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RESUMO 

O Rio Paraíba do Sul é o principal recurso hídrico da região contribuindo com o 
desenvolvimento de 34 municípios paulistas, está inserido no principal eixo econômico do 
país, com 2.027.938 (2012) de habitantes, tem como principais atividades econômicas a 
indústria, a pecuária e cultivos de eucalipto, arroz, feijão e milho. Tem seu maior uso 
direcionado a indústria com demanda de 8,72 m3/s. Analisando relatórios de 2008 a 2013 
sobre a qualidade das águas, pode ser analisado que aos poucos a concentração de nitrato nas 
águas do Rio Paraíba do Sul vem aumentando. O nitrato (NO3

-) em quantidades adequadas é 
essencial à qualidade das águas, fazendo parte do ciclo natural do nitrogênio, porém o ciclo 
equilibrado do nitrogênio depende de conjuntos de fatores biótico e abióticos, não estando 
apto a assimilar o excesso sintetizado artificialmente. As concentrações atuais de nitrato não 
são nocivas a saúde humana e a qualidade das águas, porém quantidades de nitratos superiores 
a 10 mg/L podem produzir intoxicação em crianças e ate levar a morte por metahemoglobina, 
em relação a qualidade das águas, com o decorrer do tempo, o excesso de nutrientes lançados 
no rio acarretará em processo chamado de eutrofização, que é o excesso de nutrientes em uma 
massa de água junto com o aumento excessivo de algas, que tem como principais causadores 
as cargas de poluentes de esgotos domésticos, esgotos industriais e fertilizantes agrícolas, 
impactando o ecossistema, a qualidade da água e a utilização dos recursos hídricos. Como 
medida preventiva para reduzir a carga externa de nutrientes é preciso ser feita a retirada de 
nutrientes por meio de tratamento terciário do esgoto doméstico, e tratamento de efluentes 
industriais. No rio Paraíba há 21 pontos de amostragem estudados dos quais 14% estão 
atualmente no estado mesotrófico.  

 
Palavras-chave: eutrofização; rio Paraíba do Sul; nutrientes, nitrogênio; fósforo; 

recursos hídricos 
 
 



7 
 

ABSTRACT 

The Paraiba do Sulk River, is part of 34 municipalities in the region, is inserted in the 
main economic hub of the country, with 2,027,938 (2012) inhabitants, whose main economic 
activities industry, livestock and crops of eucalyptus, rice, beans and corn. Has its greatest use 
targeted industry with demand of 8.72 m ^ 3 / s. Analyzing reports from 2008 to 2012 on the 
quality of water, can be analyzed that gradually the concentration of nitrate in the river 
Paraíba is increasing. Nitrate (NO3-) in adequate quantities is essential to the quality of water 
as part of the natural cycle of nitrogen, but balanced cycle of nitrogen (NO3-) depends on sets 
of biotic and abiotic factors, not being able to absorb the excess artificially synthesized. 
Current concentrations of nitrates are not harmful to, human health and water quality, but 
amounts of nitrates exceeding 10mg / L can cause poisoning in children and even lead to 
death by methemoglobin in relation to water quality, with the passage of time, excess 
nutrients released in the river will result in a process called eutrophication, which is the excess 
of nutrients in a body of water causing excessive growth of algae, which is causing major 
domestic sewage, industrial waste and agricultural fertilizers, impacting the ecosystem , water 
quality and resource utilization hídricos.Como preventive measure to reduce the external load 
of nutrients must be made to remove nutrients through tertiary treatment of domestic 
wastewater and industrial wastewater treatment. The Paraiba River for 21 sampling points 
studied of which 14% are currently in the mesotrophic. 

Keywords: eutrophication; Paraíba do Sul; nutrients, nitrogen; phosphorus; water 

resources 
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1 INTRODUÇÃO 

 Através dos relatórios de qualidade das águas superficiais da CETESB, foi analisada a 

qualidade da água do Rio Paraíba do Sul, com os resultados obtidos e comparando-se com os 

cinco anos anteriores. O lançamento de poluentes, em especial de esgotos domésticos, causa a 

alteração da qualidade das águas, principalmente o aumento na concentração de nutrientes, 

como nitrogênio e fósforo, provocando a ocorrência do fenômeno denominado eutrofização, 

restringindo seu uso, e contribuindo com o aumento de doenças de veiculação hídrica.  

 O nitrogênio e o fósforo fazem parte do ciclo natural do meio ambiente, e são 

essenciais as diferentes formas de vida, porem em excesso causam um aumento das cargas 

orgânicas nos rio e lagos, aumentando assim o crescimento de algas e cianobacterias, não 

sendo sintetizados pelo ambiente. 

Atualmente o aumento dessas cargas orgânicas provem na maior parte de esgotos 

domésticos, pois nem todas as cidades do vale possuem um tratamento de esgoto adequado, 

outra parte dessa carga vem das industrias com seu descarte de resíduos nem sempre 

favoráveis ao meio ambiente. 

No organismo humano, o nitrogênio é assimilável em forma de nitrato, em pequenas 

quantidades não causa danos à saúde, mas em grandes quantidades causa em crianças uma 

doença chamada nitrossaminas carcinogênicas que dificulta o transporte de oxigênio no 

sangue. 

O efeito da eutrofização além de acabar com a diversidade da fauna dos rios, causando 

a morte e extinção de alguns peixes, torna a água imprópria para uso, consequentemente não 

podendo abastecer a população, trazendo um grande problema as cidades dependentes dos 

rios. 
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2 MEIO AMBIENTE E RECURSOS HÍDRICOS 

2.1 O Meio Ambiente 

A definição de meio ambiente como "o ciclo de todos os componentes naturais e suas 

condições, leis, influências e interações de física, química, biológica e a natureza social que 

permitem, abrigo e de vida de suporte em todas as formas" (SEMA, 1996), permite a análise 

do que efetivamente é um sistema ambiental, o que e como as interações entre fatores naturais 

ocorrem, incluindo um importante componente social, ou seja, visando uma melhor utilização 

dos recursos naturais. 

Deve-se também levar em conta que o ambiente se expressa em várias dimensões, 

formas, significados e evolui através do tempo. No entanto, quando se trata de ações 

antrópicas e como eles afetam seus arredores (PRIMAVESI, 2002), o ambiente social é 

definido pelas relações de indivíduos dentro de uma comunidade e, a partir dessas relações e 

as necessidades da comunidade, uma participação mais ampla na exploração dos recursos 

naturais é gerado, cada vez mais suportado por modernos processos tecnológicos, a 

velocidade mais rápida extração e uso de grandes quantidades de energia. Esta análise leva a 

uma maior exploração dos recursos naturais que, sem uma gestão adequada, produz 

degradação levando a efeitos irreversíveis sobre os ciclos naturais, entre os quais o ciclo 

hidrológico. 

Neste aspecto, os recursos hídricos apontam para um fator limitante com os valores 

econômicos do uso presente e futuro, respectivamente conhecidos como valor de opção e 

valor de existência, variáveis difíceis de serem medidas sem um alto grau de subjetividade. 

Portanto, os recursos hídricos são considerados de grande importância sob o ponto de vista da 

sobrevivência dos centros urbanos e, consequentemente, ter um papel fundamental na questão 

ambiental, considerando a sua escassez. (PRIMAVESI, 2002) 

 

2.2 Bacia do Rio Paraíba do Sul 

 

Esta bacia abrange uma das mais desenvolvidas áreas industriais do País em São 

Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, arrecada cerca de 10% do PIB nacional e já assume um 

papel de destaque na implementação da Política Nacional de Recursos Hídricos. As águas do 

Rio Paraíba do Sul abastecem aproximadamente 15 milhões de pessoas, que na sua maioria 

vive em regiões metropolitanas. 
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Figura 1- Bacia hidrográfica do Rio Paraíba do Sul 
 

 

Fonte: Jus Navigandi (2014). 
 

