concentração de FT obtidos por Poleto (2003) em um 
ponto de amostragem no córrego Sem Nome foram, em média, 450% maiores 
que os estimados na presente pesquisa. Por outro lado, Ortega e Carvalho (2013) 
encontraram concentrações 160% menores que as apresentadas na Figura 3. 
Poleto (2003) relacionou as altas concentrações de FT com as práticas agrícolas 
desenvolvidas na sub-bacia no início do século XXI. Ortega e Carvalho (2013) 
destacaram que, apesar de as concentrações de FT estimadas terem sido meno-
res que as obtidas por Poleto (2003), elas ainda eram superiores às recomenda-
das pela Resolução CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005).

Ao longo do dia, as maiores concentrações de FT no ponto P2 foram 
encontradas nos períodos da tarde e da noite. No entanto, no ponto P1 as 
maiores concentrações foram medidas no período da manhã. Entre os pon-
tos P1 e P2 não existe nenhum aporte de poluentes específico. Portanto, o 
suposto efluente doméstico lançado, por meio da galeria pluvial, a montante 
do ponto P1 corrobora os valores encontrados no local. Em virtude das carac-
terísticas das seções do canal nos dois locais avaliados, a menor velocidade da 
água no ponto P2 acaba propiciando maior volume de água e minimizando 
os efeitos dos poluentes lançados anteriormente. Supõe-se que os efluentes 
na sub-bacia do córrego Sem Nome sejam lançados no córrego em maior 
quantidade no período da manhã. 

No âmbito dos nutrientes, tem-se, ainda, o NT. As suas concentrações 
no córrego estiveram entre 0,7 e 25,0 mg.L–1 (manhã), entre 0,9 e 10,0 mg.L–1 
(tarde) e entre 1,0 e 6,9 mg.L–1 (noite). No ponto P1 foram aferidas as maio-
res concentrações, principalmente no período da manhã. O resultado obtido 
reforça que as principais fontes de poluição na sub-bacia encontram-se antes do 
ponto P1, dado que a sua concentração diminui no ponto P2. Medeiros, Silva 
e Lins (2018) encontraram, em uma bacia hidrográfica com desenvolvimento 
de práticas agropecuárias, concentrações médias de NT de até 0,027 mg.L–1 no 
período de estiagem e de até 0,022 mg.L–1 no chuvoso. Zambrano et al. (2017), 
no ponto P2 no córrego Sem Nome, obtiveram valores na mesma faixa dos 
aferidos nesta pesquisa (i.e., entre 0,7 e 25,0 mg.L–1). Averiguou-se no mês de 
novembro de 2017, no ponto P1 e no período da manhã, a concentração máxima 
de 25,0 mg.L–1. Tal concentração é superior à menor encontrada por Souza et al. 
(2015) para um efluente secundário de uma estação de tratamento de esgoto 
doméstico, igual a 22,0 mg.L–1. De fato, no momento da coleta seria possível a 
ocorrência de um lançamento pontual de poluentes no córrego, por suas altas 
concentrações de nutrientes (2,4 e 25,0 mg.L–1 para FT e NT, respectivamente) 
e DBO (110,0 mg.L–1, além do baixo teor de OD (1,24 mg.L–1. Valores altos de 
FT, NT e DBO também foram aferidos em outros meses, o que demonstra a 
degradação do ambiente aquático estudado.
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CT: coliformes termotolerantes; NMP: número mais provável.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 4 – Variações diária e sazonal do parâmetro biológico avaliado nos pontos P1 (esquerda) e P2 (direita).

O único parâmetro biológico envolvido no cálculo do IQACETESB são os CT 
(Figura 4). No ponto P1 os valores encontrados variaram de 5,0E + 05 a 7,9E 
+ 06 NMP/100 mL e, no ponto P2, de 5,0E + 04 a 6,5E + 06 NMP/100 mL. 
Em todas as amostras foram detectadas colônias formadoras de E. coli, o que 
indica contaminação fecal, que pode ser provocada pelo lançamento de esgoto 
doméstico in natura. No mês de março de 2018, nos três períodos do dia, foram 
encontradas as maiores quantidades de CT nas amostras de água do córrego, 
coincidindo com o mês em que os maiores teores de DBO e as menores con-
centrações de OD foram verificados. Menezes et al. (2016), ao avaliarem a rela-
ção entre a qualidade da água e o uso e ocupação do solo, obtiveram os maiores 
números de E. coli em áreas urbanas. Poleto (2003) e Ortega e Carvalho (2013), 
em estudos no córrego Sem Nome, encontraram valores de CT inferiores aos 
apresentados nesta pesquisa. 

