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Apresentação

Inspirar mudanças de comportamento e fomentar políticas públicas para a proteção dos recursos natu-

rais e promoção de um futuro sustentável é possível por meio da conscientização da população, baseada na 

transparência e qualidade das informações sobre a situação do meio ambiente. A missão da Companhia é 

divulgar o conhecimento adquirido ao longo das décadas de monitoramento ambiental para que a sociedade, 

a comunidade científica e os administradores públicos possam utilizar esses dados na preservação ambiental.

Os dados gerados são amplamente divulgados, satisfazendo o interesse da população em conhecer a 

qualidade do ar, das águas dos rios, represas e poços subterrâneos utilizados para o abastecimento público, 

bem como as condições das praias.

Na página da CETESB na internet, estão disponíveis os relatórios da edição 2023, que sintetizam os 

relatórios em linguagem direta e refinada, promovendo uma postura mais interativa com a comunidade 

interessada. Novas oportunidades virão em 2024, sendo enfrentadas com a experiência, esforço e inovação 

característicos da CETESB.

Boa leitura!

Thomaz Miazaki de Toledo

Diretor-Presidente da CETESB
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1
1 • Conceitos e Metodologia

As águas situadas no interior da linha de base do mar territorial, excetuando-se os arquipélagos, fazem 

parte das águas interiores do estado (Decreto Federal nº 1530/1995).

Neste capítulo, discorre-se sobre os objetivos do monitoramento, conceitos relativos às redes de 

monitoramento da CETESB, as variáveis de qualidade adotadas para o monitoramento e Índices de Qualidade 

das águas interiores e dos sedimentos.

1.1 Objetivos do monitoramento 

A CETESB monitora a qualidade das águas superficiais interiores no estado de São Paulo desde 1974. 

Atualmente, os principais objetivos desse monitoramento são:

•	 Realizar um diagnóstico da qualidade das águas superficiais do estado, avaliando-se a conformi-

dade com a legislação ambiental;

•	 Avaliar a evolução temporal da qualidade das águas superficiais do estado;

•	 Identificar as áreas prioritárias para o controle da poluição das águas, como: trechos de rios e 

estuários, onde a qualidade possa estar comprometida, possibilitando, assim, ações preventivas e 

corretivas da CETESB e de outros órgãos;

•	 Subsidiar o diagnóstico e controle da qualidade das águas interiores utilizadas para o abasteci-

mento público, através de suas características, constatando-se a sua compatibilidade com o trata-

mento existente, tanto quanto aos seus usos múltiplos;

•	  Subsidiar a execução dos Planos de Bacia e Relatórios de Situação dos Recursos Hídricos, para a 

cobrança do uso da água e estudo do enquadramento dos corpos hídricos;

•	  Subsidiar a implementação da Política Nacional de Saneamento Básico (Lei no. 11.445/2007), 

atualizada pelo marco do Saneamento Básico (Lei no.14.026/2020).

1.2 Qualidade das Águas Interiores

A Resolução CONAMA no.357/2005 dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes 

ambientais para seu enquadramento. As águas superficiais são classificadas em treze classes de qualidade, 

segundo a qualidade requerida para seus usos preponderantes, sendo 5 classes de águas doces, 4 classes de 

águas salobras e 4 classes de águas salinas.

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/l14026.htm
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-No-357-DE-17-DE-MAR%C3%87O-DE-2005.pdf
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Essa resolução define padrão de qualidade como o valor limite adotado como requisito normativo de 

um parâmetro de qualidade da água, ao passo que a condição de qualidade representa a qualidade de um 

segmento do corpo de água num determinado momento, em termos dos múltiplos usos com a segurança 

adequada, frente às suas classes de qualidade.

Assim, para cada classe de qualidade foram estabelecidos condições e padrões de qualidade por meio 

de variáveis:

(1)	 descritivas - tais como materiais flutuantes não naturais, óleos e graxas, substâncias que propiciam 

gosto ou odor, corantes provenientes de fontes antrópicas, resíduos sólidos objetáveis e toxicidade e; 

(2)	 quantitativas, tais como pH, DBO, OD, substâncias orgânicas, metais totais e dissolvidos, clorofila 

a, densidade de cianobactérias, entre outras, onde existem faixas de concentração permitidas.

Acrescenta-se que os corpos de água interiores paulistas foram enquadrados pelo Decreto Estadual 

no.10.755/1977. Esse enquadramento, respeitando os padrões de qualidade, consiste numa meta ou objetivo 

de qualidade da água a ser, obrigatoriamente, alcançado ou mantido em um segmento de corpo de água ao 

longo do tempo.

Para os casos em que a qualidade atual dos corpos hídricos do Estado de São Paulo não atenda às 

respectivas classes estabelecidas, ações de prevenção e controle de poluição de fontes pontuais (origem 

doméstica e industrial) ou difusas (origem urbana e agrícola) devem ser adotadas no sentido de promover a 

adequação da qualidade dos corpos hídricos superficiais na sua respectiva classe de qualidade.

Nesse contexto, o monitoramento da qualidade da água é uma ferramenta imprescindível para aferir a 

eficácia das ações e o atendimento das respectivas metas de enquadramento dos corpos de água.

1.2.1 Redes de Monitoramento

O monitoramento da qualidade das águas superficiais interiores efetuado pela CETESB é realizado por 

meio de três redes de amostragem manual e uma rede automática, que objetivam fornecer um diagnóstico 

da qualidade dos recursos hídricos, considerando os usos múltiplos desses recursos no estado de São Paulo, 

conforme descrito na Tabela 1.1. 

Tabela 1.1– Redes de monitoramento de águas superficiais interiores da CETESB – 2023

Monitoramento 
CETESB Objetivos Início de Operação Pontos 2023 Frequência Variáveis

Rede Básica Diagnóstico geral dos recursos 
hídricos no Estado de São Paulo. 1974 520 Trimestral Físicas Químicas 

Biológicas

Rede de Sedimento Complementação do diagnóstico da 
coluna de água. 2002 30 Anual Físicas Químicas 

Biológicas

Balneabilidade de 
Praias Interiores

Informar as condições da água para 
recreação de contato primário/banho 
à população.

1994 34 Semanal / Mensal Biológicas

Monitoramento 
Automático

Controle de fontes poluidoras 
domésticas e industriais. 1998 17 Horária Físicas Químicas

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/DECRETO-N%C2%BA-10.755-DE-22-DE-NOVEMBRO-DE-1977.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/DECRETO-N%C2%BA-10.755-DE-22-DE-NOVEMBRO-DE-1977.pdf
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O aperfeiçoamento sistemático das redes da CETESB está voltado para o atendimento de diversos 

objetivos relativos ao monitoramento de qualidade das águas, destacando-se:

•	 Necessidades de acompanhar o crescimento populacional;

•	 Diversificação das indústrias no estado;

•	 Programas de controle da poluição das águas desenvolvidos pela CETESB;

•	 Diagnóstico dos mananciais utilizados para o abastecimento público.

A evolução do programa de monitoramento da CETESB baseia-se na busca contínua de um melhor e 

mais eficiente diagnóstico dos recursos hídricos. Esse processo considera o avanço científico, os projetos do 

Governo do Estado e as demandas das Agências Ambientais, Prefeituras Municipais e Comitês das Bacias 

Hidrográficas. No Gráfico 1.1 visualiza-se o aumento contínuo do número de pontos de amostragem dos 

últimos 10 anos, considerando o ano de 1974 como início de operação da Rede Básica da CETESB.

Gráfico 1.1 – Evolução dos pontos de amostragem por programa de monitoramento de águas interiores 
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Total: 601 pontos

A descrição dos pontos monitorados em 2023 pelas 4 redes de monitoramento será detalhada no Capítulo 

3. Já os aspectos quantitativos do monitoramento executado em 2023 foram delineados no Apêndice A.

1.2.2 Variáveis de Qualidade das Águas e do Sedimento 

As variáveis de qualidade das águas e do sedimento podem ser integradas na avaliação dos ambientes 

aquáticos e, dependendo dos usos da água pretendidos, adotam-se variáveis e índices específicos para indicar 

a sua qualidade.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-A-Aspectos-Descritivos-e-Quantitativos-das-Redes-de-Monitoramento-–-2023.pdf
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A seleção das variáveis de qualidade relaciona-se à função do tipo de rede de monitoramento: Rede 

Básica, Praias Interiores, Sedimento e Monitoramento Automático.

O significado ambiental e sanitário das variáveis monitoradas e as respectivas metodologias analíticas 

e de amostragem encontram-se descritas no Apêndice C. 

Destaca-se que juntamente com as atividades de vigilância ambiental de microrganismos patogênicos, 

a CETESB tem realizado o monitoramento de SARS-CoV-2, agente causador da COVID-19. As informações 

acerca desse programa estão disponíveis na página da CETESB (https://cetesb.sp.gov.br/sars-cov-2/). A 

avalição dos resultados de 2023 constam no Capítulo 6.

