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RESUMO – Esse trabalho teve como objetivo descrever um fluxo de 
trabalho que abrange do processo de definição de pontos amostrais até 
a coleta e conservação de amostras de água para avaliação e 
monitoramento de qualidade de águas superficiais em sub-bacias 
hidrográficas. Os procedimentos metodológicos basearam-se em revisão 
de literatura e para ilustrar a aplicação do fluxo de trabalho, realizou-se 
um estudo de caso no córrego Limoeiro, localizado entre os limites 
municipais de Presidente Prudente e Álvares Machado, no estado de 
São Paulo. Como resultado obteve-se mapas de localização da área de 
estudo, uso e ocupação do solo, e do zoneamento urbano do município 
de Presidente Prudente, que possibilitaram a definição dos pontos 
amostrais com a finalidade de avaliar e/ou monitorar a sub-bacia 
hidrográfica do córrego Limoeiro. Observou-se o uso das geotecnologias 
como facilitadoras na resolução de problemas. 
Palavras-chave: Análise de qualidade de água; impacto ambiental; fluxo 
de trabalho; sub-bacia hidrográfica. 
 
 
ABSTRACT – This work aimed was describe a workflow from the process 
the defining sampling points up to the water samples collection and 
conservation for evaluation and monitoring in sub-basins. The 
methodological procedures they were based on literature review and to 
illustrate the workflow application, a case study was carried in the 
Limoeiro stream, located in the municipalities of Presidente Prudente 
and Álvares Machado, São Paulo state. As result, we obtained location 
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maps of the study area, land use and land cover, and the urban zoning 
of the municipality of Presidente Prudente, which enabled the definition 
of sampling points for the purpose of the sub-basin Limoeiro stream 
evaluating and/or monitoring. The use geotechnology as a facilitator in 
solving problems was observed. 
Keywords: Water quality analysis; environmental impact; workflow; 
sub-basin. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
A degradação e poluição sofrida pelos 

recursos hídricos está intimamente 
relacionada ao mau planejamento e mau 
gerenciamento destes recursos, e afeta 
diretamente a quantidade e qualidade de 
água disponível e compatível com as mais 
variadas formas de uso. Para um 
gerenciamento efetivo dos recursos hídricos 
é necessária a avaliação qualitativa e 
quantitativa frequente, no intuito de 
conhecer devidamente suas condições, 
potencialidades e os prováveis problemas 
resultantes de contaminação e poluição. 
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). De 
acordo com os autores supracitados, o 
monitoramento qualitativo e quantitativo 
dos recursos hídricos é uma ferramenta 
inicial oportuna na elaboração de uma base 
de dados útil e segura, que possibilita a 
identificação de regiões e áreas mais ou 
menos contaminadas, de modo a estabelecer 
estratégias ao planejamento e ao 
gerenciamento desses recursos.  

Planejar e gerenciar os recursos 
hídricos são desafios extremamente difíceis, 
devido as grandes extensões e a 
complexidade dos sistemas hídricos. Assim, 
para auxiliar neste processo se faz necessária 
a descentralização dessas unidades hídricas 
para bacias hidrográficas, haja visto que, 
conforme Zahed Filho (2012) “a bacia 
hidrográfica é a menor unidade espacial de 
gerenciamento dos recursos hídricos”. 
Todavia, subdividir essas bacias hidrográficas, 
ainda com vastas extensões, facilita o 
processo de planejamento e gerenciamento 
dos recursos hídricos. Além disso, subdividir 
uma bacia hidrográfica em componentes, isto 
é, sub-bacias hidrográficas, permite pontuar 
os problemas difusos, contribuindo à 
identificação de diversos fatores, tais como o 
foco de degradação, a característica dos 
processos de degradação e o grau de 
responsabilidade das atividades existentes 
nesta área. (FERNANDES; SILVA, 1994).  

