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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a variação da qualidade das águas 
superficiais da bacia do rio Piauitinga, localizada no estado de Sergipe, através do Índice de 
Qualidade de Água – IQA, adaptado pela CETESB. Os dados empregados nesta pesquisa foram 
obtidos em cinco estações da rede de qualidade da água monitoradas pela SEMAC, no período 
entre 2017 e 2022. Foram construídos e analisados gráficos e tabelas que apresentam a variação 
média da qualidade da água e os parâmetros em desconformidade no decorrer dos anos. Os 
resultados do IQA mostraram uma média histórica para o IQA dos anos 2017-2022, onde a 
condição foi Boa para todos os anos analisados na bacia do Piauitinga. Observou-se, porém, que 
apesar do IQA ter apresentado condição Boa, os parâmetros DBO e CT estiveram em desacordo 
com o estabelecido pela Resolução CONAMA Nº 357/2005, em todas as estações e anos 
analisados, registrando os valores mais altos de desconformidade. Portanto, a avaliação do IQA e 
parâmetros desconformes permitiram, através de informações resumidas, conhecer as condições 
da bacia ao longo do tempo e forneceu resultados de fácil interpretação. 
 
Palavras-chave: IQA, monitoramento, parâmetros desconformes. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

__________________________________________ 

 
1Engenheira Ambiental e Sanitarista, Mestre em Engenharia e Ciências Ambientais, Bolsista DTI SEMAC, Av. José 

Carlos Silva, 44444 - Inácio Barbosa, Aracaju - SE, 49040-850, aline.engamb@outlook.com (apresentador do trabalho); 
2Graduanda em Engenharia Ambiental e Sanitária, Universidade Federal de Sergipe (UFS), Avenida Marechal 

Rondon, s/n, Jardim Rosa Elze, São Cristóvão, SE, CEP: 49100-000, email: barbara.barbosa@semac.se.gov.br; 
3Química Industrial, Especialista Engenharia Sanitária e Ambiental e em Gestão de Recursos Hídricos e Meio 

Ambiente, Av. José Carlos Silva, 44444 - Inácio Barbosa, Aracaju - SE, 49040-850, renilda.souza@semac.se.gov.br 
4Engenheira Florestal, Doutora em Ciências Florestais, Bolsista DTI SEMAC, Av. José Carlos Silva, 44444 - Inácio 

Barbosa, Aracaju - SE, 49040-850, marciarmfe@gmail.com;  
5Mestre em Meteorologia, Instituto de Ciências Atmosféricas, Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Avenida 

Durval de Góes Monteiro, s/n, Tabuleiro dos Martins, Maceió, AL, CEP: 57000-00, 
wandatathyana.meteotologista@gmail.com; 

6 Engenheiro Civil, Doutor em Desenvolvimento e Meio Ambiente, Bolsista DTI SEMAC, Av. José Carlos Silva, 44444 
- Inácio Barbosa, Aracaju - SE, 49040-850, erwinhenrique@gmail.com; 

7Engenheira Civil, Mestre em Engenharia Hidráulica e Saneamento, Secretaria de Estado do Meio Ambiente, 
Sustentabilidade e Ações Climáticas (SEMAC), Av. José Carlos Silva, 44444 - Inácio Barbosa, Aracaju - SE, 49040-850, 
anapaula.macedo@semac.se.gov.br; 

 

mailto:marciarmfe@gmail.com
mailto:marciarmfe@gmail.com


 

 

XV Encontro de Recursos Hídricos em Sergipe - 20 a 24 de março de 2023, Aracaju/SE 
ACELERANDO MUDANÇAS – SEJA A MUDANÇA QUE VOCÊ DESEJA VER NO MUNDO 

 

 

INTRODUÇÃO 

O ecossistema lótico é extremamente impactado pelas atividades antrópicas através da 
poluição das águas, degradação do ambiente e modificação no fluxo dos rios. Aliado a isso, a 
intensidade dessas atividades junto às mudanças climáticas levará a impactos negativos neste 
ambiente no futuro. Entretanto, os corpos d’água oferecem uma variedade de serviços 
ecossistêmicos, como: água potável, irrigação, produção de energia, entre outras (Nikolai, 2014). 
A contaminação dos corpos d’água resultante das atividades humanas constitui uma das grandes 
preocupações ecológicas dos últimos anos, entre elas estão: a má gestão do uso do solo, o 
crescimento da população, e à expansão industrial, observada nas últimas décadas, vem 
ocasionando decréscimo da qualidade da água de rios, lagos e reservatórios (Dupasa et al., 2015; 
Fia et al., 2015; Liu et al., 2019). 