1.2.2.1 Variáveis da Rede Básica 

A quantidade e as diferentes formas de poluentes que podem estar presentes nas águas superficiais 

tornam inexequível a análise sistemática de todas as substâncias. Por esse motivo, a CETESB realiza a determi-

nação de cerca de 60 variáveis de qualidade da água consideradas mais representativas (Tabela 1.2).

Em função da necessidade de estudos específicos de qualidade de água em determinados trechos de 

rios ou reservatórios, com vistas a diagnósticos mais detalhados, outras variáveis podem ser determinadas, 

tanto em função do uso e ocupação do solo na bacia hidrográfica contribuinte, da tipologia industrial, quanto 

pela ocorrência de algum evento excepcional.

Tabela 1.2 – Variáveis de qualidade da Rede Básica 

Rede de Monitoramento Grupo Principais Variáveis* Variáveis Adicionais**

Rede Básica

Físicos
Condutividade, Sólido Dissolvido 
Total, Sólido Total, Temperatura da 
Água, Turbidez

Cor Verdadeira, Salinidade, Sólidos 
Suspensos, Transparência

Químicos

Alumínio Dissolvido, Alumínio Total, 
Bário Total, Cádmio Total, Cálcio 
Total, Carbono Orgânico Total, 
Chumbo Total, Cloreto Total, Cobre 
Dissolvido, Cobre Total, Crômio 
Total, Dureza, Ferro Dissolvido, 
Ferro Total, Fluoreto Total, Fósforo 
Total, Fósforo-Ortofosfato, 
Magnésio Total, Manganês Total, 
Mercúrio Total, Níquel Total, 
Nitrogênio Amoniacal, Nitrogênio 
Kjeldahl, Nitrogênio-Nitrato, 
Nitrogênio-Nitrito, Oxigênio 
Dissolvido, pH, Potássio, Sódio, 
Subst. Tensoat. reagem c/ Azul 
Metileno (Surfactantes), Sulfato 
Total, Zinco Total

Agrotóxicos (herbicidas, 
inseticidas, fungicidas e raticidas, 
organofosforados), Alcalinidade 
Bicarbonato, Alcalinidade Carbonato, 
Alcalinidade Hidróxido, Alcalinidade 
Total, Antimônio, Arsênio Total, Boro 
Total, Carbono Orgânico Dissolvido, 
Cianotoxinas (Cilindrospermopsina, 
Microcistinas, Saxitoxina), Cloro 
Residual Livre e Total, Compostos 
Orgânicos Voláteis (COVs), Compostos 
Orgânicos Semi-Voláteis (Semi-COVs), 
DBO(5,20), DQO, Dioxinas e Furanos, 
Fenóis Totais, Hidrocarbonetos 
Policíclicos Aromáticos (HPAs), Óleos 
e Graxas, Potencial de Formação de 
THM, Selênio Total, Sulfeto Total, 
Trihalometanos

Hidrobiológicos Clorofila a e Feofitina a Comunidades Fitoplanctônica e 
Zooplanctônica

Microbiológicos Escherichia coli Cryptosporidium spp. e Giardia spp.

Ecotoxicológicos Ensaio ecotoxicológico com o 
microcrustáceo Ceriodaphnia dubia

Ensaio de Toxicidade Aguda com a 
bactéria luminescente Vibrio fischeri 
(Sistema Microtox®)

Testes de Mutagenicidade
Teste de Salmonella/microssoma  
(Teste de Ames) e Ensaio do 
Micronúcleo in vitro 

Bioanalíticos Atividade Estrogênica por BLYES, 
GR-Calux

*Principais variáveis - monitoradas em mais de 60% dos pontos; ** Variáveis adicionais - monitorados em menos de 60% dos pontos

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/sars-cov-2/
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No Apêndice E está descrito a quantidade de análises por variável e por ponto de amostragem de água 

realizadas em 2023.

As medições de vazão nos corpos de água são realizadas pela CETESB e pelo Departamento de Água e 

Energia Elétrica do Estado de São Paulo – DAEE . Os raesultados são obtidos pela medição direta da vazão nos 

corpos de água ou pela leitura de régua, simultaneamente à amostragem da água ou por meio de medidores 

de nível. No caso das medições feitas por meio das réguas ou medidores de nível, para se determinar a vazão, 

são utilizadas curvas-chave, as quais devem ser ajustadas periodicamente.

Em 2023, a Rede Básica gerou um volume de dados correspondente aos resultados de aproximada-

mente 110.000 análises físicas, químicas, biológicas, ecotoxicológicas e bioanalíticas.

1.2.2.2 Variáveis da Rede de Sedimento 

Nos estudos sobre a avaliação da qualidade dos ecossistemas aquáticos, o sedimento retrata as condi-

ções históricas da influência antrópica, nem sempre detectáveis pelo monitoramento das variáveis de água.

A presença de contaminantes no sedimento potencializa a transferência destes para a coluna de água. 

Essa mobilização de contaminantes da fase sólida para a dissolvida pode ocorrer pelo revolvimento do sedi-

mento, por exemplo, em virtude do aumento da vazão e das chuvas ou por atividades que interfiram com o 

leito do rio, como dragagens (seja de desassoreamento ou aprofundamento da calha), passagem de dutos, 

construção de pilares de sustentação de pontes, dentre outras atividades.

A Tabela 1.3 descreve as variáveis de qualidade físicas, químicas, hidrobiológicas e toxicológicas deter-

minadas pela CETESB em amostras de sedimento em 2023.

Tabela 1.3 – Variáveis de qualidade da Rede de Sedimento

Monitoramento Grupo Variáveis

Rede de Sedimento

Físicos Granulometria (Areia, Silte e Argila), Série de Sólidos (Fixos, Totais e Voláteis), 
Umidade, Potencial Redox

Químicos

a) Inorgânicas: Alumínio, Arsênio, Cádmio, Chumbo, Cobre, Crômio, Escândio, Ferro, 
Fósforo, Manganês, Mercúrio, Níquel, Nitrogênio  Kjeldahl e Zinco. 
b) Orgânicas: Bifenilas Policloradas (PCB’s), Carbono Orgânico Total, Dioxinas e 
Furanos, Compostos Orgânicos Semi-Voláteis (Semi-COVs), Compostos Orgânicos 
Voláteis (COVs), Compostos Orgânicos Voláteis e Aromáticos (BTEX), Difenil Éter 
Polibromados (PBDE), Dioxin-Like PCB’s, Herbicidas, Hidrocarbonetos Policíclicos 
Aromáticos (HPAs); Pesticidas Organoclorados, Pesticidas Organofosforados.

Microbiológicos Escherichia coli e Clostridium perfringens

Hidrobiológicos Comunidade Bentônica

Toxicológicas

Ensaio de Toxicidade Aguda com a bactéria luminescente Vibrio fischeri (Sistema 
Microtox);  
Ensaio de Toxicidade Aguda/Subletal com o anfípodo Hyalella azteca,  
Ensaio de Toxicidade Aguda/Subletal com Chironomus sancticaroli  
Deformidade em mento de Chironomus sp.,

Testes de Mutagenicidade Teste de Salmonella/microssoma (Teste de Ames)

1.2.2.3 Variáveis da Rede de Balneabilidade de Praias Interiores

O indicador microbiológico utilizado para a avaliação da balneabilidade de praias interiores da CETESB é 

a variável Escherichia coli. As variáveis Enterococos e Coliformes Termotolerantes também podem ser utilizadas.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-E-Relacao-das-Variaveis-por-ponto-de-amostragem-–-2023.pdf
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1.2.2.4 Variáveis do Monitoramento Automático

As variáveis medidas por meio de sondas multiparamétricas e que compõem o grupo de variáveis moni-

toradas nas estações automáticas são: Oxigênio Dissolvido, Temperatura, pH, Condutividade Elétrica e Turbidez.

1.2.3 Índices de Qualidade das Águas e do Sedimento

Os índices são utilizados para fornecer uma visão geral da qualidade da água, pois integram os resul-

tados de diversas variáveis através de um único indicador. Assim, para transmitir uma informação passível de 

compreensão pelo público em geral, a CETESB utiliza índices específicos que refletem a qualidade das águas 

de acordo com seus usos pretendidos.

A descrição detalhada dos índices de qualidade de água e de sedimento utilizados pela CETESB e a 

metodologia de cálculo constam no Apêndice D.

A Tabela 1.4 apresenta as categorias e faixas de classificação dos índices de qualidade de água.