No que tange o monitoramento 
hídrico dessas áreas, antes do início das 

amostragens é necessário definir claramente 
os objetivos e delinear programas de 
amostragem, através de uma verificação 
cuidadosa do recurso a ser analisado, quais 
variáveis serão analisadas (indicadores), 
como serão analisadas, os locais onde serão 
observadas, a frequência de observação, a 
duração do monitoramento e a precisão com 
que cada variável deve ser observada (PAIVA; 
PAIVA, 2001; THEOBALD et al., 2007). 
Ademais é pertinente a seleção dos métodos 
analíticos, equipamentos e métodos de 
coleta e preservação das amostras, planejar 
as amostragens, e se necessário reavaliar a 
metodologia (CETESB, 2011). Definido esses 
itens o passo subsequente é a coleta das 
amostras, análises in loco e/ou laboratoriais, 
e interpretação dos dados. Vale salientar, 
que o plano de amostragem deve considerar 
para o monitoramento, o uso dos recursos 
hídricos, a natureza, a área de influência e as 
características da área de estudo (CETESB, 
2011). Nesse sentido, determinar os pontos 
amostrais constitui etapa fundamental, já 
que além da estreita relação com o objetivo, 
implicará em tempo e recurso financeiro 
(RODRIGUES et al., 2016). 

Diante do exposto, objetiva-se 
descrever um fluxo de trabalho que abrange 
do processo de definição de pontos 
amostrais até a coleta e conservação de 
amostras de água para avaliação e o 
monitoramento de qualidade de águas 
superficiais em sub-bacias hidrográficas. 
 
2. METODOLOGIA 

 
Os procedimentos metodológicos 

basearam-se em revisão de literatura sobre o 
tema. O fluxo de trabalho proposto é 
composto por três grandes etapas: definição 
de pontos amostrais, coleta e conservação de 
amostras de água. A etapa de definição dos 
pontos amostrais se subdivide em fases, as 
quais estão ilustradas no fluxograma 
apresentado na Figura 1. 
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Figura 1. Fluxograma para a definição dos pontos de amostragem de água 

 
Fonte: Autores (2018) 
 

2.1. Definição dos pontos amostrais 
2.1.1. Delimitação da área de interesse   

A partir do estabelecimento de um 
curso hídrico de interesse, o fluxo de 
trabalho se inicia com a delimitação da  área 
de drenagem (bacia hidrográfica) desse 
curso. Essa delimitação pode ser realizada em 
software livre de Sistema de Informação 
Geográfica (SIG), tal como o QGIS 2.18.14. 
Para isso, sugere-se o uso ,de cartas 
topográficas, na escala 1:50.000, 
disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE); Modelo digital 
de Elevação (MDE) SRTM (Shuttle Radar 
Topography Mission), com resolução espacial 
de 30 metros, do ano de 2014, e, também, 
imagens do satélite Sentinel 2B, com 
resolução espacial de 10 metros e escala 
aproximada de 1:25.000, ambos hospedadas 
no site da United States Geological Survey 
(USGS). Tais dados serão utilizados.  

A bacia de drenagem é delimitada 
automaticamente a partir do MDE SRTM, no 
QGIS 2.18, com o complemento TauDEM 
(Terrain Analysis Using Digital Elevation 
Models). Enquanto que as cartas topográficas 
do IBGE e as imagens do satélite Sentinel-2B 

podem ser utilizadas para uma inspeção 
visual do resultado da delimitação da bacia. 

 
2.1.2. Seleção dos pontos de coleta  

Com a área da bacia delimitada, deve-
se gerar um mapa de uso e ocupação do solo. 
Neste caso, as imagens Sentinel-2B são uma 
excelente opção por serem gratuitas e de boa 
resolução espacial (10 metros), porém, pode-
se recorrer às imagens da série Landsat, que 
embora sejam de menor resolução espacial 
(30 metros), são disponibilizadas desde 1984. 
O mapa de uso e ocupação do solo pode ser 
gerado usando o plugin “Semi-Automatic 
Classification Plugin” (SCP), dentro do QGIS 
2.18.14. Nesse plugin é possível, também, 
verificar o nível de acerto da classificação das 
imagens, isto é, a precisão do mapa de uso e 
ocupação do solo. 

O mapa de zoneamento urbano das 
cidades abrangidas pela área de interesse 
(bacia hidrográfica) pode ser outro dado 
importante para auxiliar na definição dos 
pontos de coleta de água.  Assim, mediante 
uma análise visual e da sobreposição entre os 
mapas de zoneamento urbano e uso e 
ocupação do solo, pode-se pré-definir um 
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conjunto de pontos para coleta de amostras 
de águas superficiais. 