A bacia hidrográfica do Rio Paraíba do Sul estende-se por territórios pertencentes a 

três Estados da Região Sudeste, cuja rede de drenagem ocupa uma área de aproximadamente 

57.000 km²: São Paulo (13.605 km²), Rio de Janeiro (22.600 km²) e Minas Gerais (20.500 

km²). O Rio Paraíba do Sul é utilizado para fins domésticos e industriais, não só como fonte 

de abastecimento, mas, também, como receptor de efluentes. No seu curso natural, o rio 

Paraíba do Sul, em território paulista, é ladeado pelas Serras do Mar e Mantiqueira. Após sua 

formação, pela união dos rios Paraitinga e Paraibuna, passa por todo o Vale do Paraíba e 

adentra o Estado do Rio de Janeiro, onde deságua no Oceano Atlântico, em São João da 

Barra, depois de ter percorrido 1.180 km (AMORIM e FERREIRA, 2000). 

Esta bacia abrange uma das mais desenvolvidas áreas industriais do País, arrecada 

cerca de 10% do PIB nacional e tem um papel de destaque na implementação da Política 

Nacional de Recursos Hídricos. É importante salientar que, em geral, as vazões fluviais 



12 
 

apresentam grande variabilidade sazonal. Entretanto, no Vale do Paraíba, região que usufrui 

os recursos do Rio Paraíba do Sul, as vazões apresentam certa regularidade garantida pelos 

reservatórios de cabeceira (dos rios Paraitinga /Paraibuna e Jaguari). Esta situação é pouco 

alterada pelos afluentes do Rio Paraíba do Sul, a jusante destes reservatórios. (JOSÉ A. 

MARENGO e LINCOLN MUNIZ ALVES, 2005). 

O vale formado pelo Rio Paraíba do Sul revela progressivo processo de 

industrialização e urbanização assim como degradação ambiental. Segundo a ANA (2003), o 

intenso uso urbano, industrial e energético que se faz dos recursos hídricos desta bacia 

contribuíram para o aumento da demanda de água, com sérios indícios de comprometimento 

da quantidade e da qualidade dos recursos hídricos hoje observados. 

 

2.3 Ciclo Hidrológico da Água 

 
O conceito de ciclo hidrológico inclui a precipitação da água das nuvens, a infiltração 

no solo ou o escoamento para correntes de águas superficiais, seguidos da evaporação e 

transpiração da água de volta para a atmosfera (VESILIND, 2010). 

A água da superfície da terra exposta a atmosfera é chamada de água superficial, que 

inclui rios, lagos, oceanos, etc. Através do processo de percolação,  parte das águas 

superficiais (especialmente durante a precipitação) são absorvidas pelo o solo e se tornam 

águas subterrâneas, ambas podem ser utilizadas como fontes de abastecimento para as 

comunidades (VESILIND, 2010). 

 

2.4 Águas Naturais 

 
A umidade na terra circula pela atmosfera e vice versa, em um processo denominado 

ciclo hidrológico. Este termo refere-se à passagem de água para a atmosfera pela evaporação 

de oceanos e outras, águas superfície e pela transpiração de plantas, e subsequente 

precipitação da umidade na atmosfera na forma de chuva, neve ou granizo, que caem de volta 

a terra (ODUM, 2008). 

Neste ciclo, as águas naturais podem ser classificadas em três principais categorias 

baseados nas localizações: 

- Água atmosférica: água presente nas nuvens e precipitada como chuva, neve ou 

granizo; 

- Água superficial: porções de água como lagos, rios, ribeirões e oceanos. 
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- Água de lençol freático: água subterrânea onde todos os poros do solo, bem como os 

espaços internos e entre os materiais rochosos estão saturados (ODUM, 2008). 

 

 

2.5 Fontes de águas superficiais 

 
As fontes de águas superficiais não são confiáveis como as das águas subterrâneas, 

pois as quantidades geralmente variam muito durante um período de um ano ou mesmo uma 

semana, e as qualidades das águas superficiais são facilmente degradáveis por varias fontes de 

poluição. A variação do fluxo da corrente ou curso d’água pode ser tão grande que mesmo 

uma pequena demanda pode não ser atendida durante tempos de seca; portanto, devem ser 

constituídos reservatórios para armazenar a água durante a época de chuva para que possa ser 

utilizada durante os períodos de escassez. O objetivo é construir esses reservatórios 

suficientemente grandes para garantir fontes de água confiáveis (VESILIND, 2010). 

 

2.6 Parâmetros de Medição da Qualidade da Água 

 
 Embora existam muitos parâmetros para medir a qualidade da água, os 

parâmetros mais utilizados tem sido os seguintes: 

Oxigênio dissolvido: um importante determinante da qualidade da água em rios, lagos 

e outros cursos d’água; 

Demanda bioquímica de oxigênio: constitui um importante parâmetro indicador de 

potencial poluente de vários tipos de resíduos despejados nos cursos de água; 

Sólidos: elementos sólidos suspensos e resíduos sólidos totais, inclusive componentes 

que incluem sólidos dissolvidos, alguns podem ser prejudiciais à vida aquática ou à saúde das 

pessoas que consomem água. 

Nitrogênio: um parâmetro útil para medir a qualidade da água em rios e lagos; 

Parâmetros bacteriológicos: necessários para determinar o potencial de agentes 

infecciosos presentes, como bactérias e vírus patogênicos. Em geral, essas determinações são 

indiretas devido aos problemas para conseguir amostras suficientes para uma variedade 

literalmente infinita de micro-organismos (VESILIND, 2010). 
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2.6.1 Oxigênio Dissolvido 

 
O oxigênio dissolvido(OD) é medido com medidor de sonda. Um dos medidores mais 

simples opera com uma célula galvânica com eletrodos de chumbo e prata colocados dentro 

de uma solução eletrolítica e um micro amperímetro entre eles. Os elétrons liberados no 

eletrodo de chumbo passam pelo micro amperímetro chegando ao eletrodo de prata, a reação 

só ocorre quando há oxigênio livre dissolvido na água, do contrário, o micro amperímetro não 

registrara corrente alguma. Os níveis de saturação de O2 na água também dependem da 

concentração dos sólidos dissolvidos, uma vez que uma alta concentração diminui a 

solubilidade de oxigênio (VESILIND, 2010). 

 

2.6.2 Demanda Bioquímica de Oxigênio 

 
Talvez ainda mais importante que a determinação de oxigênio dissolvido seja a 

medição da taxa em que esse oxigênio é utilizado por microrganismos para decompor a 

matéria orgânica. A demanda por oxigênio para decomposição de materiais puros pode ser 

estimada por meio da estequiometria, considerando que toda matéria orgânica seja 

decomposta e transformada em CO2 e água (VESILIND, 2010). 

Infelizmente, as águas residuais raramente são materiais puros, e não é possível 

calcular a demanda de oxigênio a partir do cálculo estequiométrico. Na verdade, é necessário 

realizar um teste no qual os microrganismos que fazem a decomposição sejam realmente 

empregados e o uso do oxigênio por eles, então, medido (VESILIND, 2010). 

A taxa do uso de oxigênio é comumente citada como demanda bioquímica de 

oxigênio(DBO). É importante entender que a DBO não é a medida de algum poluente 

especifico. Na verdade, é uma medida de quantidade de oxigênio necessária para que as 

bactérias e os microorganismos aeróbios estabilizem matéria orgânica decomponível. Se os 

microrganismos entrarem em contato com uma fonte de alimento, o oxigênio será utilzado por 

eles durante a decomposição (VESILIND, 2010). 

