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RESUMO
O objetivo do trabalho foi analisar a variabilidade temporal da qualidade da água em um ponto no Arroio 
Grande, localizado nas coordenas geográficas: latitude -32°19’053” e longitude -52º55’036”. Relacionou-se aos 
dados de qualidade de água as informações pluviométricas obtidas junto a ANA. Por meio do IQA observou-se 
que com o aumento da precipitação ocorreu uma melhora na qualidade de água do arroio. Com os resultados 
obtidos foi possível concluir que o índice foi capaz de prever as condições do manancial superficial ao longo do 
tempo, reduziu custos com análises laboratoriais, bem como forneceu resultados de fácil interpretação.
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ABSTRACT
The objective was to analyze the temporal variability of water quality at one point in Arroyo Grande, located in the geographic 
coordinates: latitude 32°19’053”S and longitude -52º55’036”W. It was related to water quality data the precipitation data 
obtained from the ANA. Through the WQI it was observed that with increasing precipitation occurred an improvement in the 
quality of the water stream. With the results it was concluded that the index was able to predict the conditions of superficial 
wealth over time, reduced costs of laboratory tests, and provided results easy to interpret.
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1. INTRODUÇÃO

A qualidade da água está intimamente ligada às suas características físicas, químicas e biológicas 
e sua condição é função dos diferentes usos à que se destina (ABREU; CUNHA, 2015; MERTEN; 
MINELLA, 2002; SOUZA, 2015).

Segundo Heller e Pádua (2010) verificam-se diversos usos dos recursos hídricos que são demandados 
pelas diferentes atividades antrópicas e econômicas, dentre elas podem-se citar o abastecimento 
público, a irrigação, a navegação, a pesca, a geração de energia, entre outros. 

Para Pinto et al. (2009) e Tavares (2014), as modificações que ocorrem nas características morfológicas 
da bacia hidrográfica, e que de alguma forma alteram o equilíbrio e a dinâmica dos corpos d`água, 
estão associadas à poluição existente no território.

A Resolução nº 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 2005), estabelece a classificação 
e o enquadramento dos corpos de água de acordo com seus usos. Para cada classe dos corpos d’água 
estabelecidos nessa Resolução são determinados limites máximos ou mínimos das concentrações 
das variáveis de qualidade de água. O enquadramento do manancial superficial pode ser alterado à 
medida que esse apresente variáveis físico-químicas e biológicas com concentrações superiores ou 
inferiores aos limites estabelecidos. Sendo assim, o monitoramento da qualidade da água se torna 
fundamental, pois permite o acompanhamento dos processos de uso dos corpos hídricos, indicando 
seus efeitos sobre as características qualitativas das águas e proporcionando ações de controle 
ambiental (GUEDES et al., 2012; SOUZA, 2015).

O monitoramento ambiental deve ser realizado ao logo do tempo e do espaço, pois permite acompanhar 
a evolução das condições da qualidade da água e o comportamento de determinadas variáveis em 
determinados pontos do manancial superficial, respectivamente, servindo como medida de apoio a 
tomadas de decisão sobre os recursos hídricos (ABREU; CUNHA, 2015; TAVARES, 2014).

As variáveis utilizadas para monitoramento da qualidade de águas dependem do uso a que o corpo 
hídrico se destina sendo os principais parâmetros: oxigênio dissolvido, turbidez, pH, nitrogênio total 
Kjeldahl, fósforo total, sólidos em suspensão, temperatura, demanda bioquímica de oxigênio, metais 
e coliformes termotolerantes. As variáveis físico-químicos como, pH, temperatura, oxigênio dissolvido, 
turbidez e sólidos em suspensão, são as que mais sofrem influência da sazonalidade (RODRIGUES; 
TOMAZONI; GUIMARÃES, 2015; SILVA et al., 2008). Segundo Gomes et al. (2014) e Souza (2015), as 
variáveis físico-químicas e biológicas quando analisadas isoladamente não permitem uma compreensão 
global do ecossistema aquático, principalmente por profissionais de outras áreas do conhecimento.  O 
uso do Índice de Qualidade da Água (IQA) é uma metodologia muito utilizada como ferramenta para 
o monitoramento da qualidade, pois permite através de informações resumidas indicar as condições 
do manancial superficial ao longo do tempo, reduzindo custos e tempo, além de fornecer resultados 
de fácil interpretação pela sociedade (CUNHA et al., 2013; PINTO et al., 2009; SILVEIRA et al., 2014).

