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Resumo

O monitoramento da qualidade das aguas do Rio Paraiba do Sul, inserido no
programa de monitoramento dos rios paulistas da CETESB, realizado
sistematicamente em pontos desde a captacdo de Santa Branca até a cidade de
Queluz, aponta a evolucado da qualidade das aguas ao longo dos anos. O IQA —
indice de Qualidade das Aguas, que engloba as principais variaveis de significado
sanitario, como Escherichia coli, DBO e Oxigénio Dissolvido, é utilizado para avaliar
as tendéncias de melhora ou piora da qualidade. Outro indicador utilizado pela
CETESB, o ICTEM - Indice de Coleta e Tratabilidade de Esgoto por municipio,
pondera a situacdo de atual dos municipios em termos de coleta, tratamento e
eficiéncia de remocgao das ETEs. O cruzamento das informacdes de qualidade de
agua com os investimentos em saneamento na bacia do Rio Paraiba confirmam a
melhora da qualidade da &gua vinculada ao aumento de coleta e tratamento de
esgoto.
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Introducao

A rede basica de amostragem da CETESB tem o objetivo de fornecer uma visao
geral do nivel de qualidade das aguas dos rios e reservatérios do Estado de Séo
Paulo e através do acompanhamento permanente dessa qualidade nos pontos

selecionados, observar a evolugao ao longo dos anos.

A rede basica teve inicio em 1974, com 47 pontos de amostragem, sendo 4
localizados no Rio Paraiba do Sul. Os resultados do monitoramento sdo publicados
anualmente no Relatério de Qualidade das Aguas Superficais do Estado de S&o
Paulo desde 1978.



Em 2012, foram monitorados 369 pontos, sendo 23 localizados na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 2 — Paraiba do Sul. Destes, 11 estao

localizados ao longo do Rio Paraiba do Sul, descritos na Tabela 1.

Ponto Municipio Localizacao

Captacao de Santa Branca, no bairro
Angola de Cima.

PARB02050

Santa Branca .
Ponte na rodovia SP-77, no trecho que

liga Jacarei a Santa Branca.
Junto a captacao do municipio de

PARB02100

PARB02200 |Jacarei

Jacarei

Ponte de acesso ao loteamento
PARB02300 Sao José dos Urbanova, em Sao José dos Campos.
PARB02310 Campos Na captacao de Sao José dos

Campos.

Ponte na rua do Porto, no trecho que
liga Cagapava ao bairro Menino Jesus.

Na captacao da SABESP em Taubaté
que abastece Tremembé

PARB02530 |Pindamonhangaba | Na ¢aptagao da SABESP de
Pindamonhangaba

PARB02600 |Aparecida Na captacao de Aparecida

PARBO02700 |Lorena Pontg na rodovia BB-459, no trecho
que liga Lorena a Piquete.

PARB02900 |Queluz Ponte na cidade de Queluz.

Tabela 1 — Localizacdo dos pontos de amostragem no Rio Paraiba do Sul — Fonte: CETESB, 2013

PARB02400 |Cacapava

PARB02490 |Tremembé

Diversas sao as fontes de poluicdo das aguas, das quais se destacam: efluentes
domésticos e industriais e a carga difusa urbana e agricola. As fontes estao
associadas ao uso e ocupacao do solo e possuem caracteristicas préprias quanto
aos poluentes que carream. A rede basica possui frequéncia bimestral de coleta.
Sao determinadas variaveis fisicas, quimicas, microbiolégicas, ecotoxicolégicas e

hidrobiol6gicas.

Os esgotos domésticos sdo ricos em matéria organica biodegradavel, nutrientes e
bactérias. Coliformes Termotolerantes/Escherichia coli é um dos principais
indicadores de lancamentos de esgotos sem tratamento nos corpos hidricos. A
quantidade de matéria organica é estimada pela variavel DBO. O oxigénio dissolvido
€ consumido para degradacdo da matéria organica, podendo chegar a zero. Os



nutrientes, nitrogénio e fosforo, em excesso, causam eutrofizacdo dos corpos

hidricos, ocasionando problemas de floracao de algas e macrofitas aquaticas.

Com o intuito de facilitar a interpretacao das informagdes de qualidade de agua de
forma abrangente e Util, para especialistas ou ndo, é fundamental a utilizagcdo de
indices de qualidade. Desta forma, a CETESB, a partir de um estudo realizado em
1970 pela "National Sanitation Foundation" dos Estados Unidos, adaptou e
desenvolveu o indice de Qualidade das Aguas — IQA. Este indice vem sendo

utilizado para avaliar a qualidade das aguas do Estado.

Outros indices para fins especificos foram desenvolvidos, mas o IQA continua sendo
adotado em todos os pontos de monitoramento, pois representa a qualidade de
forma geral, englobando variaveis sanitarias que indicam a presenca de esgotos
domésticos nos corpos hidricos.