Na análise de conformidade dos parâmetros com a Resolução CONAMA 
n°357/05 (BRASIL, 2005), foram obtidos os percentuais dos resultados que não 
atenderam aos valores estabelecidos para um curso de água Classe 2 (BRASIL, 
2005) (Figura 5). O pH foi a única variável que esteve de acordo com o indicado 

pela resolução em todas as amostras. Posteriormente, os parâmetros turbidez e ST, 
o segundo comparado com o limite estabelecido para sólidos dissolvidos totais, 
apresentaram os percentuais mais baixos de desconformidade com a legislação 
brasileira. As demais variáveis, com seus percentuais de desconformidade eleva-
dos, refletem as práticas de uso e ocupação do solo inadequadas na sub-bacia.

Após a avaliação de cada parâmetro que compõe o IQACETESB, foi feita 
uma análise do valor encontrado para o índice em todas as coletas (Figura 6). 

Os valores mínimos e máximos obtidos para o IQACETESB foram 14 e 38 no 
ponto P1 (valores médios: 26 (A), 25 (B) e 32 (C)) e 14 e 52 no ponto P2 (valores 
médios: 40 (A), 33 (B) e 31 (C)), respectivamente. No ponto P1 foram encon-
trados os valores do IQACETESB mais baixos no período de monitoramento do 
córrego Sem Nome, de acordo com o que foi observado nos parâmetros anali-
sados isoladamente. Ademais, a qualidade da água foi pior nos meses de estia-
gem (março, maio e junho) em comparação aos meses chuvosos (novembro, 
dezembro, janeiro e fevereiro).

A CETESB classifica a qualidade das águas superficiais do estado de São 
Paulo por meio de uma tabela vinculada a valores do IQACETESB. Nesta pesquisa, 

T: turbidez; ST: sólidos totais; pH: potencial hidrogeniônico; OD: oxigênio dissolvido; DBO: demanda bioquímica de oxigênio; FT: fósforo total; NT: nitrogênio total; CT: 

coliformes termotolerantes.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 5 – Desconformidade dos parâmetros estudados com a Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente n°357/05 nos pontos P1 (esquerda) e P2 (direita).
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IQA: índice de qualidade das águas.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 6 – Variações diária e sazonal do IQA
CETESB

 nos pontos P1 (esquerda) e P2 
(direita) do córrego Sem Nome.

apenas 2% das amostras de água coletadas apresentaram a qualidade boa. 
Quanto às faixas regular, ruim e péssima, foram estimadas as percentagens de 
17, 60 e 21%, respectivamente. Dessa forma, inferiu-se que 81% das amostras 
exibiram qualidade da água ruim (60%) e péssima (21%). Tal resultado reflete 
as práticas desenvolvidas na sub-bacia pela população de modo a degradar o 
curso de água (e.g., existência de ligações clandestinas).

No mês de junho de 2018, foram obtidos no ponto P2 valores do IQACETESB 
iguais a 23 (noite) e 52 (manhã). Portanto, ao longo do mesmo dia, as amos-
tras coletadas apresentaram  qualidade da água boa (manhã) e ruim (noite). 
Ainda, por meio da análise da Figura 6, pode-se observar uma diferença 
expressiva entre os valores do IQACETESB encontrados nos três períodos em 
praticamente todos os dias de amostragem. Desse modo, um curso de água 
pode exibir resultados satisfatórios em termos de qualidade (i.e., boa-ótima 
em relação à finalidade específica), mas, ao mesmo tempo, não refletir a sua 
situação de degradação, pois, dependendo do horário da coleta das amos-
tras, os fenômenos preponderantes que levam à perda de qualidade da água 
podem não estar atuando ou não terem atingindo sua magnitude. Assim, a 
gestão do curso de água pode se tornar, muitas vezes, ineficiente (i.e., falta 
de uma abordagem efetiva).

CONCLUSÕES
Há o despejo de esgotos domésticos (poluição pontual) na água do córrego, 
tão evidente que, quando chove, a qualidade da água melhora. Em relação 
aos períodos do dia, as piores condições de qualidade foram obtidas pela 
manhã: maiores concentrações de DBO, PT e NT, menores teores de OD e 
maior quantidade de E. coli, sobretudo no ponto P1. De forma geral, as osci-
lações nos valores dos parâmetros indicam hábitos da população da área 
de estudo, como, por exemplo, a maior geração de efluentes no período da 
manhã. Foram encontradas grandes variações na qualidade da água ao longo 
do dia em todos os meses monitorados, o que reflete a importância da pre-
sente abordagem. Os resultados deste trabalho apontam diretamente que há 
diferenças entre períodos do dia e que isso deve ser considerado em estudos 
de qualidade da água de bacias urbanas. 
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