 

2.6.3 Nutrientes 

A quantidade e os tipos de materiais orgânicos e inorgânicos (nutrientes) presentes no 

ambiente aquático  influenciam significativamente o crescimento microbiano. Os nitratos e os 

fosfatos são constituintes inorgânicos comuns, promovendo o crescimento de algas. 
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Quantidades excessivas de nitratos e /ou fosfatos podem causar um supercrescimento de algas 

na água para níveis onde o crescimento maciço esgota o fornecimento de oxigênio da água, 

sufocando todas as outras vidas aquáticas. A quantidade de nutrientes na água é referida como 

a carga de nutriente de um ambiente (ODUM, 2008). 

Muitos dos nutrientes de córregos e rios vêm do sistema terrestre circundante. De um 

modo geral, a população microbiana aquática reflete as condições terrestres, incluindo os 

efeitos das práticas domésticas, agrícolas e industriais. As mudanças ambientais drásticas em 

córregos e rios, criadas pela expansão rápida da urbanização e pelas mudanças no manejo do 

solo para cultivo, tornam impossível descrever uma população microbiana especifica 

(ODUM, 2008). 

 

2.6.4 O Nitrogênio 

 
As principais fontes naturais da parcela dissolvida de nitrogênio constituem a 

decomposição na excreção do fitoplancton e das macrofitas. De modo geral, o aporte externo 

de matéria orgânica e inorgânica, as precipitações e mencionada capacidade de fixação do 

nitrogênio atmosférico por algumas algas, bactérias e cianobacterias retratam outras formas 

naturais de nitrogênio para o corpo d’água (ESTEVES, 1998). 

Além do ciclo natural do nitrogênio o nitrato também pode ser encontrado nos rios a 

partir de despejos de esgotos domésticos, industriais e fertilizantes utilizados em solos 

agrícolas (ESTEVES, 1998). 

 

2.6.4.1 Efeitos Prejudiciais do Excesso de Nitrogênio 

A produção e utilização de fertilizantes, os cultivos de leguminosas, a queima de 

combustíveis fosseis depositam, em escala mundial, aproximadamente 140 Tg/ano( 1 Tg = 

1012 gramas ou 1 milhão de toneladas métricas), de nitrogênio novo no solo, na água e no ar- 

quantidade quase iguais às estimativas de nitrogênio fixado de forma natural. O esgoto 

humano e os excrementos de animais domésticos contribuem com, talvez, a metade desse 

valor. Muito pouco dessas entradas são recicladas, pois elas escapam para o solo ou cursos de 

água, ou ao misturados a metais pesados e outras toxinas (ODUM, 2008). 

Qualquer coisa que seja perniciosa para os ecossistemas naturais eventualmente 

também se torna prejudicial aos seres humanos, o que muitas vezes é o caso. O excesso de 

componentes nitrogenados na água de abastecimento, na comida, e no ar põe a saúde humana 
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em risco. O excesso de nitrato na água também pode ser causado por leguminosas exóticas: 

por exemplo, a introdução da leguminosa acácia negra, proveniente das filipinas, após a 

segunda guerra mundial, envenenou as águas subterrâneas de boa parte de Guam (ODUM, 

2008). 

Em resumo, o enriquecimento do nitrogênio vem reduzindo a biodiversidade e 

aumentando o numero de pragas e doenças no mundo, além de afetar de maneira adversa a 

saúde humana. Aproximadamente o dobro da taxa de entrada de nitrogênio no ciclo de 

nitrogênio terrestre. Com essas taxas continuam a aumentar: 

Aumento da concentração de N2O a potente gás de efeito estufa no mundo, e as 

concentrações de outros óxidos de azoto em grandes regiões da Terra aumentou, causando 

perdas de nutrientes do solo, tais como os de cálcio e de potássio, que são essenciais para a 

manutenção em longo prazo da fertilidade do solo, contribuíram substancialmente para a 

acidificação dos solos, rios e lagos em várias regiões, e aumentou consideravelmente a 

transferência de nitrogênio através dos rios para os estuários e oceanos (ODUM, 2008). 

 

2.6.5 Nitritos e Nitratos 

O nitrato pode contribuir pra  a formação de nitrosaminas carcinogenas em crianças 

pequenas e podem reduzir a capacidade do sangue de transportar oxigênio. Os resíduos 

humanos e animais são apenas dois dos responsáveis pela poluição da água com nitratos, 

agricultura e a silvicultura também são grandes culpados (TOWNSEND,2006). 

A maior parte do nitrogênio fixado em comunidades naturais está presente na 

vegetação e na fração orgânica do solo. À medida que os organismos morrem, eles 

contribuem com matéria   orgânica para o solo e esta é decomposta liberando dióxido de 

carbono. Isso faz com que a razão entre carbono e nitrogênio diminua, quando esta razão se 

aproxima de 10:1, o nitrogênio começa a ser liberado da matéria orgânica do solo como íons 

de amônio. Nas regiões aeradas do solo, os íons são oxidados em nitrito e depois em íons 

nitratos, os quais são lixiviados pela água da chuva para camadas mais profundas do perfil do 

solo dissolvidas na água e então, entram nos aquíferos ou rios a caminho do mar 

(TOWNSEND,2006). 

O nitrito e o nitrato estão associados a dois efeitos adversos à saúde: a indução à 

metemoglobinemia e a formação potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogênicas 

(ALABURDA, 1998). 
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2.6.6 O Fósforo  

 
O  fósforo que é um nutriente essencial para a manutenção da vida, fazendo parte de 

diversas moléculas dos organismos vivos. Este elemento é, também, considerado um nutriente 

limitante para a produção primária das células fitoplanctônicas dos sistemas aquáticos 

costeiros e tem sido considerado como principal responsável pela eutrofização artificial em 

águas continentais (ESTEVES, 1998). 

O fósforo é um constituinte importante nos sistemas biológicos. Esta importância 

deve-se à participação deste elemento em processos fundamentais do metabolismo dos seres 

vivos, tais como: armazenamento de energia (forma uma fração essencial da molécula de 

ATP) e estruturação da membrana celular, através dos fosfolipídios (ESTEVES, 1998). 

Toda forma de fósforo presente em águas naturais, quer na forma iônica, quer na 

forma complexada, encontra-se sob a forma de fosfato. Assim, deve-se referir às diferentes 

formas de fósforo no ambiente aquático (ESTEVES, 1998). 

O fósforo é um elemento abundante, porém nunca é encontrado em estado livre na 

natureza. Ele ocorre principalmente sob a forma de fosfatos, 3-4 PO, 2-4 HPO, -2 4 H PO, ligados 

a um cátion em compostos inorgânicos insolúveis como, fosfato de cálcio simples Ca3(PO4)2, 

fosfato de alumínio AlPO4, fosfato férrico FePO4, e o fosfato misto, CaF2.3Ca3(PO4)2, 

denominado apatita, ou como componente de moléculas orgânicas (SAWYER, 1994). 

Segundo Esteves (1998), o fosfato presente em ecossistemas aquáticos continentais 

tem origem de fontes naturais e artificiais. Dentre as fontes naturais, as rochas da bacia de 

drenagem constituem a fonte básica de fosfato. Outros fatores naturais que permitem o aporte 

de fosfato podem ser apontados, como: material particulado presente na atmosfera e o fosfato 

resultante da decomposição de organismos de origem alóctone (originado fora do lugar em 

que se encontra). 