 
2.1.3. Visitas a campo  

As visitas em campo aos possíveis 
pontos de coleta de água é uma etapa 
fundamental para permitir o registro 
fotográfico e geográfico de cada ponto, além 
de uma descrição das características das 
áreas ao seu entorno. Sugere-se o uso do 
aplicativo livre mobile Topographer, 
desenvolvido pela empresa S.F. Applicality 
Ltd., para o registro das coordenadas 
geográficas dos pontos. Esse aplicativo pode 
ser instalado em um smartphone 
convencional, o qual permite, também, o 
registro fotográfico. A descrição das 
características de cada ponto pode ser 
realizada em pranchetas ou no bloco de 
notas do smartphone.  

Essa estratégia de visita a campo e 
coleta de informações sobre os pontos pré-
definidos para a coleta de água é baseada na 
CETESB (2011), que afirma a necessidade de:  

Elaboração de croqui com a 
localização dos possíveis pontos de 
coleta; Visita à área de estudo para 
georreferenciamento dos locais de 
coleta por meio de GPS (“Global 
Positioning System”), levantamento 
fotográfico com as características 
locais e contato com as pessoas do 
local a fim de se obter dados 
adicionais que confirmem ou 
esclareçam os dados preliminares 
levantados;  Verificação das vias de 
acessos, bem como a situação das 
mesmas, tempo necessário para a 
realização dos trabalhos, 
disponibilidade de apoio local para 
armazenamento e transporte de 
material de coleta e amostras, 
avaliando possíveis limitações ou 
interferências. 

 
2.1.4. Definição dos pontos amostrais  

A definição dos pontos amostrais 
deve, então, ser realizada com base na 
consideração de fatores, tais como, descrição 
geral de cada ponto, registros fotográficos, 
distribuição espacial dos pontos na bacia 
hidrográfica de interesse, a acessibilidade aos 

pontos, tempo requerido na coleta e nos 
procedimentos laboratoriais, e recursos 
financeiros disponíveis tanto para a coleta 
quanto análise laboratorial. 

 
2.2. Procedimento de coleta e conservação 
das amostras de água 

A prioridade por realizar as coletas 
nos pontos amostrais em um mesmo dia e a 
exigência de algumas análises laboratoriais 
serem realizadas no prazo máximo de 24 
horas após a coleta, exige um planejamento 
prévio e cuidadoso para a coleta e a 
conservação das amostras de água. Assim, 
com o auxílio dos softwares de SIG e do 
google maps é possível estabelecer uma rota 
de trabalho. 

Ainda para o dia das coletas, deve-se 
separar prancheta, folhas com pauta e 
identificação dos pontos de coleta, etiquetas, 
canetas esferográficas, canetas permanentes, 
balde, corda, galocha, luvas e equipamentos 
para medição de alguns parâmetros in loco, 
como pHmetro, condutivímetro e medidor 
portátil de oxigênio dissolvido. 

Quanto à conservação das amostras, 
frascos de vidro âmbar devem ser separados 
e esterilizados previamente, servindo como 
coletores. Na hipótese de não ser possível 
chegar ao centro do leito do rio com estes 
frascos para coleta de amostras, aconselha-
se o uso de baldes de alumínio que devem 
ser lavados previamente com a água do 
próprio rio, onde será coletada a amostra.  

Coletada as amostras, elas devem ser 
armazenadas em caixas térmicas com gelo, 
de preferência gelo reutilizável. Não havendo 
a possibilidade por algum motivo de usar 
esse tipo de gelo, recomenda-se acondicionar 
o gelo em garrafas de politereftalato de 
etileno (PET) evitando no descongelamento, 
uma possível contaminação das amostras.   
 
