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Resumo 

Este trabalho tem por objetivo diagnosticar a qualidade da água na sub-bacia hidrográfica do córrego do Galante, 

Oeste Paulista. Seis pontos de coleta foram escolhidos. As amostras coletadas foram analisadas ao longo de doze 

meses – dezembro/2021 a novembro/2022. Nove variáveis (físicas, químicas e biológicas) foram examinadas 

para determinar o Índice de Qualidade da Água (IQA). Os parâmetros nitrogênio total, fósforo total e oxigênio 

dissolvido foram determinados por meio de análise espectrofotométrica, enquanto coliformes termotolerantes, 

potencial hidrogeniônico (pH), temperatura, demanda bioquímica de oxigênio, turbidez e sólidos totais seguiram 

os métodos disponibilizados pelo Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. A análise de 

estatística descritiva foi usada para avaliar a influência da sazonalidade - períodos seco e chuvoso – na área do 

estudo. A qualidade da água no período seco variou entre Boa (11,1%), Aceitável (66,7%) e Ruim (22,2%), 

enquanto no período chuvoso foi Boa (2,8%), Aceitável (38,9%), Ruim (50,0%) e Péssima (8,3%). Dessa forma, 

o monitoramento ambiental de recursos hídricos torna-se crucial para identificar problemas em bacias 

hidrográficas, avaliar os impactos antrópicos e garantir a conservação dos recursos naturais para estabelecer a 

qualidade de vidas das gerações atuais e futuras. 
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INTRODUÇÃO 

Vista como um componente indispensável para a sustentabilidade ambiental e o 

desenvolvimento econômico, a qualidade da água é um aspecto vital para a saúde pública e a 

preservação dos ecossistemas aquáticos (Ding et al., 2023; Sakke et al., 2023). A água é um recurso 

essencial para o funcionamento da vida na Terra, estando presente, não apenas nas atividades básicas 

dos seres vivos, mas também na agricultura e na indústria (Ramachandran et al., 2021; Souza et al., 

2024). Além disso, esse elemento, em sua infinita utilidade, proporciona a conservação e equilíbrio dos 

habitats naturais, apresentando, com isso, a importância do monitoramento de sua qualidade (Pan et al., 

2022).  

O Índice de Qualidade da Água (IQA) é uma ferramenta importante para a avaliação integrada 

da qualidade das águas, auxiliando na interpretação de dados obtidos por meio de parâmetros físicos, 

químicos e biológicos (Zhe et al., 2021; Ding et al., 2023). O IQA proporciona uma síntese quantitativa 

da qualidade da água, permitindo o acompanhamento de tendências e a comparação entre diferentes 

recursos hídricos (Sakke et al., 2023). Essa abordagem é amplamente utilizada para orientar a gestão 

de cursos d’água e as estratégias de preservação, além de elucidar de forma eficaz a condição das águas 

ao público e aos tomadores de decisão (Sakke et al., 2023; Souza et al., 2024).  

Estudos destacam o uso e a efetividade do IQA em diferentes contextos e regiões, evidenciando 

sua aplicabilidade para diversos usos e condições ambientais. Chen et al. (2023) mostraram que o IQA 

é uma ferramenta eficaz para a avaliação da qualidade da água em áreas urbanas, enquanto estudos de 

Muller et al. (2020), Gaafar et al. (2020) e Jafar et al. (2022) demonstraram a sua utilidade na 

identificação de impactos ambientais causados por atividades industriais e agrícolas. Esses estudos 

reforçam a importância do IQA como uma ferramenta integrada na gestão da qualidade da água, 

oferecendo uma visão abrangente e acessível sobre as condições dos recursos hídricos.  

Dessa forma, torna-se imprescindível o emprego do IQA para o monitoramento da qualidade da 

água da sub-bacia hidrográfica do córrego do Galante, visto que essa área é um exemplo de ambiente 

impactado por atividades antrópicas, dentre as quais se evidenciam o lançamento de efluente sanitário, 

provenientes de Estações de Tratamento de Esgoto (ETE’s), e drenagem urbana. Com base nisso, o 



 

presente estudo tem por finalidade analisar a qualidade da água da sub-bacia hidrográfica do córrego 

do Galante – SP, por meio de análises físicas, químicas e biológicas da água. 

 

METODOLOGIA 

A sub-bacia hidrográfica do córrego do Galante, com área próxima à de 150 km², inclui os 

municípios de Tupi Paulista, Nova Guataporanga e Monte Castelo, na região oeste de São Paulo. Está 

localizada entre as coordenadas 21º17’11,24” S e 51º34’50,66” W (Figura 1). Sua nascente, canalizada, 

está situada no perímetro urbano de Tupi Paulista, enquanto seu deságue, na zona rural de Monte 

Castelo, no rio Aguapeí, afluente do rio Paraná. 