As fontes artificiais de fosfato mais importantes são: esgotos domésticos e industrial e 

material particulado de origem industrial contido na atmosfera (SILVA, 1997). 

O problema de eutrofização de lagos europeus levou alguns países a tomarem sérias 

medidas no sentido de reduzir a carga de fósforo nos corpos aquáticos. Uma das medidas 

tomadas foi a redução de fosfatos na formulação de sabões e detergentes. Na Suíça a lei foi 

publicada no ano de 1986 (MÜLLER, 1997). 

No Brasil, conforme Resolução CONAMA 20, 1986, os valores limites de fosfato total 

para águas de classe 1, classe 2 e classe 3, são de 0,025 mg/L. Portanto não é citado nenhum 
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limite de emissão, isto é, a princípio poderão ser lançados, desde que venham respeitar a 

classe do corpo receptor.  

O fósforo além de ser um elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento de 

plantas e animais, é também necessário para se manter uma produção agrícola rentável. Se 

forem considerados somente fósforo e nitrogênio, para cada átomo de fósforo são necessários 

vinte átomos de nitrogênio (20:1) para formar as moléculas das células dos organismos vivos. 

Se a relação N:P num corpo d’água fosse 30:1, certamente todo o fósforo seria consumido 

antes de todo nitrogênio, por outro lado, se a relação fosse 6:1, a remoção mais rápida do 

nitrogênio limitaria o crescimento biótico (O’NEILL, 1993). 

Salas e Martino (2001) através da análise de vários corpos de água em áreas tropicais e 

subtropicais da América do Sul e o Caribe, observaram que a limitação do crescimento do 

fitoplâncton nos mesmos é devida principalmente ao fósforo. 

Segundo Esteves (1998) na maioria das águas continentais o fósforo é o principal fator 

limitante de sua produtividade. Além disso, tem sido apontado como o principal responsável 

pela eutrofização artificial destes ecossistemas. 

 
 

2.7 Águas de Esgotos 

 
A água de esgoto. Ou água residual, é definida como a água de uma comunidade e 

consiste em: 

- Despejos domésticos veiculados pela água, incluindo excrementos humanos e água 

de lavagem (tudo que é levado pelos encanamentos de uma residência e de uma cidade para o 

seu sistema de tratamento). 

- Detritos industriais tais como ácidos, óleos, graxas e materiais animais e vegetais 

descarregados pelas fabricas. 

- Águas de lençol freático, da superfície da atmosfera que entram no sistema de 

esgoto. 

A água de esgoto de uma cidade é coletada pelo sistema que carrega a água usada para 

locais de tratamento e despejo (PELCZAR JR, 2009). 

 

2.8 Esgotamentos Sanitários 
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Após a utilização da água nas residências seja pela limpeza de roupas, utensílios 

domésticos, banhos ou descargas, há a formação dos esgotos que também podem se originar 

da atividade comercial ou industrial (SABESP, 2014). 

Estes resíduos podem contaminar o meio ambiente e provocar doenças. Por isso, existe 

o trabalho da Sabesp para coleta, afastamento e tratamento dos esgotos em instalações 

devidamente preparadas para este fim. 

As residências devem estar conectadas às redes oficiais existentes para lançar os 

esgotos nos coletores - tronco, encaminhá-los aos interceptores e, por fim, às estações de 

tratamento de esgotos (SABESP, 2014). 

Normalmente, no início do processo, há um gradeamento para retirar o lixo e os 

resíduos mais pesados. Depois disso, a areia é retirada e os esgotos vão para os decantadores 

primários. A parte mais pesada vai para o fundo, formando o lodo. A parte líquida recebe 

injeção de ar, segue para o sistema biológico e depois para os decantadores secundários sem 

90% das impurezas. A água formada não é própria para beber, mas pode ser devolvida aos 

rios ou utilizada na limpeza de ruas, rega de jardins ou processos industriais: a chamada água 

de reuso (SABESP, 2014). 

Já a parte sólida (lodo) segue para os digestores, sendo transformado em placas que 

são encaminhadas aos aterros sanitários. Em algumas regiões, como Franca, este material 

pode ser utilizado como adubo em plantações agrícolas (SABESP, 2014).   

Na Região Metropolitana de São Paulo existem 5 grandes estações de tratamento de 

esgotos: Parque Novo Mundo, São Miguel, Barueri, Suzano e ABC. Elas compõem o sistema 

principal de tratamento, mas existem também sistemas isolados com pequenas unidades ou 

lagoas de tratamento que são muito utilizadas em cidades ou distritos menores (SABESP, 

2014). 

No caso das lagoas de tratamento o processo é mais natural e consiste na decantação 

dos esgotos e utilização de outros processos para melhorar a eficiência e a qualidade da água 

final (SABESP, 2014). 

 

2.8.1 Coleta e Tratamento de Esgoto no Estado de São Paulo 

O lançamento de esgotos domésticos in natura, ou parcialmente tratados, ainda é uma 

das principais causas da poluição das águas no Estado de São Paulo. A redução da qualidade 

das águas dos rios, reservatórios, estuários e regiões costeiras restringem seus múltiplos usos 
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e contribui para o aumento da ocorrência de doenças de veiculação hídrica, causadas pelo 

contato primário ou pela ingestão de água contaminada (CETESB, 2012). 

Um dos principais indicadores do lançamento de esgotos domésticos sem tratamento é 

o aumento da presença de Coliformes Termotolerantes na água. O consequente aumento da 

concentração da matéria orgânica e a sua decomposição pelos microrganismos determinam a 

redução nos níveis de Oxigênio Dissolvido no meio aquático, que pode chegar a anoxia, 

ausência de oxigênio, dependendo das características do lançamento e do rio (CETESB, 

2012). 

Quando os níveis de Oxigênio Dissolvido tendem a zero, a decomposição da matéria 

orgânica ocorre em meio anaeróbio com o aparecimento subsequente de subprodutos voláteis 

odoríferos que emanam dos corpos de água, causando incômodos à população e danos aos 

materiais e à flora. Em meio aeróbio, além da decomposição da Matéria Orgânica 

Carbonácea, ocorre também à decomposição da Matéria Orgânica Nitrogenada, que converte 

o Nitrogênio Orgânico a Nitrato que, junto com o Fósforo, consistem em nutrientes essenciais 

para a atividade biológica, sendo que o último é considerado fator limitante. Quando em 

excesso, esses nutrientes provocam o crescimento excessivo de algas e macrófitas aquáticas, 

provocando a ocorrência do fenômeno denominado de Eutrofização. Com o lançamento 

indevido de esgotos domésticos também aumentam a Turbidez e as concentrações de 

Surfactantes e de Sólidos Totais ( CETESB, 2012). 

O aumento da porcentagem da população atendida pelos serviços de coleta e 

tratamento de esgotos é fundamental para a melhoria da qualidade das águas e o 

desenvolvimento sustentável do Estado de São Paulo. Nesse sentido, as empresas de 

saneamento vêm trabalhando para universalizar o tratamento dos esgotos domésticos no 

Estado de São Paulo. O governo do Estado de São Paulo, por meio da Secretaria de 

Saneamento e Recursos Hídricos, afirma que o prazo para a universalização do tratamento de 

esgoto no Estado de São Paulo deverá ocorrer em 2020 ( CETESB, 2012). 

Desta forma, em 2012, com a implantação e operação de novas Estações de 

Tratamento de Esgotos, houve um aumento do percentual de tratamento dos esgotos 

domésticos no Estado de São Paulo, atingindo o índice global de 59% como demonstrada na 

figura .( CETESB, 2012). 