Geralmente, em uma bacia hidrográfica a qualidade da água tem influência direta nos 
padrões de uso do solo, portanto fatores como a presença de áreas urbanas e industriais e o uso 
e o manejo das terras agrícolas, podem ocasionar poluição orgânica, aumentando as 
concentrações de nutrientes na água, como o nitrogênio, o fósforo e os metais pesados (Kang et 
al., 2010; Bu et al., 2014; Meneses et al., 2016). Dessa forma, é importante assegurar a qualidade 
da água, e os programas de monitoramento são essenciais nesse sentido, pois ao longo dos anos 
uma grande quantidade de dados são adquiridos e através da utilização do índice de qualidade de 
água - IQA é possível sintetizar esses dados. Este índice foi proposto em 1970 pela National 
Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos da América (EUA) e adaptado pela Companhia 
de Tecnologia de Saneamento Ambiental de São Paulo (CETESB). Este índice é considerado 
uma informação fundamental para análise da água e subsídio para a gestão dos recursos hídricos 
(Garcia et al., 2017). 

Dessa forma, os rios são, sobretudo, sensíveis às ações humanas, logo a análise temporal 
da qualidade da água é um método alternativo que pode demonstrar o quanto estas ações podem 
alterar a qualidade dos recursos hídricos em uma bacia hidrográfica (Lopes et al., 2008; Kalscheur 
et al., 2012).Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar o Índice de 
Qualidade de Água - IQA e a conformidade dos seus parâmetros nas estações monitoradas pela 
SEMAC, ao longo do período analisado, na bacia do rio Piauitinga de forma a permitir o 
entendimento do comportamento do índice durante ao longo de seis anos. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

A bacia do rio Piauitinga situa-se na bacia hidrográfica do rio Piauí, localizada no Centro-Sul 

do estado de Sergipe. Possui área total de aproximadamente 461,33 km², e abrange parcialmente 

cinco municípios do Estado: Estância, Boquim, Itaporanga D'Ajuda, Lagarto e Salgado (Figura 1) 

(SERGIPE, 2010). Dentre os vários usos dos recursos hídricos da bacia, destaca-se o 

abastecimento público através da captação no rio Piauitinga para a sede municipal de Estância, 

através do Serviço Autônomo de Água e Esgoto – SAAE e o atendimento ao abastecimento 

público das cidades de Simão Dias, Lagarto, Riachão do Dantas, Pedrinhas e Boquim e povoados 

atendidos pelo Sistema lntegrado de Abastecimento d'Água do Piauitinga, fornecido pela 

Companhia de Saneamento do Estado de Sergipe – DESO. 

Com base nos dados da Rede Estadual de Monitoramento de Qualidade das Águas – 

REQUA da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Sustentabilidade e Ações Climáticas - 

SEMAC, foram utilizadas as estações monitoradas na bacia hidrográfica do rio Piauitinga (Tabela 

1). 

Tabela 1 – Estações de monitoramento utilizado no estudo (SEMAC, 2023). 
Estações Coordenadas UTM E Coordenadas UTM N 

F37 663904 8783302 

F38 664375 8777118 

F39 675388 8768170 

F40 671306 8764417 

ESTÂNCIA - ANA 669986 8754446 



 

 

XV Encontro de Recursos Hídricos em Sergipe - 20 a 24 de março de 2023, Aracaju/SE 
ACELERANDO MUDANÇAS – SEJA A MUDANÇA QUE VOCÊ DESEJA VER NO MUNDO 

 

 

 

Figura 1. Localização da bacia do rio Piauitinga-SE. Fonte: Atlas Digital sobre Recursos 
hídricos de Sergipe. 

Para a classificação da qualidade da água utilizou-se o Índice de Qualidade das Águas 

(IQA) desenvolvido a partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” 

dos Estados Unidos, o qual foi adaptado pela CETESB. Este índice incorpora nove variáveis: 

oxigênio dissolvido (OD), coliformes termotolerantes (CT), pH, nitrogênio total (NT), fosfóro total 

(FT), demanda biológica de oxigênio (DBO5,20), temperatura da água (T), turbidez (TB) e sólidos 

totais (ST), consideradas relevantes para identificação de contaminação proveniente de 

lançamentos de efluentes domésticos. O IQA varia em uma escala de 0 a 100, representado na 

tabela 2. 

Tabela 1. Classificação do IQA. Fonte: CETESB, 2015. 

Categoria  Ponderação 

ÓTIMA  79 < IQA ≤ 100 

BOA   51 < IQA ≤ 79 

REGULAR  36 < IQA ≤ 51 

RUIM  19 < IQA ≤ 36 

PÉSSIMA  IQA ≤ 19 

 

Com base nos dados da REQUA, foi utilizado os valores de IQA para analisar o 

comportamento da qualidade das águas na bacia do Piauitinga, no período entre 2017 e 2022. 