O IQA foi proposto pela National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos no ano de 1970, 
e no Brasil vem sendo usado pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB) e pelo 
Comitê de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos (COMITESINOS) como ferramenta 
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de monitoramento ambiental e suporte à tomada de decisão (BLUME et al., 2010).  Com base no 
exposto, o trabalho tem como objetivo analisar temporalmente a qualidade da água do Arroio Grande-
RS, através da aplicação do IQAcetesb.

2. METODOLOGIA

2.1. Caracterização da Área
A Resolução nº 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hídricos -CNRH dividiu o Brasil em regiões 
hidrográficas, e cada Estado no âmbito de seus territórios as subdividiram, levando em consideração 
as diferentes características físicas locais que originam necessidades específicas de gestão de recursos 
hídricos. Segundo a Lei nº 10.350/1994, do Estado do Rio Grande do Sul, em seu artigo 38, foi 
determinada a existência de três regiões hidrográficas: a região do rio Uruguai, que coincide com 
a bacia nacional do Uruguai, a região do Guaíba e a região do Litoral, que coincidem com a bacia 
nacional do Atlântico Sudeste. As três regiões hidrográficas do Estado do Rio Grande do Sul foram 
subdivididas em bacias hidrográficas, totalizando, até o presente momento, 25 unidades (FEPAM, 
2016).

A Bacia Hidrográfica do Litoral é formada pelas bacias do leste e do extremo sul do Estado e é dividida 
em cinco bacias, são elas: Tramandaí, Litoral Médio, Camaquã, Mirim-São Gonçalo e Mampituba. A 
Bacia Hidrográfica Mirim-São Gonçalo, situada no sudeste do Estado do Rio Grande do Sul, abrange o 
município de Arroio Grande – RS. O ponto estudado neste estudo é o GER62, situado geograficamente 
na Latitude 31.410963 Sul e Longitude 52.168355 Oeste (FEPAM, 2016) (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localização do ponto GER 62 analisado no estudo
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2.2. Base de Dados
A Fundação de Proteção Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM/RS) é responsável pelo 
monitoramento da qualidade dos corpos d’água da Região das Bacia do Litoral desde 1992. As coletas 
e análises de água ocorrem a cada seis meses, contemplando os períodos chuvoso e seco. Dessa 
forma, foram utilizados neste estudo os dados de qualidade da água disponibilizados pela FEPAM/RS, 
compreendidos entre os anos de 2005 a 2013. 

Neste trabalho realizou-se uma análise temporal da qualidade da água em um ponto específico de 
monitoramento no Arroio Grande – RS, denominado pela FEPAM GER62, localizado nas coordenas 
geográficas: latitude 32°19’053”S e longitude 52º55’036”O.

De acordo Weissheimer (2007), a qualidade da água deste arroio é principalmente afetada pelas 
descargas de efluentes sanitários e lançamentos de resíduos sólidos. As variáveis de qualidade de 
água utilizadas foram: Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO520°C), Coliformes Termotolerantes 
(CT), Fósforo Total (PT), Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK), Oxigênio Dissolvido (OD), Turbidez (TH), 
pH, Temperatura da água (T) e Sólidos Totais (ST).

As coletas foram realizadas pela FEPAM de acordo com a metodologia descrita pela Companhia 
Ambiental do Estado de São Paulo. Os métodos analíticos, bem como a preservação das amostras, 
seguem os procedimentos definidos por APHA (2005).