 
Figura 1  – Evolução do tratamento de esgotos domésticos do estado de São Paulo 
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Fonte: Cetesb (2012) 

 

2.8.2 INDICADOR DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTO DE POPULAÇÃO 

URBANA DE MUNICIPIOS – ICTEM 

 
O ICTEM é apresentado neste relatório, pois a qualidade das águas superficiais é 

bastante influenciada pelas condições de saneamento básico das cidades. Muitas dessas não 

possuem infraestrutura de saneamento suficiente para sua população, sendo o aporte de 

esgotos domésticos para os corpos hídricos um problema urbano. O ICTEM retrata uma 

situação que leva em consideração a efetiva remoção da carga orgânica, (em relação à carga 

orgânica potencial gerada pela população urbana), sem deixar, entretanto, de observar a 

importância de outros elementos que compõem em um sistema de tratamento de esgotos, 

como a coleta, o afastamento e o tratamento (CETESB, 2012).  
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Figura 2  – Dados do saneamento básico por município. 
 

 
Fonte: Cetesb (2012). 

 
 
Além disso, considera também o atendimento à legislação quanto à eficiência de 

remoção (superior a 80% da carga orgânica) e a conformidade com os padrões de qualidade 

do corpo receptor dos efluentes. De maneira geral, o indicador permite transformar os valores 

nominais de carga orgânica em valores de comparação entre situações distintas dos vários 

municípios, refletindo a evolução ou estado de conservação de um sistema público de 

tratamento de esgotos. Por hipótese, foi admitido que qualquer efluente não encaminhado à 

rede pública coletora de esgotos, que não pertencesse a sistemas isolados de tratamento, seria 

considerado como carga poluidora sem tratamento ou não adequadamente tratada. Dessa 
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maneira, situações individualizadas do tipo fossa séptica e infiltração são contabilizadas como 

cargas potenciais sem tratamento. A Figura 6 apresenta a somatória de população atendida por 

coleta e tratamento de esgotos domésticos por Unidade de Gerenciamento de Recursos 

Hídricos - UGRHI (CETESB, 2012). 

 

2.9 A Eutrofização 

 
A adição de nutrientes inorgânicos e de matéria orgânica aumenta a fotossíntese e a 

respiração nos corpos d’água. Esta é uma situação chamada de eutrofização, e é uma condição 

para um processamento de energia de alto metabolismo (BEYERS E ODUM, 1994). 

Segundo Wetzel (1993) a eutrofização é um dos estados da sucessão natural dos 

ecossistemas aquáticos. À medida que o tempo passa e os nutrientes vão se acumulando, 

havendo um desenvolvimento cada vez maior das populações de fitoplâncton, observa-se com 

frequência o florescimento de algas. Quando acontece naturalmente, a eutrofização é gradual 

e muito lenta (demora muitas dezenas de anos a estabelecer-se). 

Entretanto, quando este processo é acelerado, há um aumento desordenado na 

produção de biomassa, impossibilitando a sua incorporação pelo sistema aquático com a 

mesma velocidade e provocando, assim, um desequilíbrio ecológico. Denomina-se este 

processo de eutrofização cultural (SOUZA, 1993). 

Segundo Henry, et al. (1983) a eutrofização artificial ou cultural é a designação 

empregada para diferenciar a ação do homem, daquela causada na evolução dos ambientes 

aquáticos, isto é, a eutrofização causada por um influxo nutritivo natural. 

A descarga de fontes difusas e pontuais de nitrogênio e fósforo nos rios, a partir de 

esgotos não tratados e de usos de fertilizantes produz o fenômeno de eutrofização cujos 

efeitos ecológicos, na saúde humana  nos custos do tratamento de água são relevantes 

especialmente em regiões de intensa urbanização. 

As suas principais conseqüências nos sistemas aquáticos são: aumento da biomassa e 

da produção primária do fitoplâncton; diminuição de diversidade de espécies; diminuição da 

concentração de oxigênio dissolvido; diminuição na concentração de íons; aumento do fósforo 

total no sedimento; aumento da freqüência do florescimento de cianofíceas (TUNDISI, 1986). 

 
�  Anoxia (ausência de oxigênio dissolvido), que causa a morte de peixes 
e de invertebrados e também resulta na liberação de gases tóxicos com 
odores desagradáveis. 
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�  Florescimento de algas e crescimento incontrolável de outras plantas 
aquáticas. 
 
�  Produção de substâncias tóxicas por algumas espécies de cianofíceas. 
 
�  Altas concentrações de matéria orgânica, as quais, se tratadas com 
cloro, podem criar compostos carcinogênicos. 
 
�  Deterioração do valor recreativo de um lago ou de um reservatório 
devido à diminuição da transparência da água. 
 
�  Acesso restrito à pesca e às atividades recreativas devido ao acúmulo de 
plantas aquáticas. 
 
�  Menor número de espécies de plantas e animais (biodiversidade) 
 
�  Alterações na composição de espécies daquelas mais importante para as 
menos importantes (em termos econômicos e valor protéico). 
 
�  Depleção de oxigênio, nas camadas mais profundas, durante o outono 
em lagos e reservatórios de regiões temperadas. 
 
�  Diminuição da produção de peixes causada por depleção de oxigênio na 
coluna d’água. (Instituo Internacional de Ecologia, 2000). 

 
O aumento de nutrientes em quantidades inadequadas pode causar ao ecossistema o 

processo de eutrofização, de acordo com a produtividade biológica, podemos classificar em 

oligotroficos, que possuem baixa produtividade biológica e baixa concentração de nutrientes, 

eutroficos, com produção vegetal excessiva e ata concentração de nutrientes, e mesotroficos 

com características intermediarias. Nesse processo a camada superior do rio passa a ser a zona 

produtora de oxigênio, pela presença de algas, e a camada inferior a zona consumidora de 

oxigênio, pela presença de decompositores, A quantidade de matéria orgânica a ser 

decomposta passa ser tão grande que os peixes passam a competir com os decompositores 

pelo oxigênio disponível. 

Para saúde humana o excesso de nutrientes nas águas dos rios é nocivo principalmente 

a crianças, a forma de nitrato está associada a doença matahemoglobina, responsável por 

acometer bebês ao dificultar o transporte de oxigênio na corrente sanguínea podendo levar a 

morte. A doença decorre da redução do nitrato a nitrito na saliva ou no trato intestinal, esta 

forma de nitrogênio oxida a hemoglobina (proteína responsável pelo transporte de oxigênio) 

do sangue a meta-hemoglobina, levando a anoxia. 
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A prevenção a poluição é mais eficaz e normalmente mais barata, em longo prazo, do 

que a limpeza. Se a absorção excessiva de nutriente vegetal parar, um lago pode voltar ao seu 

estado anterior (MILLER JR, 2013). 

 
 

2.9.1 METODOS PARA AVALIAÇÃO DA EUTROFIZAÇÃO DOS 

RESERVATORIOS 

 
O estudo da eutrofização é de grande importância na avaliação da poluição hídrica, 

pois está relacionado à produção primária dos organismos vegetais (SPERLING, 1996). 

 

 
Quadro 1 – Valores para classificação de reservatórios 

 
ESTADO TRÓFICO CRITÉRIO P-TOTAL 

ULTRAOLIGOTRÓFICO IET≤47 ≤13 
OLIGOTRÓFICO 47<IET≤52 13<P≤35 
MESOTRÓFICO 52<IET≤59 35<P≤137 

EUTROFICO 59<IET≤63 137<P≤296 
SUPEREUTROFICO 63<IET≤52 296<P≤640 
HIPEREUTROFICO IET>67 P>640 

Fonte: Cetesb (2008). 
 