Para tanto, partiu-se dos valores mensais do índice IQA, com base nas médias anuais, calculou-

se a média do período, considerando todos os anos monitorados, para cada estação. Foram 

construídos tabelas e gráficos para representar a variação do IQA em cada estação ao longo do 

período analisado. Além disso, foi realizada uma análise de conformidade dos parâmetros 

segundo a Resolução CONAMA n° 357/2005 (Tabela 3), para curso de água Classe 2 (Brasil, 

2005). 
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Tabela 3 – Padrões de qualidade de água para águas doces classe 2 (Brasil, 2005). 
Parâmetros Valores máximos 

Oxigênio dissolvido 5 mg/L 

DBO5,20 5 mg/L 

Coliformes termotolerantes 1000 NPM/100ml 

Fósforo total (ambiente lótico) 0,10 

pH 6,0 a 9,0 

Turbidez 100 NTU 

 

Para analisar a influência da sazonalidade do IQA nos períodos seco e chuvoso, utilizou-se 

o teste multicomparativo de Mann-Whitney (teste U não paramétrico), com a significância de 

α<0,05. Os testes foram realizados com o software Statistica 7 (StatSoft®). E através de dados de 

pluviosidade, disponível na estação pluviométrica (113717), localizado no município de Estância, 

selecionado pela sua proximidade com a bacia e disponibilidade de dados mais recentes (ANA, 

2023). Identificou-se que o Estado de Sergipe é marcado por períodos chuvoso (setembro-

fevereiro) e seco (março-agosto). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Índice de qualidade da água engloba nove parâmetros e representa um panorama geral da 

qualidade da água em uma determinada estação de monitoramento. Os valores médios anuais do 

IQA calculados para as cinco estações de monitoramento de acordo com a metodologia proposta 

pela CETESB (2015), estão apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2. Médias anuais do IQA e média histórica das cinco estações de monitoramento. 
ANO F37 F38 F39 F40 ESTÂNCIA-ANA 

2017 67 66 64 59 34 

2018 59 72 60 60 56 

2019 65 70 60 65 58 

2020 76 72 71 78 68 

2021 63 66 67 69 68 

2022 62 61 58 63 62 

MÉDIA 65 68 63 66 58 

 

 Na Figura 2 apresenta os resultados gerais obtidos para a média aritmética anual do IQA, 
de 2017 a 2022, podem ser observados na Figura 2. Houve uma tendência geral crescente 
(melhora) do índice no período estudado na estação Estância-ANA, em que no ano de 2017 o 
valor foi de 34, caracterizado como uma condição Ruim. Já no ano de 2021 foi observou-se um 
IQA de 68 (Boa), maior valor na estação. Em relação às outras estações observou-se uma baixa 
variação nos valores do índice, permanecendo todas as estações na condição Boa durante o 
período de 2017 a 2022. O maior valor de IQA médio anual foi registrado na estação F40, com 
valor de 78 no ano de 2020, classificada como Boa, condição muito próxima à Ótima, a qual 
segundo a CETESB (2015), essa condição deve ser maior que 79. Segundo Ehlers (2005) a 
representação gráfica de dados ao longo do tempo possibilita revelar padrões de comportamento. 
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Figura 2. Médias anuais IQA nas estações estudadas no período de 2017 a 2022. 
 

As variações no índice de qualidade de água na estação Estância-ANA localizada no rio 

Piauitinga, podem ser explicadas devido a ocorrência de lançamento de efluentes a montante da 

estação de monitoramento, devido está localizada em área urbana e industrial do município de 

Estância, além disso o escoamento superficial das águas pluviais e recebimento de cargas 

poluidoras de outros tributários, contribuem para alterar a qualidade da água nesta estação. A 

melhora da condição da qualidade da água nesta estação pode ter evidenciado que, neste curto 

espaço de análise, o processo de autodepuração e de recuperação da qualidade da água em rios 

pode ser efetivo, quando ocorre planejamento da gestão de recursos hídricos na bacia. 

Na análise de conformidade com a Resolução CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), na Figura 

3 foram obtidos os percentuais dos parâmetros que não atenderam aos valores máximos 

estabelecidos para corpos d’água doce classe 2. Coliformes termotolerantes, DBO5,20 e fósforo 

total obtiveram a maior frequência de desconformidade ao longo dos anos. Os demais, quando 

contemplados pela resolução estiveram de acordo com os limites estabelecidos. Os parâmetros 

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano

0

10

20

30

40

50

60

70

80
IQ

A
m

é
d

io

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano

0

10

20

30

40

50

60

70

80

IQ
A

m
é

d
io

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano

0

10

20

30

40

50

60

70

80

IQ
A

m
é

d
io

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano

0

10

20

30

40

50

60

70

80

IQ
A

m
é

d
io

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano

0

10

20

30

40

50

60

70

80

IQ
A

m
é

d
io

F37 F38 

F39 F40 

ESTÂNCIA-ANA 



 