Tabela 1.4 – Categorias e faixas de classificação dos Índices de Qualidade de Água

Índice de 
Qualidade Categoria

IQA Ótima
79 < IQA ≤ 100

Boa
51 < IQA ≤ 79

Regular
36 < IQA ≤ 51

Ruim
19 < IQA ≤ 36

Péssima
IQA ≤ 19

IAP Ótima
79 < IAP ≤ 100

Boa
51 < IAP ≤ 79

Regular
36 < IAP ≤ 51

Ruim
19 < IAP ≤ 36

Péssima
IAP ≤ 19

IVA Ótima
IVA ≤ 2,5

Boa
2,6 ≤ IVA ≤ 3,3

Regular
3,4 ≤ IVA ≤ 4,5

Ruim
4,6 ≤ IVA ≤ 6,7

Péssima
IVA ≥ 6,8

IET Ultraoligotrófico
IET ≤ 47

Oligotrófico
47 < IET ≤ 52

Mesotrófico
52 < IET ≤ 59

Eutrófico
59 < IET ≤ 63

Supereutrófico
63 < IET ≤ 67

Hipereutrófico
IET > 67

ICF Ótima
1

Boa
2

Regular
3

Ruim
4

ICZ Boa Regular Ruim Péssima

IB

Ótima
Praias excelentes 

em 100% do 
tempo

Boa
Praias próprias em 
100% do tempo

Regular
Praias impróprias 
em até 25% do 

tempo

Ruim
Praias impróprias 

entre 25 e 50% do 
tempo

Péssima
Praias impróprias 
em mais de 50% 

do tempo

Legenda: IQA – Índice de Qualidade das Águas; IAP - Índice de Qualidade das Águas Brutas para Fins de Abastecimento Público; IVA 
- Índice de Qualidade das Águas para Proteção da Vida Aquática; IET – Índice do Estado Trófico; ICF - Índice da Comunidade Fitoplanc-
tônica; ICZ - Índice da Comunidade Zooplanctônica; IB - Índice de Balneabilidade 

1.2.3.1 IQA – Índice de Qualidade das Águas

O IQA fornece uma avaliação geral da qualidade do corpo de água, em função de variáveis associadas 

principalmente à presença de efluentes sanitários, como também industriais.

O IQA é calculado em todos os pontos da Rede Básica.

1.2.3.2 IAP – Índice de Qualidade das Águas Brutas para Fins de Abastecimento Público

O IAP é o índice utilizado pela CETESB para indicar as condições de qualidade das águas para fins de 

abastecimento público. Além das variáveis consideradas no IQA, são avaliadas as substâncias tóxicas e as 

variáveis que afetam a qualidade organoléptica da água.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-dos-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf
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O IAP é calculado apenas nos pontos coincidentes com as captações utilizadas para abastecimento 
público ou em locais de transposição de águas para outros reservatórios que são utilizados para abastecimento.

1.2.3.3 IVA – Índice de Qualidade das Águas para Proteção da Vida Aquática

O IVA é utilizado para avaliar a qualidade das águas para a proteção da vida aquática, incluindo no seu 
cálculo as variáveis essenciais para os organismos aquáticos (Oxigênio Dissolvido, pH, Toxicidade por meio de 
ensaio Ecotoxicológico com Ceriodaphnia dubia), as substâncias tóxicas e o grau de trofia.

O cálculo do IVA é priorizado em pontos que estão enquadrados em classes que preveem a proteção da 
vida aquática excluindo-se, assim, os corpos hídricos Classe 4 (Resolução CONAMA no 357/2005).

1.2.3.4 IET – Índice do Estado Trófico

O IET classifica os corpos de 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 e cianobactérias.

O IET é calculado prioritariamente nos pontos em cuja classe está prevista a proteção da vida aquática.

1.2.3.5 �ICF, ICZ e ICB – Índice da Comunidade Fitoplanctônica, Índice da Comunidade 
Zooplanctônica e Índice da Comunidade Bentônica

Os índices de comunidades complementam a avaliação do IVA, fornecendo o diagnóstico ambiental por 
meio dos grupos de organismos fitoplanctônicos (ICF), zooplanctônicos (ICZ) e bentônicos (ICB), com base em 
informações como: densidade, dominância, diversidade e outras métricas, para a classificação dos diferentes meios.

1.2.3.6 IB – Índice de Balneabilidade 

O IB visa avaliar a qualidade de água para fins de recreação de contato primário, sendo aplicado em 
praias de águas interiores, localizadas em rios e reservatórios.

Os corpos hídricos com melhor histórico de qualidade são avaliados mensalmente. Já aqueles com 
histórico de qualidade que indica o aporte de efluentes domésticos ou presença de florações de algas são 
avaliados com frequência semanal.

1.2.3.7 CQS – Critério de Avaliação da Qualidade dos Sedimentos

O CQS classifica o sedimento em categorias de acordo com linhas de evidência. As três principais são: 
Contaminação Química, Comunidade Bentônica e Toxicidade, este último incluindo teste de toxicidade com 
Hyallela azteca.

As linhas de evidência são complementadas de forma a obter um diagnóstico mais detalhado. Assim a 
linha de evidência de toxicidade é complementada com os ensaios de mutação reversa (Teste de Ames), teste 
de Toxicidade Aguda (Microtox®) e frequência de deformidade.

O diagnóstico químico é complementado pela análise do Fósforo Total, que avalia a extensão do grau 
de eutrofização dos corpos hídricos. Analisam-se também Carbono Orgânico Total e Nitrogênio Kjeldahl que, 
juntamente com o Fósforo Total, avaliam a sua qualidade biogeoquímica, notadamente a carga interna de 
nutrientes e a condição de eutrofização desses corpos de água.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-No-357-DE-17-DE-MAR%C3%87O-DE-2005.pdf
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1.2.4 Perfis de Temperatura e Oxigênio Dissolvido

A determinação dos perfis de Temperatura e Oxigênio Dissolvido ao longo da coluna d’água de corpos 

hídricos lênticos é desejável onde se constata a ocorrência da estratificação térmica, principalmente no verão. 

Neste período, a camada superficial do reservatório apresenta temperatura mais elevada, acarretando menor 

densidade da água (epilímnio), enquanto que a camada mais profunda apresenta temperatura mais baixa e 

com maior densidade (hipolímnio).

Desta forma, cria-se uma estabilidade na massa líquida que será desestruturada por forças externas, 

como o vento, entrada de afluentes, sazonalidade. Essa estabilidade pode levar a uma alteração na qualidade 

ao longo da coluna da água, principalmente na camada mais profunda, como a redução da concentração de 

Oxigênio Dissolvido devido a processos de decomposição.

Os perfis de OD e Temperatura são incluídos nos pontos de amostragem de ambientes lênticos (reser-

vatórios), com medição feita com o uso de embarcação.

1.2.5 Mortandade de Peixes

Um evento de mortandade de peixes indica um ponto extremo de pressão no corpo d’água, podendo 

incluir a morte de diversas espécies, além de outros organismos. As mortandades estão normalmente asso-

ciadas a alterações da qualidade da água e, embora nem sempre seja possível identificar suas causas, o seu 

registro consiste em um bom indicador da suscetibilidade do corpo hídrico em relação às fontes de poluição 

nas respectivas UGRHI. A CETESB realiza atendimento a ocorrências de mortandades de peixes por meio das 

Agências Ambientais e do Setor de Comunidades Aquáticas.

1.2.6 �Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da População Urbana de 

Município – ICTEM (Novo relatório)

O ICTEM tem sido um importante indicador da situação do esgotamento sanitário em cada município. 

Considerando que os efluentes domésticos têm relevante impacto na qualidade da água dos corpos hídricos, 

a CETESB incluía anualmente a análise do ICTEM e de seus componentes (coleta e tratamento de esgoto) nos 

relatórios de qualidade de águas interiores.

Com o objetivo de aprimorar o acompanhamento das ações voltadas à melhoria do saneamento 

básico no estado, a CETESB publicará, ainda em 2024, um relatório específico sobre esse tema, intitulado 

“Esgotamento Sanitário no Estado de São Paulo”. Dessa forma, o ICTEM não será mais detalhado nos relató-

rios de qualidade de água, embora seus dados possam ser citados em casos mais relevantes.



2
2 • Aspectos hidrológicos

Este capítulo tem por objetivo avaliar a disponibilidade hídrica no Estado de São Paulo. Para tanto, foram 

levantadas as médias mensais dos valores registrados em 1.879 postos pluviométricos distribuídos pelas 22 

UGRHIs, conforme apresentado no Apêndice F. Os valores de precipitação média mensal e anual do Estado 

foram calculados proporcionalmente à área de cada UGRHI, ou seja, ainda que tenham menos postos, as UGRHIs 

com maior área têm peso maior no cálculo das médias do Estado. O resultado é apresentado no Gráfico 2.1.

Gráfico 2.1 – Intensidades de chuva mensais e anual no Estado de São Paulo em 2023.

O Gráfico 2.1 mostra que o Estado de São Paulo apresenta média histórica de chuva de 1.380 mm ao 

ano, considerando-se o período 1995-2022. Esse intervalo temporal foi selecionado por apresentar dados em 

todas as UGRHIs. O ano de 2023 apresentou um volume anual de chuvas de 1.409 mm, ou seja, 2% maior que 

a média dos 28 anos anteriores.

Ainda no Gráfico 2.1, é possível observar a distribuição mensal das chuvas. No período de estiagem, 

historicamente considerado de abril a setembro, com precipitações mensais inferiores a 100 mm, o volume 

de chuva foi 9% inferior à média histórica, com déficits expressivos nos meses de maio, julho e setembro. Já o 

período tradicionalmente mais úmido, que envolve os meses de janeiro a março e outubro a dezembro, superou 

em 6% a precipitação média histórica, resultado que pode ser creditado aos volumes de chuvas registrados em 

fevereiro, março e outubro, já que dezembro apresentou um volume de chuva 52,5% inferior à média histórica.