 

 

Figura 01: Área de estudo.  

 

Na região, o clima predominante é o tropical de altitude, com tipos Aw e Cwa na classificação 

de Köppen (Köppen, 1931). A temperatura média anual é de 24,7°C, variando entre 30,2°C nas épocas 

quentes e chuvosas (outubro a março) e 20°C nas estações frias e secas (abril a setembro) (Inmet, 2023).  



 

Para este estudo, foram selecionados seis pontos de coleta ao longo do corpo hídrico principal, 

cada um com características específicas. As amostras de água, com 1L coletado de cada ponto, foram 

analisadas ao longo de doze meses, de dezembro de 2021 a novembro de 2022. A coleta e preservação 

das amostras seguiram a metodologia da Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (Cetesb, 2011).  

As variáveis, Nitrogênio Total (NT), Fósforo Total (PT) e Oxigênio Dissolvido (OD) foram 

determinados por meio de análise espectrofotométrica da HANNA Instruments (2016), enquanto 

Coliformes Termotolerantes (CT), pH, Temperatura, Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), 

Turbidez e Sólidos Totais (ST) foram analisados de acordo com o Standard Methods for Examination 

of Water and Wastewater (Apha, 2017). A análise da qualidade da água foi realizada utilizando o 

IQACetesb.  

Cada variável recebeu um peso (w) com base em sua influência na qualidade da água, e um 

valor de qualidade (q), obtido das curvas de variação da Cetesb (2020). O IQA foi calculado usando o 

produto descrito na Equação 1. 

 

𝐼𝑄𝐴 = ∑ 𝑞𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

                                                                     (1) 

Onde: IQA = Índice de Qualidade das Águas; 𝑞𝑖: qualidade do i-ésimo parâmetro; e 𝑤𝑖: peso correspondente ao i-ésimo 

parâmetro. Cetesb (2020). 

 

Por fim, a qualidade da água de cada ponto amostrado foi avaliada com base em intervalos 

estabelecidos pela Cetesb (2020), conforme apresentado na Tabela 1. 

 

Tabela 01: Faixa e classificação do IQA. 

Faixa IQA Cor Classificação 

80 100 AZUL Ótima 

52 79 VERDE Boa 

37 51 AMARELO Aceitável 

20 36 VERMELHA Ruim 

0 19 ROXA Péssima 

 

A partir dos resultados obtidos mediante o cálculo do IQACetesb foi aplicado estatística descritiva 



 

com o objetivo de comparar a influência dos diferentes períodos de coleta. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a análise de todas as variáveis, foi possível estabelecer a classificação do IQACetesb em 

cada amostra coletada (Tabela 2), além de sintetizar os valores médios, mínimos, máximos e desvio 

padrão para cada período sazonal – seco e chuvoso - estabelecendo, dessa forma, a estatística descritiva 

dos resultados (Tabela 3). 

 

Tabela 02: Resultados do IQACetesb para os pontos amostrais P1 a P6 durante os meses de 

dezembro/2021 a novembro/2022. 

ÍNDICE DE QUALIDADE DA ÁGUA (IQA) 

Meses de 

coleta 

Pontos de coleta 
Período 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

dez/21 

jan/22 

fev/22 

mar/22 

24,34 24,45 25,51 39,7 36,29 34,94 

17,70 

Chuvoso 

0 0 23,18 31,43 23,45 28,24 

10,14 27,83 25,17 42,82 43,5 41,74 

21,77 30,34 36,38 46,41 47,68 38,15 

abr/22 

mai/22 

jun/22 

jul/22 

ago/22 

set/22 

38,41 26,9 38,48 46,34 46,86 45,94 

Seco 

40,21 24,2 35,69 49,51 52,4 50,58 

50,4 25,16 44,97 45,57 51,47 50,88 

51,97 24,72 39,36 49,56 52,27 47,76 

50,53 27,99 40,46 46,16 45,71 47,17 

53,61 27,78 33,74 48,62 48,55 53,77 

out/22 

nov/22 

52,73 25,8 27,83 46,94 42,25 48,39 
Chuvoso 

51,37 22,06 29,05 47,88 44,12 48,35 

 

Tabela 03: Estatística descritiva dos resultados do IQACetesb para os pontos amostrais P1 a P6 durante 

os meses de dezembro/2021 a novembro/2022. 