 

XV Encontro de Recursos Hídricos em Sergipe - 20 a 24 de março de 2023, Aracaju/SE 
ACELERANDO MUDANÇAS – SEJA A MUDANÇA QUE VOCÊ DESEJA VER NO MUNDO 

 

 

DBO5,20 e CT estiveram em desconformidade em todas as estações e em todos os anos 

analisados, registrando valores altos de desconformidade nos anos de 2017, 2018 e 2019 e 

baixos em 2020, 2021 e 2022. Posteriormente, os parâmetros turbidez e pH, apresentaram os 

percentuais mais baixos de desconformidade, de acordo com a legislação brasileira (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Parâmetros em desconformidade com os limites definidos pela Resolução CONAMA 

357/2005 nas estações amostrais estudadas, classificados como Classe 2. 

 

Na estação Estância-ANA os parâmetros CT, DBO5,20, FT, TB e pH ao longo dos anos 

estavam desconformes, no ano de 2017. Já em 2022 apenas 50% das amostras foram 

desconformes (CT, DBO e FT), e apenas o pH não registrou desconformidade nos anos de 2018, 

2019, 2021 e 2022. o que pode ter levado a uma melhora na classificação do IQA para no ano de 

2022, elevando o índice para a condição Boa. Na estação F39 com destaque para o ano de 2022, 

o CT, DBO5,20, FT, TB e pH estavam em desconformidade de 50, 25, 50, 25 e 50%, 

respectivamente. Segundo Freitas et al. (2013), o crescimento acelerado das atividades 
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agropecuárias e da população urbana tem ocasionado a degradação do ambiente, fazendo com 

que o planejamento do uso e ocupação do solo tenha influência direta no comportamento da 

bacia, principalmente na quantidade e qualidade da água. 

Ao verificar a influência da sazonalidade, foi identificado que no período seco as maiores 

médias anuais foram de 57 no ano de 2017 e 69 no ano 2020, valores que segundo os critérios da 

CETESB (2015), ambas classificadas como Boa. No período chuvoso, as maiores e menores 

médias anuais foram 59 (Boa) nos anos de 2018 e 2019, e 73 no ano de 2020. Entretanto, de 

acordo com a análise não foi observado diferença significativa entre os períodos seco e chuvoso 

(p>0,05), ao longo dos anos, não houve grande variação na condição da qualidade da água da 

bacia do Piauitinga durante os períodos analisados. A influência da sazonalidade da chuva, no 

geral, pode modificar a qualidade da água, porém na bacia do rio Piauitinga, não foi observado 

uma influência da sazonalidade na qualidade da água, como no em estudo desenvolvido por Lima 

(2020) onde não ocorreu influência sobre os valores do IQA no período estudado. (Figura 4). 

Figura 4. Médias anuais IQA, durante os períodos seco e chuvoso. 
De acordo com os resultados a avaliação isolada do IQA não é indicada para determinar o 

estado de conservação da bacia, pois as oscilações dos parâmetros do referido índice podem ser 

atenuadas umas pelas outras em razão das sobreposições, e as fontes de contaminação 

antrópica provavelmente contribuirão em longo prazo para o processo de degradação e 

eutrofização dos corpos d’água, que atualmente apresentam águas de boa qualidade (Lima, 

2020). Nesse sentido, o trabalho demostra que essa ferramenta é de grande importância para a 

verificação da qualidade da água dos corpos d’água. Contudo, apenas a sua interpretação 

isoladamente não é suficiente para ter uma visão geral dos seus resultados, necessitando assim 

de dados secundários, como a análise individual do comportamento de cada parâmetro envolvido 

no índice. Portanto, o IQA permitiu por meio de informações resumidas conhecer as condições do 

manancial superficial ao longo do tempo e forneceu resultados de fácil interpretação. 

 
CONCLUSÕES 

1. Não ocorreu grande variação no índice de qualidade da água da bacia do Piauitinga ao 
longo dos seis anos, apresentou classificação como condição Boa em todas as estações de 
monitoramento. 

2. A média histórica do IQA dos anos 2017-2022 mostrou condição Boa para todos os anos na 
bacia do Piauitinga. 

3. Não foi observada influência da sazonalidade, esta não modificou o índice de qualidade da 
água da bacia do Piauitinga ao longo dos seis anos, ficando com condição Boa tanto no 
período seco como no chuvoso. 
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4. Dentre os parâmetros analisados coliformes termotolerantes e DBO, registraram os 
percentuais mais altos de desconformidade com a legislação brasileira no período estudado, 
resultado que reflete nas práticas de uso e ocupação do solo inadequado na bacia. 

5. Neste sentido há a necessidade de medidas de intervenções na bacia para a contínua 
melhoria da qualidade das águas da bacia hidrográfica, como controle do uso e ocupação 
do solo. 
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