Para avaliar as precipitações ocorridas ao longo de 2023 no conjunto das UGRHIs, foi elaborado o Gráfico 

2.2. Para tanto, foram comparadas as precipitações mensais em cada uma das UGRHIs com as médias históricas 

do Estado para se obter o número de unidades que registraram chuvas acima e abaixo da média. Calculou-se, 

também, a variação de intensidade pluviométrica do conjunto das UGRHIs em relação à média histórica do Estado.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-F-Quantitativo-dos-Postos-Pluviometricos-–-2023.pdf
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Gráfico 2.2 – Chuvas nas UGRHIs em 2023 em relação à média histórica do Estado de São Paulo.

Os resultados mostrados no Gráfico 2.2 corroboram os do Gráfico 2.1. Constata-se no Gráfico 2.2 que 

os deslocamentos da linha são compatíveis com o posicionamento das barras azuis. Exemplificando, outubro 

de 2023 apresentou intensidade de chuva 57% superior à média histórica, podendo-se observar a linha no 

campo positivo (+57%) e a barra azul indicando que 21 das 22 UGRHIs tiveram um mês de outubro mais 

chuvoso do que a média histórica.

Assim, o distanciamento da linha do eixo zero exprime o quanto as intensidades de chuva observadas 

se diferenciaram da média histórica. De forma coerente com os resultados apresentados no Gráfico 2.1, a 

evolução dessa linha, tal como o posicionamento das barras azuis, demonstra equilíbrio entre superávit e 

déficit pluviométricos, o que condiz com o fato de a precipitação acumulada no ano de 2023 ter sido apenas 

2% superior à média histórica.

Os volumes mensais e anuais precipitados em cada UGRHI podem ser visualizados no Apêndice G, 

que traz também um comparativo entre o volume observado em 2023 e a série histórica de cada bacia. Essas 

informações foram consolidadas na Figura 2.1, onde se visualiza espacialmente a ocorrência de chuvas em 

2023 nas 22 UGRHIs do Estado, comparativamente às médias históricas de cada uma. Nesse mapa, observa-se 

que, em 2023, 14 UGRHIs apresentaram volumes anuais de chuva superiores às respectivas médias históricas, 

sendo o maior superávit (22%) correspondente à UGRHI 9. Das 8 UGRHIs com chuva inferior à média histórica, 

o maior déficit observado corresponde à UGRHI 7 (–33%).

Saliente-se que, para a elaboração do mapa da Figura 2.1, foram consideradas as séries históricas de 

dados pluviométricos completas de cada UGRHI, sendo que cada uma pode apresentar séries mais ou menos 

longas. A UGRHI 6, por exemplo, tem a série histórica mais extensa, com dados desde 1879. Em função dessas 

diferenças, o resultado expresso no mapa pode diferir do que foi apresentado nos Gráfico 2.1 e Gráfico 2.2, 

cuja elaboração foi baseada apenas em dados desde 1995.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-G-–-Intensidade-de-Chuvas-por-UGRHI-–-2023.pdf
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Figura 2.1 – Variação da intensidade de chuva em cada UGRHI em relação às suas respectivas médias históricas.
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O monitoramento da qualidade das águas superficiais em corpos de água doce, como rios e reservatórios, é 

constituído pelas redes de amostragem manual e automática, que objetivam um diagnóstico dos usos múltiplos do 

recurso hídrico. Para o acompanhamento das condições de contato primário das praias de água doce, é realizado 

um monitoramento específico. A análise das distribuições geográficas dos pontos por UGRHI, município e corpo 

hídrico constitui-se em ferramenta para subsidiar as redes de monitoramento e avaliação dos rios e reservatórios.

3.1 Caracterização dos pontos de amostragem

Os pontos de amostragem, antes de integrar as redes de monitoramento, são vistoriados e caracteri-

zados geograficamente com a finalidade de 1) compilar os dados essenciais ao processo de codificação, 2) 

identificar possíveis contribuições do uso do solo no entorno do ponto e 3) auxiliar na escolha do conjunto de 

análises a serem executadas. Na Figura 3.1, apresenta-se 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 Sistema Interáguas, que é um banco de dados relacional, desenvolvido pela CETESB. Externamente, 

pode-se consultar o Sistema INFOAGUAS, acessível pelo link https://cetesb.sp.gov.br/infoaguas/.

Figura 3.1 – Processo de codificação e georreferenciamento dos pontos de amostragem.

https://cetesb.sp.gov.br/infoaguas/
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A caracterização geográfica dos pontos de amostragem é realizada por meio de visitas em campo, 

com uso de aparelho de georreferenciamento - GPS, auxiliadas se possível por localização prévia de acesso 

através das plataformas Google Earth e/ou Google Maps e por consultas a mapas. Após a visita, esses pontos 

são registrados nas cartas do IBGE que recobrem o Estado de São Paulo em escala 1: 50.000, possibilitando 

a conferência da localização digital. Além disto, é feita a documentação fotográfica dos trechos do entorno.

A Figura 3.2 apresenta um exemplo da localização de pontos:

Figura 3.2 – Localização do ponto SAPT 03400, no Córrego Sapateiro.

Córrego do Sapateiro 
Na ponte próxima ao MAM, a jusante da Estação de Flotação da Sabesp, dentro do Parque do Ibirapuera. 

Legenda    

Arena Centauro Ibirapuera

Auditório Ibirapuera - Oscar Niemeyer

Museu de Arte Moderna de São Paulo

Oca

Parque Ibirapuera -

SAPT 04300

100 m

N
➤➤

N
Image © 2024 Airbus

Image © 2024 Airbus

Image © 2024 Airbus

3.2 Rede de Amostragem Manual

A rede de monitoramento de águas manual da CETESB é formada pelas redes: Básica, de Sedimento e 

de Balneabilidade de águas interiores (em rios e reservatórios).

3.2.1 Rede Básica

Em 2023, apresentou desempenho satisfatório, ocorrendo conforme programado em relação ao número 

de pontos e quantidade de coletas. Dos 520 pontos planejados para a Rede Básica, 95% deles (497 pontos) 

foram amostrados com frequência trimestral (4 amostragens) durante o ano e apenas 23 deles operaram com 

três coletas durante todo o ano. Para efeitos de comparação, a rede de água doce superficial em 2022 foi 

constituída por 519 pontos. 
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Em relação ao ano anterior, do total de pontos planejados para 2023 (520) houve a inclusão de 3 
pontos novos. O SAPT 04300, que substituiu o CAYA 04950, e o PEDR 04700, que substitui o PEDR 04800, 
ambos na UGRHI 6- Alto Tietê. Na UGRHI 10- Sorocaba houve a inclusão do ponto SOBU 02750, usado como 
alternativa durante a interdição temporária do ponto SOBU 02800. Ainda nesta unidade houve também a 
reativação de 1 ponto: JIBU 02750 no Rio Pirajibú.

Portanto, na rede em 2023, houve a exclusão de 2 pontos: CAYA 04950 e PEDR 04800.
Na Tabela 3.1, são discriminadas as alterações ocorridas na Rede Básica CETESB ao longo de 2023. 

Tabela 3.1 – Alterações de Pontos de Amostragem na Rede Básica em 2023.

UGRHI Núm. de 
Pontos Situação Corpo Hídrico /  

Código CETESB Motivo

2 1 Nova 
descrição

Rio Paraíba do Sul 
PARB 02490

Atualização do local. No canal de captação da SABESP de Tremembé, que 
abastece Taubaté. Cerca de 500m a jusante da Ponte Audra.

6 1 Exclusão Córrego Pedreiras  
PEDR 04800

Local ficou inacessível por obras na Avenida e no muro do condomínio ao lado 
do corpo hídrico.

6 1 Inclusão Córrego Pedreiras  
PEDR 04700 Substituiu o ponto PEDR 04800. Ponte na R. Dr. Jaques Tupinambá, Vila Baby.

6 1 Exclusão Dreno Cayaguava  
CAYA 04950 Dificuldades de acesso e insuficiência de escoamento superficial

6 1 Inclusão Córrego do Sapateiro 
SAPT 04300 Programa Novo Rio Pinheiros – Afluente do Rio Pinheiros

10 1 Reativado Rio Pirajibu  
JIBU 02750 Quantificação dos níveis de fluoreto

10 1 Inclusão Rio Sorocabuçu 
SOBU 02750 Ponto deslocado do SOBU 02800 durante as obras estruturais na ponte.  

10 1 Interditado Rio Sorocabuçu 
SOBU 02800 Ponto substituído temporariamente pelo SOBU 02750

Além disto, o Rio Jundiaí da UGRHI 5 foi totalmente recodificado e as alterações de código e descrição 
de local serão apresentadas a seguir:

3.2.2 Recodificação dos pontos de monitoramento no Rio Jundiaí – UGRHI 5

O processo de recodificação do Rio Jundiaí foi motivado após algumas vistorias de campo realizadas 
durante o ano de 2023. Os pontos de coleta do Rio Jundiaí, e a inserção da nova estação automática acusaram 
a necessidade de ajustes nos códigos de monitoramento a partir de novas realidades de uso do solo e da água. 
Assim, como o Rio Jundiaí possui pontos codificados com mais de 30 anos de monitoramento foi decidido uma 
recodificação desses pontos, a partir da atualização do valor da distância proporcional da nascente até a foz 
deste sistema hídrico. Este rio conta com avaliações da rede básica, rede automática e rede de sedimentos.