ESTATÍSTICA DESCRITIVA DO IQA (SECO) 

 
Pontos de coleta 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Valor mínimo 38,41 24,2 33,74 45,57 45,71 45,94 

Valor máximo 53,61 27,99 44,97 49,56 52,4 53,77 



 

Média 47,5 26,1 38,8 47,6 49,5 49,4 

Desvio Padrão 21,5 11,0 4,7 6,2 8,7 7,9 

ESTATÍSTICA DESCRITIVA DO IQA (CHUVOSO) 

 
Pontos de coleta 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Valor mínimo 0 0 23,18 31,43 23,45 28,24 

Valor máximo 52,73 30,34 36,38 47,88 47,68 48,39 

Média 26,7 21,7 27,9 42,5 39,5 40,0 

Desvio Padrão 6,5 1,6 3,9 1,8 2,9 2,9 

 

Com base nos resultados obtidos, a análise do IQA para o Córrego do Galante revela uma 

variação significativa, classificando-o como Boa (6,9%), Aceitável (58,2%), Ruim (36,1%) e Péssimo 

(4,2%). A partir dessas observações, pode-se inferir que, de maneira geral, a qualidade da água do 

córrego situa-se entre os níveis Aceitável e Ruim.  

Estudos mostram que a qualidade da água em corpos hídricos como o córrego do Galante pode 

ser afetada por diversos fatores, incluindo poluição difusa e fontes pontuais, que contribuem para a 

deterioração dos parâmetros de qualidade (Ding et al., 2023; Bega et al., 2023; Shanmugasundharam 

et al., 2023). A presença de concentrações elevadas de poluentes orgânicos e inorgânicos 

frequentemente resulta em uma degradação que impede a obtenção de índices de qualidade superiores, 

como Ótimo ou Bom (Shanmugasundharam et al., 2023).  

De acordo com a Resolução Conama n° 357/2005, que estabelece os padrões para a qualidade 

das águas para rios de Classe 2, é crucial que os parâmetros da água atendam a determinados critérios 

para garantir uma boa classificação. No entanto, a análise dos dados sugere que os valores obtidos não 

satisfazem os requisitos estabelecidos, refletindo a dificuldade em alcançar uma classificação mais 

elevada (Cetesb, 2022). 

Os pontos mais críticos nesse estudo foram os pontos P1, P2 e P3, para o período chuvoso, os 

quais apresentaram valores que variaram entre 0 a 52,73 (P1), 0 a 30,34 (P2) e 23,18 a 36,38 (P3) 

(Figuras 02 e 03). 

 

 

 



 

 

Figura 02: Variação do IQACetesb para os pontos amostrais P1 a P6 durante os meses de 

dezembro/2021 a novembro/2022. 

 

 

Figura 03: Boxplot do IQACetesb para os pontos amostrais P1 a P6 durante os meses de 

dezembro/2021 a novembro/202 

 

Com base nos dados analisados, o parâmetro de Oxigênio Dissolvido (OD) apresentou médias 

para o período chuvoso nos três pontos mais críticos (P1, P2 e P3) de 3,1 mg.L⁻¹, 3,3 mg.L⁻¹ e 3,1 
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mg.L⁻¹, respectivamente. Baixos níveis de OD são frequentemente associados à degradação da 

qualidade da água devido à carga orgânica elevada e à eutrofização (Mizukawa et al., 2019). A baixa 

concentração de OD pode refletir a presença de poluentes orgânicos e a alta demanda biológica de 

oxigênio, que são comuns em ambientes aquáticos impactados por atividades antropogênicas (Bega et 

al., 2023; Souza et al., 2024).  

Os valores médios de Coliformes Termotolerantes (CT) foram 1,68 × 10⁶ NMP/100 mL (P1), 

8,53 × 10⁵ NMP/100 mL (P2) e 1,56 × 10⁵ NMP/100 mL (P3). Souza et al. (2020), mostraram que a 

presença de coliformes termotolerantes está associada a fontes de poluição como esgoto não tratado e 

drenagem urbana. A detecção elevada desses microrganismos é um indicador crítico de contaminação 

microbiológica da água, a qual pode influenciar em distúrbios na saúde pública (Sakke et al., 2023).  

Quanto aos nutrientes, Fósforo Total (PT) e Nitrogênio Total (NT) apresentaram médias de 1,3 

mg.L⁻¹ (PT) em P1, 3,0 mg.L⁻¹ em P2 e 2,3 mg.L⁻¹ em P3; e de 32,4 mg.L⁻¹ (NT) em P1, 25,6 mg.L⁻¹ 

em P2 e 21,6 mg.L⁻¹ em P3. Estudos recentes indicam que a alta concentração de nutrientes, como 

fósforo e nitrogênio, é um problema persistente em muitos corpos d'água, com a principal fonte sendo 

a atividade agrícola e a descarga de efluentes não tratados (Luo et al., 2019; Souza et al., 2020; Sakke 

et al., 2023; Bega et al., 2023). O acúmulo de nutrientes contribui para a eutrofização, que afeta 

negativamente a qualidade da água e os ecossistemas aquáticos (Sakke et al., 2023).  