3. RESULTADOS  

 
Para ilustrar a aplicação do fluxo de 

trabalho, realizamos um estudo de caso no 
córrego Limoeiro, localizado entre os limites 
municipais de Presidente Prudente e Álvares 
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Machado, no oeste do estado de São Paulo, e 
pertencente a Unidade de Gerenciamento de 
Recurso Hídricos do Pontal do Paranapanema 
(UGRHI 22).  Conforme Longley et al. (2013) 
“quase tudo que acontece, acontece em 
algum lugar” assim conhecer o local onde 
algo ocorre é fundamental, principalmente 
quando se trabalha com questões 
ambientais. Portanto, é necessária a 
espacialização da área de estudo. Assim, a 

elaboração do mapa de localização da bacia 
hidrográfica do córrego Limoeiro permitiu 
mapear esta área em termos de país, estado 
e municípios (Figura 2). Além disso, por meio 
de ferramentas do software de SIG foi 
possível levantar dados como a área, que é 
estimada em 92,16 km²; o comprimento do 
rio principal (córrego Limoeiro), 
aproximadamente 24 km; e o comprimento 
total dos cursos hídricos, 124,95 km.  

 
Figura 2. Mapa de localização da sub-bacia hidrográfica do córrego Limoeiro. 

Fonte: Autores (2018). 

 
A Figura 3 ilustra o uso e ocupação do 

solo na bacia durante o mês de novembro de 
2017. Neste mapa é possível perceber 
principalmente áreas urbanizadas e de 
vegetação herbácea. As áreas urbanizadas 
concentram-se no perímetro urbano de 
Presidente Prudente e Álvares Machado, e 
em pontos do perímetro rural onde existem 
áreas construídas, como por exemplo casas 
ou ainda construções como a da estação de 

tratamento de esgoto do Limoeiro. A 
vegetação herbácea é composta 
principalmente por pastagens, indicando 
uma grande produção agropecuária na 
região.  

Na área caracterizada como solo 
exposto podemos citar e considerar áreas em 
preparo para plantio ou pós colheita, áreas 
para implantação de construções urbanas, e 
áreas que simplesmente tiveram sua 
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vegetação suprimida, estando suscetíveis a 
processos erosivos.  

O mapa de uso e ocupação do solo 
permite ainda, observar algumas áreas com 
vegetação arbórea preservada ao longo dos 
rios, auxiliando na proteção das águas 
superficiais. Todavia em grande parte da 
extensão dos cursos hídricos, as áreas de 
preservação permanente encontram-se 
degradadas, possibilitando o aumento de 
processos erosivos, poluição e contaminação 
das águas através do escoamento superficial. 

Na Figura 4, vemos o zoneamento 
urbano do município de Presidente Prudente, 
que dá subsídios para entendermos as 
possíveis fontes de contaminação urbana. 
Chamamos a atenção para as áreas de zona 
especial, onde encontram-se curtumes, 
frigoríficos, cemitérios, dentre outros com 
grande potencial poluidor. 

No mapa da Figura 5 vemos a 
definição dos pontos escolhidos para 
posterior coleta de amostras de água.  No 
presente estudo de caso, foram pré-definidos 
32 pontos de coleta e realizada a coleta em 
11 desses pontos, considerando os critérios 
estabelecidos na seção de metodologia. Os 
pontos foram numerados de 1 a 11, 

considerando o fluxo hídrico da bacia 
hidrográfica. No Quadro 1 podemos verificar 
imagens dos pontos amostrais e uma 
descrição das características de cada ponto.  

A rota para as campanhas de coleta 
foi definida de acordo com o tempo de 
acesso mais curto entre um ponto e outro. 
Considerando o ponto de encontro entre os 
pesquisadores, definiu o início pelo ponto 6, 
na sequência os pontos 7, 5, 4. Os próximos 
pontos escolhidos foram sequencialmente 2, 
3 e 1. Do ponto 1, a opção de trajeto 
escolhido foi o ponto 11, 10, 9 e 8, uma vez 
que o ponto 8 encontra-se próximo ao 
destino final para a entrega das amostras.  

É importante destacar que a coleta 
das amostras de água foi realizada em 
conformidade com o guia nacional de coleta 
e preservação de amostras: água, sedimento, 
comunidades aquáticas e efluentes líquidos 
(CETESB, 2011). Quanto a análise dessas 
águas, imediatamente após a coleta, o 
material foi levado para laboratório, onde 
puderam ser submetidas às análises físico-
químicas e microbiológicas seguindo os 
procedimentos da American Public Health 
Association (APHA, 2012). 
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Figura 3. Mapa de uso e ocupação do solo. 