As vistorias ocorreram em janeiro, março, julho e dezembro de 2023 para recodificação de todos os 
pontos já cadastrados/monitorados no Rio Jundiaí, inclusive os de sedimentos já coletados anteriormente. 

Nesse sentido, foi realizado o estudo para recodificação dos pontos, abrangendo o levantamento de 
dados geográficos, cálculo das distâncias, codificação e atualização do cadastro no Banco Interáguas.

Ainda, no processo de recodificação, foi cadastrado um novo ponto (JUNA 02200) em substituição ao 
antigo JUNA 02100/ atual JUNA 03230, que foi desativado em dezembro de 2023. Alguns outros possíveis 
novos pontos foram cadastrados e serão mantidos como opção de futuras trocas ou inclusões. Os demais 
pontos de monitoramento deste rio já cadastrados das diversas redes que não foram apresentados nesta 
Tabela 3.2, porém, não ativos também foram objeto da recodificação. O ponto JUNA 03950 foi cadastrado por 
ser atualmente o mais próximo da foz, com a construção de uma nova ponte, mas não será ativado. O Ponto 
JUNA 03900 permanecerá como o último do rio. A tabela completa está disponível no final do Apêndice A.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-A-Aspectos-Descritivos-e-Quantitativos-das-Redes-de-Monitoramento-–-2023.pdf
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Tabela 3.2 – Descrição e registros fotográficos dos pontos das Redes Básica e Automática de monitoramento da CETESB, recodificados no Rio Jundiaí (continua).

Antigos Códigos Novos Códigos Antiga Descrição do Local de 
Amostragem

Nova Descrição do Local de 
Amostragem Latitude S Longitude W Município Registro fotográfico Registro fotográfico

JUNA 02010 

Rede Básica

JUNA 02125 

Rede Básica

Na captação da SABESP de 
Campo Limpo Paulista e de Várzea 

Paulista.

No píer de adução da captação da 
SABESP de Campo Limpo Paulista 

e de Várzea Paulista.
23 12 30 46 46 07 CAMPO LIMPO 

PAULISTA

JUNA 02020

 Rede Básica

JUNA 02150 

Rede Básica

Ponte na Av. Adherbal da Costa 
Madeira.

Ponte na Av. Adherbal da Costa 
Madeira, 50m a jusante do 
lançamento da Krupp, (Ind. 

Siderúrgica).

23 12 22 46 47 02 CAMPO LIMPO 
PAULISTA

JUNA 02100

Rede Básica

JUNA 03230

Rede Básica

Passarela na Av. Marginal do Rio 
Jundiaí (Rod. SP- 332), alt. do 

num. 3100. 

Ponte na Marginal do Rio Jundiaí, 
alt. 2960 (Av. Fred. Ozanan), a 

jusante da ETE de Várzea Paulista. 
Em Jundiaí.

23 12 09 46 51 28 JUNDIAÍ

JUNA 03150 

Rede Básica

JUNA 
03250 

Rede Básica

Na Ponte da Av. Antônio Frederico 
Ozanan.

Na Ponte da Av. Antônio Frederico 
Ozanan, alt. da Rua Angelo 

Corradini.
23 11 37 46 52 10 JUNDIAÍ

JUNA 03190 

Rede Básica

JUNA 03500 

Rede Básica

Ponte de acesso à Akzo Nobel, em 
Itupeva.

Ponte de acesso à Akzo Nobel, 
em Itupeva. A jusante da ETE de 

Jundiaí (CSJ).
23 08 49 47 01 22 ITUPEVA
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Antigos Códigos Novos Códigos Antiga Descrição do Local de 
Amostragem

Nova Descrição do Local de 
Amostragem Latitude S Longitude W Município Registro fotográfico Registro fotográfico

JUNA 03195

Monit. Automático.

JUNA 03525

Monit. Automático.

EF-33. Ao lado da Ponte da 
Estrada Municipal da Mina, dentro 
do estacionamento de ônibus da 

Prefeitura de Itupeva.

A mesma 23 09 01 47 03 25 ITUPEVA

JUNA 03200 

Rede Básica

JUNA 03600

 Rede Básica

Ponte sobre o Rio Jundiaí, na 
estrada do Bairro Monte Serrat. A mesma 23 08 18 47 05 05 ITUPEVA

JUNA 03270

Rede Básica/ Rede ANA

JUNA 03720

Rede Básica/ Rede ANA

Na ponte logo após a estrada 
de ferro, no distrito de Itaici, em 

Indaiatuba.

Na ponte próxima da antiga Est. 
ferroviária de Itaici, junto à régua 
do DAEE 4E-01, em Indaiatuba.

23 06 30 47 10 49 INDAIATUBA

JUNA 03700 JUNA 03800 Ponte na Rua Japão, em Salto. Ponte no Jardim das Nações, em 
Salto. 23 11 42 47 16 07 SALTO

JUNA 03900 JUNA 03900
Ponte na Praça Álvaro Guião, na 
área urbana de Salto, ao lado da 

EEE da CONASA.
A mesma 23 12 36 47 17 28 SALTO

Fotos: C.L. Midaglia; V.Vidal; A.N. Mânica (2023) 

Tabela 3.2 – Descrição e registros fotográficos dos pontos das Redes Básica e Automática de monitoramento da CETESB, recodificados no Rio Jundiaí (conclusão).
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REDE CETESB e REDE FEDERAL da ANA

Em 2013, a CETESB integrou os primeiros pontos provenientes do acordo de Cooperação Técnica 

firmado, em 2010, com a ANA - Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico, dentro do PNQA - Programa 

Nacional de Avaliação da Qualidade das Águas, programa este que visa ampliar o conhecimento sobre a 

qualidade das águas superficiais em todo o Brasil. A ANA apresentou uma proposta inicial de rede federal com 

cerca de 275 pontos (de impacto, estratégicos ou de referência) para o Estado de São Paulo, muitos deles em 

rios limítrofes com os estados de Paraná, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. A Figura 3.3, mostra um esboço 

da rede inicialmente proposta para o Estado de São Paulo. Após uma série de reuniões realizadas em conjunto 

com o CTH - Centro Tecnológico de Hidráulica e Recursos Hídricos e o DAEE - Departamento de Água e Energia 

Elétrica, optou-se pela exclusão de cerca de 50 pontos propostos inicialmente e integração de muitos pontos 

em locais já monitorados pela CETESB. 

Figura 3.3 – Pontos ANA propostos inicialmente para o estado de São Paulo.

Em 5 de setembro de 2016, o contrato n° 034/2016/ANA foi assinado e publicado no DOU (Diário 

Oficial da União). Ele definiu o Plano de Metas do Contrato onde a rede federal no Estado de São Paulo deveria 

atingir 249 pontos até 2020, inseridos progressivamente ao longo dos 5 anos de vigências do contrato. Além 

disto, foram estabelecidas metas semestrais de integração progressiva de pontos de quantidade e qualidade 

no programa de monitoramento da CETESB. Assim dos 249 pontos exigidos, 124 teriam que integrar dados de 

qualidade com dados de medição de vazão simultânea, gerando informação quali-quantitativa com frequência 

de 4 vezes por ano, tal como mostrado na Figura 3.4.
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Figura 3.4 – Exemplo de Medição de vazão a vau realizada pela CETESB na Ponte na entrada da portaria 2 do Parque 
Estadual do Juquery, em Franco da Rocha. 

Foto: R. Rossetti (2023)

Como no ano de 2022 já havia sido atingido o número de pontos necessários, a CETESB encerrou a 

inserção de novos pontos para esta interação. Porém, continua-se executando mudanças pontuais identifi-

cadas em processo de visita, caracterização geográfica, codificação e cadastramento de novos locais no Banco 

Interáguas. 

Portanto em 2023 a rede da CETESB manteve os 251 já pontos integrados, sendo que não houve 

alteração no número de pontos adicionados/integrados. Em relação aos pontos com medição de vazão de 

2023, foram medidas vazões em ao menos uma campanha em 121 pontos dos 124 planejados. Desses, 117 

tiveram ao menos 2 medidas e 4 pontos tiveram somente uma medida.

A seguir, o Mapa 3.1 apresenta o resultado do processo de integração dos pontos da rede paulista da 

CETESB com os pontos integrados da RNQA - Rede Nacional de Qualidade de Água da Agência Nacional de 

Águas e Saneamento.
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Mapa 3.1 – Pontos de Monitoramento da Rede Básica CETESB / Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das Águas 2023.
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Na Tabela 3.3 são apresentados os registros fotográficos dos pontos novos/alterados da Rede Básica 

CETESB, que foram inseridos na Rede Básica em 2023.

Tabela 3.3 – Registros Fotográficos dos novos pontos da CETESB.