Segundo Oishi (1990) o estado trófico de um reservatório pode ser avaliado através de 

aspectos biológicos, aspectos físico-químicos, índices e modelos de carga conforme figura 3. 

Tundisi e Matsumura-Tundisi (1992), analisaram a utilização de diversos métodos de 

avaliação da eutrofização e fizeram as seguintes observações: informações quantitativas 

quando utilizadas na determinação do estado trófico, através de parâmetros selecionados, 

geram dificuldades em relacionar os dados obtidos a categorias limnologicamente definidas 

dos corpos d’água, ou seja, oligotrófico, mesotrófico e eutrófico. Dessa forma, se forem 

acrescentadas certas observações qualitativas aos parâmetros quantitativos, podemos obter 

uma melhor definição de um estado trófico de um lago, rio ou reservatório 

(VOLLENWEIDER, 1989). 

A disponibilidade de poucos dados a respeito de coeficientes de exportação de 

nutrientes a partir de solos tropicais para lagos, reservatórios e rios, conduz à aplicação de 

valores de coeficientes de exportação a partir de regiões temperadas, podendo resultar numa 

análise inadequada. Dessa forma, é importante a obtenção de dados de campo experimentais 

para solos tropicais. 
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Figura 3 – eutrofização cultural x eutrofização artificial 

 
 

Fonte: Laboratório de limnologia e planejamento ambiental (2014). 

 

No marco deste programa, Salas e Martino (2001), propõem uma metodologia 

simplificada para determinação do estado trófico de lagos e reservatórios tropicais aquecidos. 

  



27 
 

3 AMOSTRAGEM  E INDICADORES DE QUALIDADE 

 
Os pontos de amostragem, antes de integrar as redes de monitoramento, são 

vistoriados e caracterizados geograficamente com a finalidade de se compilar os dados 

essenciais ao processo de codificação, bem como a de se identificar possíveis contribuições 

do uso do solo no entorno. Na Figura 4, é apresentado um exemplo da codificação utilizada 

pela Cetesb. O gerenciamento das informações dos pontos de amostragem e das variáveis de 

qualidade é realizado por meio do banco de dados relacional Interáguas, desenvolvido pela 

Cetesb. 

Figura 04 – Processo de codificação e georeferenciamento dos pontos de amostragem. 
 

 
Fonte: Cestesb (2012). 

 
O método utilizado para pesquisa foi o levantamento de estudos realizados pela 

Cestesb nos últimos cinco anos, com dados fornecidos através do programa de monitoramento 

das águas do rio Paraíba do Sul. 

Os índices são utilizados por fornecer uma visão geral da qualidade da água, pois 

integram os resultados de diversas variáveis através de um único indicador, figura 5. 
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Figura 5 – Redes de monitoramento de água doce – 2012. 
 

 
Fonte: Cestesb (2012). 

 

As variáveis de qualidade de água utilizadas pela Cetesb para o cálculo dos 

respectivos índices são apresentadas no Anexo B.  Para o cálculo do IQA, são consideradas 

variáveis de qualidade que indicam o lançamento de efluentes sanitários para o corpo d’água, 

fornecendo uma visão geral sobre as condições de qualidade das águas superficiais. O IQA 

pode ser calculado considerando E. Coli ou o grupo de Coliformes Termotolerantes. Este 

índice é calculado para todos os pontos da rede básica. 

IAP: O IAP avalia, além das variáveis consideradas no IQA, as substâncias tóxicas e 

as variáveis que afetam a qualidade organoléptica da água, advindas, principalmente, de 

fontes difusas. Ressalta-se que o IAP é calculado somente em quatro meses (dos seis em que 

os mananciais são monitorados), devido à análise do Potencial de Formação de 

Trihalometanos ser realizada com essa frequência. Este índice é calculado apenas nos pontos 

que são coincidentes com captações utilizadas para abastecimento público. 

IET:O Índice do Estado Trófico classifica os corpos d’água em diferentes graus de 

trofia, ou seja, avalia a qualidade da água quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito 

relacionado ao crescimento excessivo das algas. Para o cálculo do IET, são consideradas as 

variáveis, Clorofila a e Fósforo Total. Este índice é calculado para todos os pontos da rede 

básica. 

IVA:No cálculo do IVA, além das variáveis do IET, incluem-se também as variáveis 

essenciais para a vida aquática como o Oxigênio Dissolvido, PH e Toxicidade, assim como as 

Substâncias Tóxicas. 

 IB: O  Índice  de  Balneabilidade  utiliza  as  variáveis E.coli ou  Coliforme  

Termotolerante  para  indicar a  classificação  das  condições  de  contato  primário  das  

praias  de  água  doce.  Os  reservatórios  impactados por lançamentos domésticos são 
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avaliados semanalmente, enquanto que aqueles em melhores condições, mensalmente. Na 

Figura 13, apresenta-se o total dos 26 pontos distribuídos ao longo da calha do Rio Paraíba do 

Sul, bem como nos reservatórios de suas cabeceiras (CETESB, 2012). 

 

 

Figura 6 – Número de pontos de amostragem no rio Paraíba do sul 
 

 
Fonte: Cetesb (2012) 

 

A bacia do Rio Paraíba do Sul, que atravessa a porção sudeste do Estado de São Paulo, 

drena também parte dos territórios de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Esse rio possui 15 

pontos que monitoram captações de abastecimento público de importantes municípios que se 

desenvolveram às suas margens, bem como para verificar os impactos das fontes de poluição 

de origem doméstica e industrial. Nas cabeceiras, estão localizados os Reservatórios de Santa 

Branca e do Jaguari, também utilizados para abastecimento público e os Reservatórios de 

Paraibuna e de Paraitinga, que geram energia elétrica e regularizam a vazão do Paraíba, além 

de proporcionar atividades de lazer. Em 2012, foram inseridos três novos pontos nos rios 

Jaguari, Paraitinga e Paraibuna, em áreas de classe especial, formadoras de manancial, 

advindos do termo de cooperação com a CESP. (CETESB, 2012). 

 

 

3.1 Resultados 

A Figura seguir mostra a comparação dos dados obtidos, dos valores de nitrato e 

fósforo total por ponto de amostragem, denominada pela Cetesb como UGRHI 2.  
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Para cada ponto de amostragem, que compõem a rede de monitoramento de águas, foi 

realizada uma análise comparativa das principais variáveis sanitárias entre a média de 2008 e 

a dos últimos cinco anos. 

A qualidade das águas dos corpos hídricos é influenciada por lançamentos de origem 

orgânica e inorgânica. O comprometimento por lançamentos domésticos pode ser avaliado, 

principalmente, pelas variáveis sanitárias, tais como Condutividade, Turbidez, Nitrato, 

Nitrogênio Amoniacal, Oxigênio Dissolvido, DBO5,20, Fósforo Total, Coliformes 

termotolerantes e Clorofila a. 

Com relação às fontes industriais, focaram-se as substâncias inorgânicas tóxicas, tais 

como os Metais Pesados e a Toxicidade, que é utilizada para avaliar de forma indireta a 

presença de contaminantes tóxicos na água. O número de Células de Cianobactérias está 

incluído nesse grupo, por ser um indicador biológico da presença de compostos tóxicos na 

água. 

 

Figura 7 – Perfil do IVA ao longo do Rio Paraíba do Sul em 2012.

 

Fonte: Cetesb (2013). 
 