 
Fonte: Autores (2018). 
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Figura 4. Imagem do mapa de zoneamento urbano sobreposto na sub-bacia hidrográfica do 
córrego Limoeiro. 

 
Fonte: Prefeitura Municipal de Presidente Prudente (2011), modificado pelos autores.
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Figura 5. Mapa de localização dos pontos amostrais 

 
Fonte: Autores (2018). 
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Quadro 1. Imagens e Descrição dos pontos amostrais. 

Ponto 
Foto do local de 

amostragem 

Localização dos pontos 
amostrais em imagem do 

Google Eath 
Descrição do ponto de amostragem 

1 

  

Localizado no município de Álvares Machado, possui mata em seu entorno, 
todavia encontra-se com processos erosivos, tendo árvores caídas. Este ponto 
sofre influência da área urbana de Álvares Machado, sendo possível visualizar 
uma grande quantidade de resíduos dentro do curso d’água e no seu entorno, 
tais como pneus, sacos plásticos, utensílios domésticos, dentre outros. 
 

2 

  

Corresponde a nascente do córrego Limoeiro. Sofre influência de área 
residencial de Presidente Prudente, com média densidade populacional. 
Encontra-se em propriedade privada, com criação de equinos. As áreas de 
preservação permanente encontram-se totalmente degradadas, com intensos 
processos erosivos. Observa-se também o pisoteio de animal ao entorno do 
curso hídrico. 
 

3 

  

Encontra-se a cerca de 3 km de distância da nascente do córrego Limoeiro, 
próximo à Rodovia Arthur Boigues Filho que liga os municípios de Presidente 
Prudente e Álvares Machado. Sofre influência urbana de áreas destinadas à 
média e baixa densidade populacional e de área destinada a zona especial. 
suas matas ciliares encontram-se parcialmente degradadas e há bolsões de 
areia dentro do córrego. Este ponto fica antes do balneário da Amizade, local 
destinado a recreação aquática da população. 
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4 

  

É afluente direto do córrego do Veado, este curso hídrico encontra-se com o 
leito canalizado. Está localizado dentro do Parque ecológico Nelson Bugalho, 
em zona de média e alta densidade populacional. No dia da visita ao ponto, 
observou-se uma grande quantidade de resíduos em suspensão, além de 
animal doméstico morto dentro do córrego. 
 

5 

  

Localiza-se no córrego do Veado, afluente do córrego Limoeiro. Próximo a ele, 
há zonas destinadas ao comércio e serviços centrais e zona residencial de 
média densidade populacional. Está localizado próximo a supermercados e a 
um shopping center de Presidente Prudente e encontra-se com o leito 
canalizado. Na margem esquerda a área de preservação permanente 
encontra-se preservada e cercada, todavia é possível observar uma grande 
quantidade de resíduos sólidos urbanos em seu entorno e dentro do curso 
d’água. Na margem direita a vegetação encontra-se degradada. 
 

6 

  

É afluente do córrego Limoeiro, também possui seu leito canalizado. Situa-se 
entre áreas destinadas a zona de indústrias não poluitivas, residencial de 
média densidade populacional e zona especial. As indústrias observadas 
próximo a área são tais como, marmoraria, indústria de cimento, cal e 
argamassa, indústria de embalagens e indústria moveleira. Referente à zona 
especial, observa-se próximo às margens do rio um cemitério municipal. Ao 
entorno do ponto de coleta existem algumas árvores esparsas. 
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7 

  

Encontra-se sobre influência de áreas destinadas a zona residencial de média 
densidade populacional e a zona especial. Em termos de zona especial, suas 
margens possuem um frigorífico e um curtume. Este ponto encontra-se em 
um trecho canalizado e na data da visita sua água apresentava um odor 
desagradável. 
 