UGRHI Corpo Hídrico / Ponto 
CETESB / Ponto ANA

Local de Amostragem 
do Ponto Registros Fotográficos

6

CÓRREGO DO SAPATEIRO 
 

SAPT 04300 
PONTO CETESB 

Córrego do Sapateiro 
 

Na ponte próxima ao 
MAM, a jusante da 

Estação de Flotação da 
Sabesp, dentro do Parque 

do Ibirapuera.

6

Córrego Pedreiras  
 

PEDR 04700 
PONTO CETESB

Córrego Pedreiras  
 

Ponte na R. Dr. Jaques 
Tupinambá, Vila Baby.

10
Rio Sorocabuçu 

SOBU 02750 
PONTO CETESB 

Rio Sorocabuçu 
 

Na margem esquerda, 
no fundo da garagem de 
ônibus da Prefeitura de 
Ibiúna, na Rua Bolívia, 

143.

Fotos: C.L. Midaglia / Fotos do acervo do Banco de Dados Interáguas.

3.2.3 Rede de Sedimentos

Em 2023, foram monitorados 30 pontos na Rede de Sedimento. 

As coletas ocorreram em 8 diferentes UGRHIs no estado de São Paulo.   A maioria dos pontos concen-

trou-se em UGRHIs com predominância de atividades industriais: 18 pontos. Foram 13 deles na UGRHI 6-Alto 

Tietê, 4 pontos no Rio Tietê (TIET 02050, e TIET 02090, TIET 04160 e TIET 04185), 2 pontos no Rio Pinheiros 

(PINH 04500 e PINH 04900), 2 pontos no Reservatório Guarapiranga (GUAR 00502 e GUAR 00611), um ponto 

no Rio Tamanduateí (TAMT 04350) e um no Reservatório de Pirapora (TIPI 04750). Alguns pontos ainda estão 

vinculados aos projetos FEHIDRO intitulados: “Aprimoramento da Rede de Monitoramento de Qualidade de 

Água e Sedimento – Avaliação de agrotóxicos e toxicidade no Sistema produtor do Alto Tietê – SPAT”, como 

os pontos NOVA 00800, JNDI 00450 e o PEBA 00900. 
A Figura 3.5 mostra um dos locais amostrados em 2023 na UGRHI 10-Sorocaba Médio Tietê. Os demais 

pontos deste grupo de maior atividade industrial foram coletados 3 pontos na UGRHI 5-Piracicaba/Capivari/
Jundiaí: 2 no Ribeirão das Anhumas: NUMA 04200 e NUMA 04999 e um outro no Ribeirão Piraí (IRIS 02900). 
Na UGRHI 10–Sorocaba/ Médio Tietê foram amostrados 2 pontos: um no Reservatório de Barra Bonita, TIBB 
02900 e outro no Ribeirão Avecuia, AVEC 02800. 
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Figura 3.5 – Coleta de sedimentos no ponto AVEC 02800, no Ribeirão Avecuia, 150m antes da captação de Porto Feliz.

Foto: C.L. Midaglia (2023)

Na UGRHI 03- Litoral Norte, onde predominam unidades de conservação ambiental, houve coleta em 
um ponto: Rio Boiçucanga (BOIC 02970).

Nas UGRHIs com predominância de atividades em industrialização, foram analisados 3 pontos na UGRHI 
13-Tietê/Jacaré, foram 2 pontos em reservatórios do Rio Tietê: um no Reservatório de Bariri (TIBA 02800), e 
outro no Reservatório de Ibitinga TIBI 02900. Além deles, houve coleta no Braço do Rio Jahú (BJAU 03500).

Ainda em 2023, foram realizadas amostragens de sedimento em 3 diferentes UGRHIs com predominância 
de atividades agropecuárias no oeste do Estado. Na UGRHI15- Turvo/Grande, foi amostrado um ponto no Braço 
do Rio Marinheiro (BMAR 02800). Na UGRHI 16 Tietê/ Batalha foram 4 pontos: um no Braço do Ribeirão da 
Fartura (BFAR 02250), um no Braço do Rio Barra Mansa (BMAN 02250), um no Córrego Queixada (QUEX 02950) 
e outro no Córrego do Esgotão (ESGT 02050). Na UGRHI-19 Baixo Tietê foram três amostragens: uma delas no 
Braço do Rib. Santa Bárbara - UGRHI 19 no ponto BBRA 02700. Mais dois foram em reservatórios do Rio Tietê 
nesta UGRHI: na Represa de Avanhandava (TIAV 02900) e outro no Reservatório Três Irmãos, no ponto TITR 
02100.

A coleta de sedimentos, quando em ambientes lênticos tem sido realizada em, pelo menos, uma localidade 
do corpo central, onde os processos de sedimentação estão mais definidos e estabilizados, preferencialmente 
à cerca de 2 km da barragem ou em distância tal que receba as influências da maioria de seus contribuintes, 
sem que os impactos causados pelas regras de operação interfiram diretamente nos resultados da amostragem.

A Tabela 3.4 apresenta a distribuição, por UGRHI, dos 30 pontos de sedimento amostrados e a justifi-
cativa para a sua seleção. Desse total, 14 deles foram coletados em novos locais, indicando uma renovação de 
quase de 1/2 da rede. Os pontos identificados como “frequentes”, formam um núcleo de locais que já foram 
sistematicamente amostrados por mais de 15 vezes nos últimos anos e que tiveram o conjunto completo de 
indicadores realizados ao menos 3 vezes. Os descritos como “consolidados”, indicam mais de 15 coletas com 
5 conjuntos completos de indicadores (ex-Tríades). No ano de 2023, nenhum ponto atendeu estes requisitos.
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Tabela 3.4 – Pontos de amostragem da Rede de Sedimento em 2023.

UGRHI Núm. Pontos Cód. CETESB Corpo Hídrico Justificativa
3- Litoral 
Norte 1 BOIC 02970 Rio Boiçucanga/ 

Grande
Ponto novo: diagnóstico do corpo hídrico junto à sua foz, depois dos 
deslizamentos ocorridos na Serra do Mar.

5 - Piracicaba 
/ Jundiaí / 
Capivari

3

IRIS 02900 Rio Piraí
Ponto reavaliado: Avaliar qualidade do rio durante as obras de construção 
da nova represa para abastecimento na região do manancial de Salto e 
Indaiatuba.

NUMA 04200 Ribeirão das 
Anhumas

Ponto novo: Avaliar qualidade do rio a carga de Nitrogênio Amoniacal 
/ Carbono Orgânico Total nos trechos estudados a montante da ETE 
Anhumas e das indústrias situadas na foz.

NUMA 04999 Ribeirão das 
Anhumas

Ponto reavaliado: Ampliar diagnóstico da possível carga de poluentes e 
de nitrogênio amoniacal próximo da sua foz.

6- Alto Tietê 12

GUAR 00502 Reservatório do 
Guarapiranga

Ponto novo: Avaliar o corpo hídrico utilizado como local de lazer e 
recreação no lago devido aos aportes de nutrientes e esgotos domésticos.

GUAR 00611 Reservatório do 
Guarapiranga

Ponto novo: Avaliar o corpo hídrico utilizado como local de lazer e 
recreação no lago devido aos aportes de nutrientes e esgotos domésticos.

JNDI 00450 Reservatório do Rio 
Jundiaí - UGRHI 6

Ponto reavaliado: FEHIDRO - Avaliação de agrotóxicos e toxicidade no 
Sistema produtor de água do Alto Tietê–SPAT.

NOVA 00800 Reservatório da 
Ponte Nova

Ponto reavaliado: FEHIDRO - Avaliação de agrotóxicos e toxicidade no 
Sistema produtor de água do Alto Tietê–SPAT.

PEBA 00900 Reservatório 
Taiaçupeba

Ponto reavaliado: FEHIDRO - Avaliação de agrotóxicos e toxicidade no 
Sistema produtor de água do Alto Tietê–SPAT.

PINH 04500 Rio Pinheiros Ponto reavaliado: Acompanhamento do Programa Novo Rio Pinheiros.
PINH 04900 Rio Pinheiros Ponto reavaliado: Acompanhamento do Programa Novo Rio Pinheiros.

TAMT 04250 Rio Tamanduateí Ponto novo: Avaliar carga de poluentes urbanos e industriais próximo do 
Polo industrial do ABC.

TIET 02050 Rio Tietê Ponto reavaliado: Acompanhamento do Programa Integra Tietê.
TIET 02090 Rio Tietê Ponto novo: Acompanhamento do Programa Integra Tietê.

TIET 04160 Rio Tietê Ponto reavaliado: Acompanhamento do Integra Tietê e de obras de 
desassoreamento na barragem da Penha

TIET 04185 Rio Tietê Ponto novo: Acompanhamento do Programa Integra Tietê.

TIPI 04750 Reservatório de 
Pirapora

Ponto novo: Avaliar a carga industrial e doméstica advinda da RMSP em 
novo local pois não foi possível repetir a coleta no antigo ponto, TIPI 
04850.

10 – 
Sorocaba / 
Médio Tietê 

2
AVEC 02800 Ribeirão Avecuia Ponto novo:  Avaliar possíveis impactos ecológicos nas proximidades da 

captação de água de Porto Feliz.