A variabilidade temporal da qualidade da água foi comparada com informações pluviométricas 
disponibilizadas pela Agência Nacional de Águas – ANA. O posto utilizado foi o de nome Arroio 
Grande (código 3253001), localizado na Latitude -32°14’14” e Longitude -53°05’23”, com dados 
compreendidos entre os anos de 2005 a 2013. 

As precipitações foram utilizadas na comparação com os resultados dos IQAcetesb. Para isso, foi 
feita a média anual de cada período correspondendo assim ao mesmo período das concentrações 
das variáveis que foram utilizadas no índice. Ou seja, foi feita a média das precipitações, de janeiro 
a junho que representou o primeiro período e julho a dezembro que representou o segundo período. 

2.3. Índice de Qualidade da Água (IQA)
O índice é obtido através do produtório ponderado correspondente aos parâmetros estabelecidos, 
conforme a Equação 1 (BHARTI; KATYAL, 2011; BLUME et al., 2010; CUNHA et al., 2013; FRANCO et 
al., 2012; SOUZA, 2015).

Equação (1)

Em que:

IQA: Índice de Qualidade de Águas, apresentando faixa de valores entre 0 e 100; 

qi: qualidade do i-ésimo parâmetro, um número entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de 
variação de qualidade”, em função de sua concentração ou medida; e 
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wi: peso correspondente ao i-ésimo parâmetro, um número entre 0 e 1, atribuído em função da sua 
importância para a conformação global de qualidade, segundo a Equação 2:

Equação (2)

Em que:

n: número de variáveis utilizadas no cálculo do IQA.

Com o resultado do IQA foi possível classificar as informações semestrais de qualidade da água no 
ponto estudado no Arroio Grande e separá-las por classes (BHARTI; KATYAL, 2011; AKKOYUNLU; 
AKINER, 2012). Neste trabalho foi utilizada a seguinte classificação, referente ao Estado do Rio 
Grande do Sul (Tabela 1).

Tabela 1: Classificação do IQA utilizada neste estudo

2.4. Raiz Quadrada do Erro Quadrático Médio (RMSE)
Para analisar a aplicabilidade do IQA será utilizada a RMSE. A RMSE pode ser calculada utilizando a 
Equação (3):

( )∑
=

−=
n

i
i xx

n
RMSE

1

21

Equação (3)
Onde:

n: é o número de amostras; 

xi: é o valor fornecido pelo classificador para a i-ésima amostra e;   

 x : é a média dos valores de todas as amostras.

Segundo Silva (2014), quanto mais próximo o valor de zero melhor o desempenho do modelo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O primeiro semestre de 2008 e o segundo semestre dos anos de 2006 e 2011 não tiveram resultados, 
pois a Fepam não realizou o monitoramento, devido à falta de equipamentos e inacessibilidade no 
local nos períodos em questão.

Observa-se que o segundo semestre dos anos de 2008, 2009, 2010 e 2012 apresentaram classificação 
“Ruim” e apenas o segundo semestre de 2013 apresentou classificação “Boa” (Tabela 2).

Pinto et al. (2009), estudou o comportamento da qualidade da água, ao longo do tempo, em uma 
bacia hidrográfica de cabeceira do Rio Grande, MG. Através do Índice de Qualidade da Água (IQA), 
proposto pelo Instituto Mineiro de Gestão das Águas (IGAM) e constatou que assim como nesse estudo 
a variável que mais se destacou no cálculo do índice foi o CT, esta variável influenciou acentuadamente 
a classificação dos índices.

Tabela 2: Variabilidade temporal da qualidade de água

Comparando os resultados do cálculo do IQA com a precipitação média anual, observa-se que nos 
períodos com menor precipitação, ou seja, em 2009-2, 2010-2, 2012-2, onde a precipitação foi baixa, 
o IQA se manteve na faixa “Ruim” (Figura 2).