A Figura 15 apresenta o perfil do IQA para o Rio Paraíba do Sul, no seu trecho de 

montante, que percorre a UGRHI 2, em direção ao Estado do Rio de Janeiro. Em 2012, a 

qualidade deste rio enquadrou-se na categoria Boa, mantendo a tendência de melhora de suas 

águas. Apenas o ponto de Aparecida indicou  qualidade Regular, devido ainda à carência de 

tratamento de esgoto doméstico deste município. 
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IQA – Índice de qualidade da água 

Os índices de qualidade das águas indicam uma classificação para a qualidade dos 

corpos hídricos a partir da integração de variáveis de qualidade específicas, de acordo com os 

seus múltiplos usos. Os resultados, para os pontos da Rede Básica. dos índices utilizados pela 

Cetesb  (Figura 16), ao longo do ano, são apresentados, assim como a média anual de cada um 

dos 333 pontos de amostragem da rede básica de água, em 289 foi possível o cálculo do IQA. 

Os resultados mensais e a média anual do IQA, em 2008. 

 
IAP – Índice de abastecimento público 

 

Entre os 369 pontos de monitoramento da Rede Básica, 76 coincidem com a captação 

de água para abastecimento público. Os valores do IAP para esses pontos são apresentados 

nas tabelas a seguir. O cálculo do IAP ocorre somente em quatro das seis vezes em que os 

mananciais são monitorados durante o ano em que todas as variáveis componentes deste 

índice são analisadas. As amostragens ocorrem igualmente nos períodos mais secos (maio a 

agosto) e nos mais chuvosos (novembro a fevereiro). 

 

IET – Índice de estado trófico 

 

Nas  tabelas do anexo G, estão  apresentados os  resultados do IET  para os 213 pontos 

da Rede Básica em que foi determinado tanto o IET do Fósforo quanto o IET da Clorofila a. 

 

 

IVA – Índice de qualidade da água para proteção de vida aquática 

 

O IVA pode ser calculado em todos os pontos da Rede Básica, exceto para os corpos 

hídricos de Classe 4 (CONAMA 357/05) onde não há previsão de proteção à vida aquática. 

No anexo H, é demonstrado os resultados obtidos de 2008 a 2012. 

 

 

 

 

 



32 
 

IB – índice de Balneabilidade 

 

O índice de balnebilidade, indica se o local esta próprio ou impróprio pra banho. A 

prainha de Redenção da Serra possui monitoramento com frequência semanal de amostragem, 

pois são mais afetadas por fontes de poluição de origem fecal. As demais praias possuem 

frequência mensal, pois apresentam, de um modo geral, condição boa para o banho, além de 

estarem mais afastadas das áreas urbanas. Nas tabelas a seguir são demonstrados o índice dos 

anos de 2008 a 2012. 

 

 

Figura 8-  Resultados anuais do índice de balneabilidade

 

 
Fonte: Cetesb (2013). 
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A visualização geográfica das porcentagens de tratamento e do ICTEM encontram-se 

na Figura 09.  

 

Figura 09 – Porcentagem de tratamento de esgoto doméstico por município 

 
Fonte: Cetesb (2013). 

 
 

4 DISCUSSÃO 

Em 2008, o Rio Paraíba do Sul, analisando-se o comportamento das principais 

variáveis de qualidade avaliadas, nos onze pontos de monitoramento do Rio Paraíba do Sul, 

identificaram-se dois trechos críticos, um entre São José dos Campos (PARB 02300, ANEXO 

A) e Caçapava (PARB 02400, ANEXO A) e outro em  Aparecida (PARB 02600, ANEXO A). 

Nesses trechos, as concentrações de Fósforo Total e de Coliformes Termotolerantes foram 
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maiores e as de Oxigênio Dissolvido atingiram os menores valores, indicando o lançamento 

de esgotos domésticos sem tratamento. 

Apesar de Caçapava tratar 85% dos esgotos domésticos gerados, a baixa qualidade 

verificada no Ponto PARB 02400 (ANEXO A), é reflexo do esgoto lançado sem tratamento 

no trecho de montante desde Santa Branca. A recuperação da qualidade, verificada no trecho 

entre Tremembé (PARB 02490, ANEXO A) e Pindamonhangaba (PARB 02530, ANEXO A) 

foi interrompida pelos lançamentos do município de Aparecida, bem como das obras em 

andamento da rede de esgotos de Taubaté e Tremembé; no entanto, o Rio Paraíba do Sul, em 

seu trecho final no Estado de São Paulo, retorna a recuperar sua qualidade. 

Já em 2010 O rio Paraíba do Sul apresentou aumento no grau de trofia, com uma 

tendência de piora nos últimos seis anos tanto no seu trecho inicial no Reservatório do Jaguari 

(JAGJ 00200, ANEXO A) e no município de Santa Branca (PARB 02050 e PARB02100, 

ANEXO A) como na região de Queluz (PARB 02900, ANEXO A). 

No ano de 2012 na UGRHI 2 - Reservatório do Jaguari (JAGJ 00200) Apesar de ainda 

não possuir estoque de fósforo em seus sedimentos, o Reservatório do Jaguari está em 

processo de eutrofização, evidenciada pela concentração de fósforo na água superficial. A 

comunidade bentônica apresentou alta diversidade, embora já exiba dominância e elevada 

densidade de grupos tolerantes, refletindo o grau de trofia do ambiente. Foram observados 

efeitos nos ensaios Microtox e Salmonela/microssoma, os quais podem estar associados a 

contaminantes presentes em concentrações que ainda não causam efeito detectável para 

organismos superiores. Apresenta o perfil do IQA para o Rio Paraíba do Sul, no seu trecho de 

montante, que percorre a UGRHI 2, em direção ao Estado do Rio de Janeiro. Em 2012, a 

qualidade deste rio enquadrou-se na categoria Boa, mantendo a tendência de melhora de suas 

águas. Apenas o ponto de Aparecida indicou qualidade Regular, devido ainda à carência de 

tratamento de esgoto doméstico deste município. 

 

4.1 Índice de balneabilidade 

 
Na UGRHI 2 praias foram monitoradas com freqüência semanal. A praia de Redenção 

da Serra foi classificada como Ruim. Porém, essa praia esteve própria para o banho em 74 % 

do tempo. As praias do Rio Piracuama e do Ribeirão Grande continuaram com a classificação 

Péssima. 
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4.2 As Variáveis que Caracterizam a Matéria Orgânica (DBO) 

DBO5,20 indica a quantidade de oxigênio necessário para oxidar a matéria orgânica por 

meio de processos bioquímicos aeróbios para um período de incubação de cinco dias, a 20 ° 

C, necessária para estabilizar as formas inorgânicas. Esta determinação é conhecida como 

DBO5,20 e mede indiretamente se os corpos de água têm boas condições de oxigenação e se o 

fluxo de matéria orgânica está ocorrendo nos corpos d'água. 

Resolução nº 357 (CONAMA, 2005), estabelece que o valor limite para DBO5,20 é de 

5 mg/L de O2. Os resultados mostraram que este valor no Rio Jaguari, próximo a foz do Rio 

Paraíba foi de 7 mg/L, e também nos pontos PARB 2400(ANEXO A), PARB 2490(ANEXO 

A), que são respectivamente, o trecho de Caçapava e na captação da Sabesp de Taubaté que 

abastece Tremembé os valores atingiram de 5 mg/L, os mesmos valores foram encontrados na 

captação de aparecida e no trecho que liga os municípios de Lorena a Piquete. 

4.3 Compostos Nitrogenados 

No que diz respeito ao comportamento dos compostos azotados, o fluxo pode, em 

geral, ser de precipitação, tal como a matéria orgânica e inorgânica de origem alóctone e 

também ser fixada na atmosfera perto do meio líquido. Tais compostos podem ter várias 

formas químicas, como a oxidação, tal como o nitrato (NO3- (aq)) e nitrito (NO2- (aq)). Estas 

duas formas são conhecidas como azoto total oxidado. Eles também podem ser reduzidas em 

formas, tais como amoníaco (NH3 (g)) e o íon amônio (NH4+ (aq)), azoto amoniacal. 