TIBB 02900 Reservatório de 
Barra Bonita

Ponto frequente/ consolidado: Avaliar impactos do uso do solo no entorno 
da represa de múltiplo uso. 

UGRHI 
13-Tietê/
Jacaré

3

BJAU 03500 Braço do Rio Jaú Ponto reavaliado: Investigar a carga difusa e presença de fósforo em 
Braços dos reservatórios ao longo do Rio Tietê. 

TIBA 02800 Reservatório de 
Bariri

Ponto reavaliado: Investigar a carga difusa e presença de fósforo em 
reservatórios ao longo do Rio Tietê. Faz parte do Programa Integra Tietê.

TIBI 02900 Reservatório de 
Ibitinga 

Ponto reavaliado: Investigar a carga difusa e presença de fósforo em 
reservatórios ao longo do Rio Tietê. Faz parte do Programa Integra Tietê.

15-Turvo/
Grande 1 BMAR 02800 Braço do Ribeirão 

do Marinheiro
Ponto reavaliado: Complementar diagnósticos de acompanhamento de 
episódios de mortandade de peixes.

16-Tietê/ 
Batalha 4

BFAR 02250 Braço do Ribeirão 
da Fartura

Ponto novo: Para diagnósticos de acompanhamento de episódios de 
floração de algas em braços de afluentes do Rio Tietê/ Programa Integra 
Tietê.

BMAN 02250 Braço do Rio Barra 
Mansa

Ponto reativado: Para diagnósticos de acompanhamento de episódios de 
floração de algas em braços de afluentes do Rio Tietê/ Programa Integra 
Tietê.

ESGT 02050 Córrego do Esgotão
Ponto novo: Complementar diagnósticos de acompanhamento de 
frequentes episódios de floração de algas no trecho do Tietê/Batalha em 
áreas com uso recreacional.

QUEX 02950 Córr. Queixada Ponto novo:  Avaliar carga difusa em afluentes próximos da Barragem de 
Promissão.

19- Baixo 
Tietê 3

BBRA 02700 Braço do Rib. Santa 
Bárbara - UGRHI 19

Ponto reavaliado: Complementar diagnósticos de acompanhamento de 
episódios de floração de algas. 

TIAV 02900 Represa de 
Avanhandava

Ponto novo:  Avaliar carga de poluentes e episódios de floração de 
algas próximo da prainha João Bolão, cerca de 1,5 km da barragem de 
Avanhandava.

TITR 02100 Reservatório de Três 
Irmãos 

Ponto reavaliado: No Reservatório 3 Irmãos, em frente a captação de 
Araçatuba/ Programa Integra Tietê.
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3.2.4 Rede de Balneabilidade em Rios e Reservatórios 

Em 2023, o programa de balneabilidade de rios e reservatórios foi executado em 34 pontos/praias em 9 
diferentes UGRHIs, conforme inicialmente previsto. O ponto na UGRHI 6- Alto Tietê, RGDE 02701, no Clube de 
Campo Sindicato Metalúrgicos do ABC que havia sido excluído por estar em reformas, voltou a ser coletado.

Semanalmente, são divulgados boletins de qualidade para o público externo, na página da CETESB 
(http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/praias/excel/boletim-represas.pdf) indicando as condições de 
balneabilidade. O Mapa 5.5 contendo todos os resultados dos pontos da rede de 2023 consta no Capítulo 5. 

Portanto, a Rede de Balneabilidade operou em toda a sua capacidade em 2023, sendo os 34 pontos 
descritos por UGRHI, a seguir:

Na UGRHI 2 – Paraíba do Sul, os 2 pontos RIBG 02352, na prainha do Ribeirão Grande e UAMA 00501, 
próxima a estação Centenário, foram monitorados em 100% do tempo.

Na UGRHI 5 – Piracicaba/ Capivari/ Jundiaí, todos os 6 pontos também foram monitorados em 100% 
do tempo: RAIN 00402, RAIN 00802 e RAIN 00901 (no Reservatório de Atibainha); JCRE 00521 e JCRE 00701 
(no Reservatório Jaguari/Jacareí); e CACH 00902 (no Reservatório Cachoeira).

Na UGRHI 6 – Alto Tietê: O monitoramento esteve ativo em 15 praias. A represa de Guarapiranga 
(Figura 3.6) foi o corpo hídrico com maior número de pontos (10) de balneabilidade monitorado em 2023, 
seguida pelo Res. do Rio Grande, com 4 pontos e o ponto no Res. Billings. Todas foram monitoradas em, pelo 
menos, 98% do tempo, exceto a prainha de Tahiti (RGDE 02301), monitorada em 82% do tempo.

Figura 3.6 – Vista da Praia no Restaurante Interlagos/ Guarujapiranga - GUAR 00602 na represa Guarapiranga.

Foto: C.L. Midaglia (2024)

Represa de Guarapiranga com 10 pontos:
•	 GUAR 00051 - Na praia do Bairro do Crispim; GUAR 00101 - Praia Dedo de Deus, em M´Boi Mirim; 

GUAR 00301 - Praia Miami Paulista (Aracati); GUAR 00401 - Na Marina Guaraci; GUAR 00452 - 
Prainha do Jardim Represa / Hidroavião; GUAR 00502 - Clube de Campo Castelo; GUAR 00602 
- Praia no Restaurante Interlagos/ Guarujapiranga; GUAR 00611 - No Píer da Escola de Esportes 
Náuticos Wind Clube; GUAR 00702 – Marina Guarapiranga/ Praia do Sol; GUAR 00751- Em frente 
ao Píer do Yacht Club Paulista. 

http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/praias/excel/boletim-represas.pdf
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Res. Billings, 1 ponto:

•	  BILL 02801 – Na Prainha do Riacho Grande, próxima à barragem do Rio Grande.

E 4 pontos no Reservatório do Rio Grande:

•	 RGDE 02301 – Clube Prainha Tahiti; RGDE02701- Clube de Campo Sindicato dos Metalúrgicos do 

ABC, RGDE 02851 – Próxima ao Zoológico Do Parque Municipal e RGDE 02901 – Prainha do Pq. 

Municipal do Estoril.

Na UGRHI 7 – Baixada Santista: 1 ponto no Rio Perequê (PERE 02601), com 100% do tempo monitorado.

Na UGRHI 8 – Sapucaí/ Grande: 2 pontos no Rio Grande, GRDE 02271 e GRDE 02273, ambos monito-

rados em 100% do tempo.

Na UGRHI 9 – Mogi-Guaçu: 3 pontos: 

•	 LVEN 02501, localizado na prainha do Parque Ecológico de Sertãozinho, MOGU 02351 na Cacho-

eira das Emas, e QUEM 02700 na praia em frente à R. Ver. Carlos Ravanini, 336, foram monitoradas 

durante 50 das 52 semanas do ano (96% do tempo).

Na UGRHI 10 – Sorocaba / Médio Tietê: 2 pontos 

•	 BPRU 02301, no Braço do Rio Paruru e SOIT 02601 (Figura 3.7), que possuem monitoramento men-

sal e foram amostradas nos 12 meses do ano (100% do tempo). 

Figura 3.7 – Vista do ponto SOIT 02601, na praia do Piratuba, Condomínio Antilhas, na Represa de Itupararanga, em 
Ibiúna, UGRHI 10-Sorocaba/ Médio Tietê.

Foto: Vinicius Vidal (2023)

Na UGRHI 13 – Tietê/ Jacaré: Represa do Broa, com dois pontos: BROA 02701 e BROA 02703, com 91% 

do tempo monitorado.

E por fim, a UGRHI 16 – Tietê/ Batalha: com um ponto no Córrego do Esgotão, em frente à praia 

municipal de Sabino ESGT 02252, monitorado em 100% do tempo.
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3.4 Rede Automática

A Rede Automática monitora a qualidade das águas de rios e reservatórios através da medição 
contínua/online dos seguintes parâmetros: Oxigênio Dissolvido, pH, Condutividade Elétrica, Temperatura da 
Água e Turbidez. Em 2023, a estação TIET 04160 (EF29) – Penha não operou novamente, pois estava em 
reforma devido aos constantes assoreamentos na área de leitura da sonda. Já a estação EF19 – Ribeirão Pires 
foi desativada no fim de 2022 devido à baixa vazão do rio. Na UGRHI 5 – Piracicaba/ Capivari/ Jundiaí, uma 
nova estação foi adicionada no Rio Jundiaí, JUNA 03525 (EF33), em Itupeva. Assim a Rede de Monitoramento 
Automática contabilizou 17 estações no programa com dados gerados em, pelo menos, em 50% do tempo. 

Dentre essas estações de monitoramento automático, 10 delas são coincidentes com pontos de amos-
tragens manuais da Rede Básica: PARB 02530, ACLA 00500, BILL 02900, BITQ 00100, GUAR 00900, PEBA 
00900, RGDE 02900, TIET 02090, TIET 02450 e TIRG 02900.