O aumento da porcentagem da populacdo atendida pelos servicos de coleta e
tratamento de esgotos é fundamental para a melhoria da qualidade das aguas. Em
2008, a Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental desenvolveu o indice de
Coleta e Tratabilidade de Esgotos da Populagdo Urbana de Municipios (ICTEM)
para avaliar a situacado sanitaria dos municipios paulistas. Este indice € composto
pela porcentagem de coleta e tratamento de esgoto e pela eficiéncia de remocao da
carga de DBO nas estagdes de tratamento.

Este trabalho objetiva relacionar o aumento do tratamento de esgotos na bacia do
Rio Paraiba do Sul, aferida pelos resultados do ICTEM com a melhoria na qualidade
das aguas do Rio Paraiba do Sul, observadas pela evolucao do IQA.

Ressalta-se que a disponibilidade hidrica na regido do Vale do Paraiba tem
influéncia na qualidade da agua tanto em funcdo da intensidade de chuvas que
carream materiais oriundos da drenagem da agua da bacia quanto das regras
operacionais dos reservatérios de cabeceira, que garantindo a vazdo minima do rio,
evitam a perda da qualidade da agua, bem como liberam maior volume de agua de

boa qualidade.

1. Método

1.1 indice de Qualidade da Agua - IQA



A qualidade da agua é verificada por meio do IQA, que é determinado em funcao de
um processo multiplicativo entre nove variaveis:
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Figura 1 — Curvas de qualidade das variaveis que compdem o IQA — Fonte:
CETESB, 2013

O IQA é calculado pela seguinte equacao:

QA=]] q"
1=1

Onde:
IQA: indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100;
gi: qualidade da i-ésimo varidvel, obtida da respectiva “curva média de variagéo
de qualidade”
wi: peso correspondente ao i-ésima variavel, um numero entre 0 e 1, atribuido
em funcao da sua importancia para a conformacgao global de qualidade

n: numero de variaveis que entram no célculo do IQA.

A qualidade das aguas brutas é classificada conforme figura 2

Categoria Ponderacao

51 <IQA <79

REGULAR 36 <IQA <51

B o<0a<3s
PESSIMA IQA <19

Fig'ura 2 — Categorias do IQA - Fonte: CETESB, 2013

1.2 indice de Coleta e Tratabilidade de Esgotos da Populacdo Urbana de
Municipios (ICTEM)



A situacao sanitaria dos municipios € avaliada ICTEM, que destaca o desempenho
dos sistemas de tratamento de esgoto dos municipios.

O indicador foi formado por cinco elementos:

a ) Coleta;
b) Existéncia e eficiéncia do sistema de tratamento do esgoto coletado;
c
d

e) O néo desenquadramento da classe do corpo receptor pelo efluente tratado

)
) A efetiva remocao da carga organica em relagdo a carga potencial;
) A destinagdo adequada de lodos e residuos gerados no tratamento;
)

e langamento direto e indireto de esgotos nao tratados.

O ICTEM é calculado pela seguinte férmula:
ICTEM = 0,015C + 0,015T + 0,065E + D + Q

Sendo:

C = % da populacao urbana atendida por rede de coleta de esgotos;

T = % da populagao urbana com esgoto tratado;

E = Eficiéncia global de remocao de carga organica, que é: (0,01C * 0,01T *
0,01N)*100;

N = % de remogéao da carga organica pelas ETEs;

D = zero se destinagéo de lodos e residuos de tratamento for inadequada e 0,2
se for adequada;

Q = zero se efluente desenquadrar a classe do corpo receptor ou existir
langcamento direto ou indireto de esgotos néo tratados. Sera atribuido o valor de 0,3
se o efluente ndo desenquadrar a classe do corpo receptor.

Os dados das percentagens de populagdo atendida pelos servicos de coleta e
tratamento de esgotos sao fornecidos pelos municipios ou pelas concessionarias. As
eficiéncias sao calculadas pelos resultados de DBO no efluente bruto e tratado ou,
na auséncia desses dados, sdo adotadas eficiéncias esperadas em funcéo do tipo
de tratamento.

Considera-se para o calculo da carga organica potencial o consumo de 54 g de DBO
por dia e por habitante da zona urbana. Através desta carga e dos indices de coleta,



tratamento e eficiéncia de remocao é obtida a carga remanescente, ou seja, a que

sera langada nos corpos receptores.

2. Analise dos Resultados

A qualidade da agua no Rio Paraiba do Sul € avaliada desde o inicio da rede basica
da CETESB e os resultados do IQA anual no periodo de 2003 a 2012 sao
apresentados na Tabela 2

Nos ultimos dez anos, o IQA apresentou qualidade entre boa e regular, sendo

possivel identificar uma melhor qualidade nos pontos iniciais, de Santa Branca a

Jacarei, havendo um decréscimo na qualidade nos pontos a jusante, principalmente

pela caréncia de tratamento de esgoto. A recuperacao é observada ap6s Cacapava,

porém interrompida no municipio de Aparecida, recuperando a qualidade até a

cidade de Queluz.