Nitrogênio amoniacal e nitrogênio orgânico é nomeado total Kjeldahl-Nitrogen (TKN). Além 

disso, o óxido nitroso (N2O) e de azoto molecular (N2 (g)), deixando a atmosfera do azoto 

orgânico dissolvido e azoto orgânico em partículas. British Columbia (1998) e Mcneely 

(1979) relatou que, em termos de corpos d'água, o nitrato de amônio é de grande importância, 

tendo em conta que eles representavam as principais fontes de nitrogênio para os produtores 

primários. Quando estes compostos não têm, em primeiro lugar, compostos inorgânicos são 

utilizados e que falta a este último, as formas de azoto orgânico dissolvido. 

Os teores médios de nitrato maiores encontrados foram 1,49 mg/L de N encontrados 

no Ponte na estrada de acesso ao Reservatório do Jaguari, próximo à cervejaria Brahma, em 

Jacareí ponto PTEI02900, que não atingiram o limite estabelecido pela Resolução nº 357/005 

(CONAMA, 2005) de 10 mg/L de N. Como o nitrato é geralmente presentes em 

concentrações moderadas em corpos d'água como um metabólito natural do processo de 

nitrificação (conversão de amônia ou nitrito ou em nitrato), valores elevados podem levar à 

proliferação em massa de fitoplâncton e macrófitas em águas de baixa energia. British 
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Columbia (1998) e Mcneely et al., (1979) explicou que as principais fontes de entrada de 

nitrato nos corpos d'água foram adubos utilizados na fertilização do solo, efluentes 

domésticos e industriais, bem como dejetos dos animais, não descarta a fixação atmosférica 

de azoto. Valores de nitratos em alguns pontos como PTEI02900(ANEXO A), foram 

ligeiramente maiores do que a média dos cinco anos anteriores. 

Em relação aos últimos cinco anos, houve um aumento da concentração de nitrato nas 

águas do rio Paraíba, onde a média de 2012 foi maior que a média dos anos de 2007 a 2011. 

Em relação ao índice de estado trófico, no mês de dezembro do ano de 2010, no ponto 

de amostragem localizado na ponte da cidade de Queluz (PARB02900), foi classificado como 

hipereutrófico. Nos anos seguintes, este mesmo local apresentou tendência de melhora, 

todavia em 2012 começou a apresentar uma tendência regular, apresentando estado 

mesotrófico no mês de dezembro. Na captação de São José dos Campos, no canal de adução 

com extensão 750 m, foi observada que no mês de fevereiro, o mesmo apresentou estado 

eutrófico, tendo melhora no mês de junho e agosto,  voltando a apresentar um índice de trofia 

regular no mês de dezembro, classificado como mesotrófico. 

Já o reservatório do Jaguari, a  amostragem retirada,  próximo a ponte da rodovia 

SP056, que liga Santa Isabel a Igarata, houve tendência de piora, onde nos cinco anos 

estudados não apresentou nenhuma média anual boa, mantendo a classificação mesotrófica, 

na média dos cinco anos. No mês de dezembro apresentou um índice supereutrófico. 

Dos 21 pontos de amostragem estudados 7 apresentaram estado mesotrófico e apenas 

1 supereutrófico, os demais apresentaram um índice de trofia bom permanecendo entre 

oligotrófico e ultraoligotrófico. De acordo com os relatórios da Cetesb, verificou-se, com 

relação ao IVA médio anual, que a qualidade das águas desse rio foi classificada como Ótima 

e Regular, apresentando piora em Caçapava e Lorena, com relação ao ano anterior. Em 

Caçapava, o IVA médio manteve-se na categoria Regular o ano todo, passando a Ruim em 

dezembro, relacionado, principalmente, a eutrofização, além de baixos valores de Oxigênio 

Dissolvido, sobretudo nos meses de chuvas. 

Em relação ao índice de qualidade das águas (IQA), destacou-se o ponto de aparecida 

que não apresentou tendência de melhora devido à carência do tratamento de esgoto, na 

cidade. 

No Rio Paraíba do sul com uma população urbana de 1.894.716 de pessoas, em 

relação ao atendimento de esgoto, atualmente 91% é coletado, porém apenas 63% são 

tratados, gerando uma carga remanescente de 56.623 Kg/dia. É importante ressaltar que as 

comunidades biológicas respondem mais lentamente as ações de controle que resultam em 
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melhoria na qualidade da água, em parte devido à carga interna de nutrientes e contaminantes 

dos corpos d’água, mas também devido a complexidade das interações entre as comunidades 

e dos organismos com o meio. 
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5 CONCLUSÃO 

No que diz respeito à água, os problemas, como a eutrofização corresponde a um 

desenvolvimento anômalo, por um crescimento excessivo de algas macrófitas. Tal 

desenvolvimento se dá pelo excesso de nutrientes despejados ao longo do rio, como o fósforo 

e o nitrogênio, que são fatores limitantes para esse fator. 

Através de uma piora nos índices de qualidade para abastecimento publico, é capaz de 

perceber a queda da qualidade da água, afetando a população e os seres vivos das mais 

variadas maneiras. 

Houve uma melhora na coleta de esgotos do estado de são Paulo, no ano de 2012 91% 

eram coletados e apenas 63% tratados,em comparação ao ano de 2008 que 89% eram 

coletados e apenas 34% tratados, diminuindo a DBO e melhorando o Oxigênio dissolvido, 

entretanto, as formas de tratamento de esgotos convencionais, não estão sendo necessárias 

para a redução da concentração de fósforo e nitrogênio, onde o fósforo total aumentou em 

apenas alguns pontos como por exemplo o rio Guaratinguetá, que possuía em 2012 uma 

concentração de 0,03 de fósforo total, já em 2013 apresentou um valor de 0,075 de fósforo 

total. 

Além de afetar a Saúde humana a poluição dos recursos hídricos afeta também o lazer 

da população, pois os índices de balneabilidade não são adequados para que se usufruam 

desses rios pra o lazer. 

A prevenção à poluição é mais eficaz e normalmente mais barata, em longo prazo, do 

que a limpeza,portanto se diminuirmos a carga em excesso de nutrientes no rio Paraíba, ao 

longo do tempo ele voltara ao estado natural. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A - Descrição dos pontos de amostragem das redes de monitoramento 

 
Fonte: cetesb (2013). 
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ANEXO B - Variáveis de qualidade medidas nos índices de qualidade de água. 

 

 
Fonte: Cetesb (2013). 
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ANEXO C - Localização dos pontos de amostragem das UGRHI 02 – 2012 

 

Fonte: Cetesb (2013). 
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ANEXO D – Resultado das variáveis de qualidade, média de 2008 a 2012. 

 

 

Fonte: Cetesb (2013). 
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ANEXO E – Índice de qualidade da água media de 2012. 

 

 

Fonte: Cetesb (2013). 
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ANEXO F – Índice de abastecimento público de 2009 a 2012 

 

 

Fonte: Cetesb (2010). 

 Fonte: Cetesb (2011). 

 

 Fonte: Cetesb (2012). 

 Fonte: Cetesb (2014). 
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ANEXO G – Índice de estado trófico. 

 

 Fonte: Cetesb (2010). 

 

 Fonte: Cetesb (2013). 
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ANEXO H- Índice de Vida Aquática de 2008 e 2012. 

 

 Fonte: Cetesb (2009). 

 

 

 Fonte: Cetesb (2013). 

 

 

 

 