Os valores de Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) foram 63,1 mg.L⁻¹ (P1), 44,7 mg.L⁻¹ 

(P2) e 23,5 mg.L⁻¹ (P3). Altos níveis de DBO indicam uma carga orgânica significativa e estão 

frequentemente associados a efluentes domésticos e industriais que não passaram por tratamento 

adequado (Mizukawa et al., 2019). A DBO é um indicador vital da poluição orgânica e da saúde 

ecológica dos sistemas aquáticos, refletindo a quantidade de matéria orgânica biodegradável na água 

(Mizukawa et al., 2019).  

Observou-se uma melhoria nos pontos P4, P5 e P6, o que pode ser atribuído ao efeito de diluição 

proporcionado pelos afluentes ao longo do córrego. Estudos mostram que a diluição é um mecanismo 

eficiente para reduzir a concentração de poluentes e melhorar a qualidade da água em corpos d'água 

impactados (Souza et al., 2020; Gutiérrez-Garaviz et al., 2023; Katayama et al., 2024). A adição de 

água limpa pode ajudar a mitigar os efeitos da poluição, promovendo uma recuperação parcial da 



 

qualidade da água (Gutiérrez-Garaviz et al., 2023).  

De modo geral, o período da 2ª coleta, realizada em janeiro de 2022, apresentou uma variação 

negativa na qualidade da água, com valores críticos de OD: P1 - 0 mg.L⁻¹; P2 - 0 mg.L⁻¹; P3 - 0,77 

mg.L⁻¹; P4 - 2,19 mg.L⁻¹; P5 - 0,27 mg.L⁻¹; e P6 - 0,79 mg.L⁻¹. Estes resultados podem ser atribuídos 

a múltiplas fontes de poluição, incluindo águas pluviais, tratamento inadequado de efluentes e 

lançamentos de esgotos clandestinos. Baseado nisso, a baixa concentração de OD é um indicativo de 

elevada demanda de oxigênio e, frequentemente, reflete a presença de poluentes orgânicos que afetam 

negativamente a qualidade da água (Bega et al., 2023; Souza et al., 2020; Souza et al., 2024). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Por meio dos resultados obtidos, ficou evidente o reflexo negativo que as ações antrópicas 

trouxeram para o córrego do Galante (SP), no período analisado. Os pontos P1, P2 e P3, foram, de 

modo geral, intensamente impactados, tendo como possíveis fatores o lançamento de efluente sanitário, 

o lançamento de esgoto clandestino, os eventuais rompimentos e os vazamentos de tubulações de esgoto 

bruto e drenagem urbana, sendo os mais influentes na alteração desse recurso hídrico, ensejando baixos 

valores de OD e altas concentrações de variáveis como DBO, CT e nutrientes (PT e NT).  

Para os pontos P4, P5 e P6, apesar de registrarem valores em desconformidade para com os 

estabelecidos pela Resolução Conama 357/2005, devido a impactos antrópicos, há uma melhora 

considerável quando analisado o IQA. Essa condição pode estar associada ao fenômeno de 

autodepuração, uma vez que há aumento de vazão e quedas d’água, ao longo do percurso do córrego.  

A sazonalidade influenciou na qualidade da água do córrego do Galante, onde no período seco 

variou entre as classificações Boa (11,1%), Aceitável (66,7%) e Ruim (22,2%), enquanto que no 

período chuvoso esteve entre Boa (2,8%), Aceitável (38,9%), Ruim (50,0%) e Péssima (8,3%). No 

entanto, é importante salientar o possível extravasamento na rede de esgoto sanitário do município de 

Tupi Paulista (SP), durante os primeiros e análise – dezembro/2021, janeiro/2022, fevereiro/2022 e 

março/2022.  

Diante do exposto, os resultados do estudo mostraram-se fundamentais para auxiliar no alcance 



 

dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável no Brasil (ODS), abordando de maneira específica 

objetivo 6, que visa garantir acesso à água potável e saneamento para todos. A evidência de degradação 

ambiental, causada pelo lançamento inadequado de efluentes sanitários, ressalta a necessidade urgente 

de ações para melhorar o saneamento e proteger os recursos hídricos. Ao identificar os impactos 

antrópicos e propor um monitoramento contínuo, os resultados oferecem uma base para implementar 

políticas eficazes que possam restaurar a qualidade da água, garantindo a saúde pública e a qualidade 

de vida das comunidades. Além disso, a sugestão de uma gestão integrada dos recursos hídricos permite 

otimizar o uso da água, promovendo a sustentabilidade e assegurando que as futuras gerações tenham 

acesso a esse recurso vital, alinhando-se assim aos compromissos do Brasil em relação aos 17 ODS 

estabelecidos pela Organização das Nações Unidas (ONU) a serem atingidos até 2030. 
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