Média Anual do IQA

2003|2004 | 2005|2006 | 2007|2008 |2009|{2010{2011 2012

Cédigo Municipio
PARB02050
SARB02100 Santa Branca
PARB02200 Jacarei
PARB02300| 530 José dos
PARB02310 Campos
PARB02400 Cacapava
PARB02490 Tremembé
PARB02530 | Pindamonhangaba
PARB02600 Aparecida
PARB02700 Lorena
PARB02900 Queluz

1

51|

Tabela 2 — Média Anual do IQA no Rio Paraiba do Sul no periodo de 2003 a 2012

A fim de quantificar o impacto do lancamento dos esgotos domésticos nos corpos

hidricos do Estado de Sao Paulo, é apresentada na Figura 3 a evolugdo da carga

anual remanescente de DBO.



UGRHI 2 - Carga Remanescente
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Figura 3 — Carga anual remanescente de DBO na UGRHI 2 — Paraiba do Sul no periodo de 2003 a
2012 — Fonte: CETESB, 2003 a 2012.

Observam-se as maiores cargas remanescente no periodo de 2006 a 2008
seguida das menores cargas a partir de 2009.

Municipio ICTEM
2008 2009| 2010 2011 2012

Aparecida 1,20 1,19 1,19 1,19 1,19
Arapei 0,90 0,87 0,87 0,87
Areias 1,40 1,35 1,35 1,35 1,35
Bananal 9,50 9,46 9,46 9,46 9,46
Cacapava 8,20 8,36 8,38 8,35
Cachoeira Paulista| 2,10 2,08 2,08 2,08 2,09
Canas 6,90
Cruzeiro 1,50 1,47 1,47 1,47 1,47
Cunha 2,00 1,96 1,96 1,96
Guararema 0,60
Guaratingueta 2,80
Igarata 4,00 4,09 417
Jacarei 3,30 3,16 3,16
Jambeiro 8,40 7,28 7,28
Lagoinha 9,90 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
Lavrinhas 0,80 0,78 0,78 0,78 0,89
Lorena 7,30 7,32 7,32 7,32 7,33
Monteiro Lobato 7,40 5,27 5,27 7,77 5,78
Natividade da
Serra 7,80 7,78 7,78 7,78 5,19




Paraibuna 1,80 1,28 1,28 1,28 1,47
Pindamonhangaba| 9,90 9,90 9,90 9,90 9,93
Piquete 110 | 1,14 | 114 | 114 | 114
Potim 230 | 228 | 228 | 211 | 2,11
Queluz 1,00 | 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,04
Redencao da 6,50 | 6,64 | 6,64 | 6,88 | 6,88
Serra
Roseira 6,60 | 7,15 | 7,15 | 7,15 | 7,47
Santa Branca 2,00 1,72 1,72 1,51 1,67
Santa Isabel 120 | 147 | 147 | 117 | 117
Sao José do 480 | 480 | 480 | 430 | 4,30
arreiro
Sdo Jose dos 510 | 479 | 479 | 524 | 564
Campos
Sdo Luis do 740 | 845 | 845 | 845 | 845
Paraitinga
Silveiras 8,00 | 8,00 | 800 | 800 | 813
Taubaté 1,40

Tabela 3 — Evolugédo do ICTEM dos municipios da UGRHI 02 no periodo de 2008 a 2012

O ICTEM foi elaborado em 2008 e, a partir da evolugdo deste indice,
conforme Tabela 3, é possivel identificar os municipios que contribuiram para
a redugcdo da carga remanescente através da melhoria no sistema de
tratamento. Destacam-se os municipios de Guararema, Taubaté e Tremembé.
Porém, ainda é preciso melhorias nos sistemas de tratamento de alguns
municipios, como em Aparecida, que ainda nao apresenta tratamento de

esgoto.

A melhora observada no ponto PARB 02300, em Sao José dos Campos é
atribuida a melhora nos sistemas de tratamento de Guararema, Jacarei e do
proprio municipio de Sao José dos Campos (CETESB, 2010)

3. Conclusao

O IQA é um indice de qualidade da agua que engloba varidveis que

representam o langcamento de esgotos domésticos nos corpos hidricos. O Rio



Paraiba apresenta qualidade regular e boa. O ICTEM, que avalia o sistema
de tratamento dos municipios, demonstra uma melhora no sistema de
tratamento da bacia do Rio Paraiba do Sul, mas ainda deficiente em alguns
municipios.

A melhora da qualidade no ponto PARB 02300, localizado em Sao José dos
Campos, é atribuida a melhora nos sistemas de tratamento dos municipios a
montante, como Guararema e do proprio Sao José dos Campos.

A reducao da carga remanescente € fundamental para melhoria da qualidade
do Rio Paraiba da Sul. Ressalta-se que outros fatores também interferem na
qualidade de suas aguas, como regra operacional dos reservatorios de
cabeceira e intensidade de chuvas.
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