8 

  

Localiza-se no córrego Limoeiro, dentro do Campus de uma Universidade de 
Presidente Prudente e está localizado antes do descarte do efluente da 
estação de tratamento de esgoto. Suas matas ciliares encontram-se em bom 
estado de conservação, todavia observa-se processos erosivos nas margens. 
 

9 

  

Encontra-se em área rural, possui matas ciliares preservadas, dentro de uma 
propriedade privada e a seção amostrada está após o descarte de efluentes 
da estação de tratamento de esgoto dos municípios de Presidente Prudente e 
Álvares Machado. 
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Fonte: Autores (2018). 

10 

  

Selecionado por permitir uma caracterização de como as áreas 
exclusivamente rurais afetam a qualidade do córrego do Limoeiro. Este ponto 
encontra-se em propriedade privada, onde há criação de gado bovino. As 
matas ciliares encontram-se parcialmente degradadas, observam-se 
processos erosivos, o pisoteio de gado nas margens do rio e plantação de 
culturas nos arredores. 

11 

  

Localizado a jusante do córrego Limoeiro, foi definido próximo a ponte da 
estrada vicinal Vereador José Molina. Neste ponto, as matas ciliares 
encontram-se degradadas e observou-se o pisoteio de animais, indício de que 
tais águas são utilizadas para dessedentação animal. 
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4. DISCUSSÃO 
 
Os mapas de uso e ocupação do solo e 

de zoneamento urbano são importantes para 
a definição dos pontos amostrais. Isso se 
confirma pelo estudo de caso, pois tais 
mapas ajudaram a entender a dinâmica da 
sub-bacia hidrográfica do córrego Limoeiro, e 
onde se encontram as principais fragilidades 
quanto à poluição ou contaminação dos 
recursos hídricos superficiais. Além disso, a 
decisão de coletar água em pontos no rio e 
seus afluentes principais, estando 
distribuídos entre área rural e urbana, 
permite futuramente a verificação ou não de 
um padrão de contaminação entre essas 
áreas distintas.  

A estratégia de realizar visita a campo 
permite definir a acessibilidade dos pontos 
bem como sua caracterização.  Em estudos 
como o de Santos e Barbosa (2013); Rabelo, 
Neto e Freire (2015); Silva Corrêa e Ribeiro de 
Araújo (2016); Rabelo, Biscaíno Neto e Freire 
(2016); e de Silva e De Araújo (2017) sobre o 
córrego do limoeiro nota-se a escolha de 
alguns pontos correlatos, bem como a 
fragilidade destes pontos à degradação 
ambiental, devido a forma de uso e ocupação 
do solo nos seus entornos. 

Vale ressaltar que se buscou em 
trabalhos realizados, algumas informações 
que auxiliassem na caracterização de 
possíveis fontes poluidoras na bacia do 
córrego Limoeiro, bem como outras 
informações, como recomenda a CETESB 
(2011).  

Definidas e realizadas estas etapas, 
pode-se buscar cumprir um objetivo ainda 
maior, o de monitoramento dos recursos 
hídricos. Assim, é possível verificar se as 
características climáticas de cada estação do 
ano afetam na qualidade de águas 
superficiais, bem como averiguar se existe 
um padrão de qualidade entre as águas 
influenciadas pelas diferentes formas de uso 
e ocupação do solo.  
 
 
 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A partir dos procedimentos 

metodológicos apresentados e do estudo de 
caso realizado, concluímos que o fluxo de 
trabalho é uma proposta efetiva para auxiliar 
na execução das etapas de definição de 
pontos amostrais, coleta e conservação de 
amostras de água. Concluímos que o uso das 
geotecnologias, como o SIG QGIS e as 
imagens de satélite, é ferramenta 
fundamental nesse processo de análise da 
qualidade da água, pois apoia diversas etapas 
do planejamento da amostragem dos pontos. 
Além disso, através destas ferramentas, nota-
se a facilidade em identificar a dinâmica da 
área de interesse, bem como nortear a 
chegada e acesso aos pontos de coleta.  

Recomendados a partir deste 
planejamento de amostragem, o 
monitoramento sazonal das águas 
superficiais da sub-bacia hidrográfica do 
córrego Limoeiro, de modo a servir como 
base para elaboração de planejamento de 
como gerenciar estes recursos.  
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