Figura 2: Distribuição Temporal do comportamento do índice de qualidade da água e da precipitação
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Já em períodos com maior precipitação, ou seja, 2005-2, 2006-1, 2009-1, 2013-1 e 2013-2 houve 
uma melhora na qualidade da água, podendo ser justificada devido à diluição das concentrações das 
variáveis. Sendo que a precipitação máxima ocorrida nesta série histórica foi de aproximadamente 
124 mm, ocorrida no ano de 2013-2 onde é o único que se apresenta enquadrado na classificação 
como “boa”. Neste período a variável Oxigênio Dissolvido (OD) que compôs o índice, foi a que a 
apresentou a menor concentração ou seja 5,1 mg/L de O2, segundo Sperling (2005), isto se deve a 
alta precipitação que pode ter lixiviado esta variável.

Neste IQA proposto pela CETESB a variável mais importante é o oxigênio dissolvido, seguido pelos 
coliformes termotolerantes, e pH, apresentam os respectivos pesos para compor o índice 0,17, 0,15 e 
0,12. Porém estes pesos foram construídos através de opiniões de especialistas, pelo método Delphi, 
e de acordo com Moretto et al. (2012), não representam em inúmeros casos a realidade dos corpos 
hídricos superficiais do Brasil.

Isto foi verificado através da aplicação do cálculo da Raiz Quadrada do Erro Quadrático Médio (RMSE) 
(Tabela 3). Onde segundo Silva 2014, quanto mais próximo de zero mais satisfatório é o emprego do 
IQA

Tabela 3: Tabela de aplicabilidade do IQA

Mesmo este índice não apresentando 100% adequado, se mostrou aplicável e confiável em todo 
período. Portanto ao analisarmos a aplicabilidade do IQA é possível observar que os períodos 
que apresentaram o resultado foram no período de 2011-1, seguindo respectivamente em ordem 
decrescente - os períodos 2012-1, 2005-1, 2005-2 2006-1, 2010-1, 2010-2, 2009-1, 2012-2, 2009-2 e 
2013-1, sendo que os que apresentaram os maiores resultados e a pior aplicabilidade do índice foram 
2013-2 e 2008-2.

Segundo Cunha et al. (2013), analisar o IQA isoladamente não é suficiente para obter resultados 
conclusivos sobre a qualidade da água do Arroio Grande, devendo então, ser confrontado e interpretado 
à luz do comportamento individual das variáveis que compõe o índice. 

Quando analisados variável por variável na série temporal estudada, observa-se que em relação a 
Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO5

20) e a Turbidez (TH) todos os valores se encontram dentro 
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dos limites estabelecidos, ou seja, respectivamente abaixo de 10m/L de DBO5 e abaixo de 100 UTM. 
O mesmo ocorre em relação ao pH, que se manteve dentro da faixa estabelecida, ou seja, de 6 a 9 
apresentando o menor valor em 2013-2 igual a 6,3. Segundo Sperling (2005) o pH e a temperatura 
da água são altamente correlacionadas positivamente, e assim como o pH apresentou a menor 
concentração em 2013-2 a temperatura também apesentou seu menor grau em 2013-2 sendo este 
valor de 11,9ºC. 

Quando analisado o parâmetro PT todos estão acima do estabelecido de 0,05 mg/L de P sendo que 
a maior concentração foi de 2,51 em 2011-2 e a menor em 2003-2 de 0,05 mg/L. Já em relação aos 
Coliformes observa-se que em 2005-2 foi o que apresentou a mais elevada concentração 2220 mg/L.  
Por conseguinte, foi um dos parâmetros que mais influenciou no cálculo do índice de qualidade da 
água deste manancial, juntamente com os sólidos totais.

4. CONCLUSÃO

O IQA, é uma boa ferramenta para verificar a qualidade da água de mananciais, mas que apenas a 
interpretação do IQA isoladamente não é suficiente para ter uma visão global dos seus resultados, 
necessitando assim de dados secundários, como os de precipitação, bem como da análise individual 
do comportamento de cada parâmetro envolvido no índice. Portanto o IQA permitiu através de 
informações resumidas prever as condições do manancial superficial ao longo do tempo e forneceu 
resultados de fácil interpretação.
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