Das estações automáticas da CETESB em operação, 10 situam-se em rios, a saber: três no Rio Tietê, três 
no Rio Paraíba do Sul, e uma em cada dos seguintes corpos hídricos: Jundiaí, Piracicaba, Pinheiros e Sorocaba. 
As outras 7 estão nos seguintes reservatórios no entorno da região metropolitana: Águas Claras, Braço do 
Ribeirão Taquacetuba, Braço do Reservatório do Guarapiranga, Represa Billings, Reservatório do Rio Grande, 
Reservatório de Rasgão e Reservatório do Taiaçupeba, onde monitoram a condição da qualidade da água 
bruta utilizada para o abastecimento público de parte da RMSP.

O tempo de operação das estações da rede de monitoramento automática consideradas em 2023 está 
descrito em porcentagem conforme a Tabela 3.5. 

Tabela 3.5 – Percentual de tempo de operação com geração/transmissão de dados anuais de 2019 a 2023.

UGRHI Nome da Estação Código CETESB
% dados válidos / ano

2019 2020 2021 2022 2023

2

EF25 – Santa Branca PARB 02040 97,76 99,61 83,95 93,84 100

EF24 – 
Pindamonhangaba PARB 02530 - - - 46,97 94

EF26 – Queluz PARB 02870 96,19 80,69 50,71 88,6 97,5

5
EF33 - Itupeva JUNA 03525 - - - - 91,9

EF06 – Piracicaba PCAB 02600 96,28 92,46 83,94 95,66 97,5

6

EF09 – Águas Claras ACLA 00500 86,58 94,14 94,09 98,3 96,1

EF11 – Summit 
Control BILL 02900 97,2 94,41 94,13 94,05 97,7

EF10 – Taquacetuba BITQ 00100 92,15 92,41 88,13 98,96 99,4

EF08 – Guarapiranga GUAR 00900 90,97 97,67 85,74 100 99,5

EF20 – Taiaçupeba PEBA 00900 49,3 84,88 99,7 98,13 99,2

EF14 – Pedreira PINH 04105 90,01 97,23 82,95 99,76 91

EF19 – Ribeirão Pires PIRE 02800 68,16 73,67 93,16 65,83 -

EF07 – Rio Grande RGDE 02900 93,86 100 79,62 100 100

EF01 – Mogi das 
Cruzes TIET 02090 96,59 94,32 93,49 99,97 99,9

EF29 – Penha TIET 04160 96,91 98,68 95,65 48,66 -

10

EF12- Sorocaba SORO 02170 - - - - 98,9

EF28 – Itu TIET 02300 67,56 82,63 71,26 83,97 61

EF03 – Laranjal 
Paulista TIET 02450 50,11 61,62 69,99 88,21 86

EF02 – Rasgão TIRG 02900 83,65 93,84 89,44 92,59 63,6
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Na UGRHI 2, as três estações do Rio Paraíba do Sul funcionaram acima de 90% do tempo, gerando 
100% dos dados válidos, caso da EF25 - Santa Branca. A EF24 (PARB 02530), situada junto a captação de água 
da SABESP, na margem direita do Rio Paraíba do Sul obteve 94% de dados válidos. E a estação EF26 – Queluz, 
operou 97,5% do tempo com dados validados.

Na UGRHI 5, a estação EF33 – Itupeva (JUNA 03525, Figura 3.8) completou seu primeiro ano de 
operação e apresentou resultados válidos em 91,9% do tempo. Já a EF-06 (PCAB 02600), situada na margem 
esquerda do Rio Piracicaba, funcionou 97,5% do tempo.

Figura 3.8 – Vista estação EF33 – Itupeva, no Rio Jundiaí, codificada como JUNA 03525.

 
Fotos: V. Vidal (2023)

Na UGRHI 6, a maioria das estações esteve com ótima performance sendo que, com exceção da EF29 
-Penha (TIET 04160), situado Barragem da Penha, no Rio Tietê, que não funcionou durante o ano todo devido 
ao assoreamento do leito no local da sonda, sendo contabilizadas apenas 8 estações ativas. Duas delas conse-
guiram atingir 100% de tempo de funcionamento: EF07 – Rio Grande (RGDE 02900) e EF01 – Mogi das 
Cruzes (TIET 02090) no Rio Tietê. As demais estações, tais como EF09 – Águas Claras (ACLA 00500, Figura 3.9), 
operaram acima dos 90%.

Figura 3.9 – Vista estação EF-09 - ACLA 00500- No Reservatório Águas Claras- SABESP, na Serra da Cantareira. 

Fotos: R. Rossetti (2023)
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Na UGRHI 10 - Sorocaba/Médio Tietê, a EF12- Sorocaba (SORO 02170), inaugurada em 2022, obteve 

98,9% de tempo de funcionamento. As demais estações operaram o ano todo, sendo que, a estação EF03 - 

Laranjal Paulista operou 86,0% do tempo e a EF28 - Itu (TIET 02300), que em 2023 gerou um volume de dados 

válidos de 61,0%. Ainda na UGRHI 10, estação EF02 - Rasgão (TIRG 02900) situada no Reservatório de Rasgão 

operou apenas em 63,6% do tempo devido a problemas de energia na estação. 

Para o gerenciamento da grande massa de dados gerada, da ordem de 10 milhões por ano, foi implantado o 

Sistema Integrado de Monitoramento da Qualidade das Águas - SIMQUA. Esse sistema realiza a aquisição, consis-

tência e disponibilização dos valores na internet através do endereço eletrônico: https://simqua.cetesb.sp.gov.br/.

3.4 Distribuição dos pontos de amostragem

A descrição dos pontos de amostragem das redes de monitoramento em 2023 com informações 

referentes ao código e a descrição dos locais dos 601 pontos de amostragem pertencentes às 4 redes de 

monitoramento da CETESB de água bruta, a saber: 520 da Rede Básica, 34 da Rede de Balneabilidade, 30 da 

Rede de Sedimento e 17 Estações Automáticas, estão disponibilizadas no Apêndice A - Aspectos descritivos e 

qualitativos da rede de monitoramento 2023. Esse apêndice também inclui os pontos que foram integrados a 

rede estadual CETESB solicitados pela ANA para fazer parte da RNQA – Rede Nacional de Qualidade de Água.

A distribuição espacial dos pontos citados por tipo de projeto (Rede Básica, Monitoramento Automático, 

Sedimento e Balneabilidade), pode ser observada no Mapa 3.2.

Já os mapas individuais por projeto de monitoramento de cada uma das UGRHIs estão no Apêndice H.

https://simqua.cetesb.sp.gov.br/
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-A-Aspectos-Descritivos-e-Quantitativos-das-Redes-de-Monitoramento-–-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-H-Mapas-das-Redes-de-Monitoramento-por-UGRHI-–-2023.pdf
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Mapa 3.2 – Pontos por projeto de monitoramento da rede CETESB 2023.
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3.4.1 Distribuição por UGRHI

Em 2023, a Rede Básica da CETESB operou com 520 pontos, perfazendo uma densidade média de 2 

pontos por 1.000 km2. Incluindo-se os 17 pontos do monitoramento automático, atinge-se a densidade média 

de 2,16 pontos por 1.000 km2. Com os 34 pontos do programa de balneabilidade de rios e reservatórios, 

alcança-se uma densidade de 2,3 pontos por 1.000 km2. 

Dentre os 520 pontos contabilizados na Rede Básica em 2023, 85 deles já possuem mais de 30 anos de 

atividade na rede de monitoramento.

Os monitoramentos de água doce superficial totalizaram 571 pontos. Dentro desse grupo, 112 pontos 

são coincidentes com captações superficiais ou com sistemas de transferência de água para mananciais de 

abastecimento público, permitindo à CETESB, dessa forma, acompanhar a qualidade da água bruta para cerca 

de 26,1 milhões de habitantes. 

Somando-se os 30 pontos da Rede de Sedimento, a CETESB totalizou 601 pontos de amostragem e uma 

densidade total de monitoramento (todos os tipos) de 2,42 pontos por 1.000 km2. No Gráfico 3.1, apresenta-se 

a relação com a distribuição dos números de pontos de amostragem por tipo de projeto de monitoramento.

Gráfico 3.1 – Distribuição dos pontos de amostragem por tipo de monitoramento 2023.

Rede Básica
86% Balneabilidade 

de Águas 
Doces

6%

Monitoramento 
Automático

3%
Rede 

Sedimento
5%

Pontos por Rede de Água Doce - 2023

A Tabela 3.6 mostra um resumo da quantidade de pontos por UGRHI, a área de drenagem em território 

paulista (km²), o total de pontos por tipo de monitoramento pela CETESB e o total de pontos integrados à rede 

federal por UGRHI, com as respectivas densidades.
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Tabela 3.6 – Resumo de pontos monitorados por UGRHI, tipo de projeto e densidade da rede.

Número 
da 

UGRHI

 São Paulo 2023   
/ Nome das 

UGRHIs

Área 
em  Km² 
(PERH)

Rede 
Básica 
2023

Monit. 
Autom.

Baln.  
Águas 
Doces

Mon. 
Total 
Água 
2023

Rede 
Sedim.

Rede 
ANA 

em SP

Monit. 
Total  
2023

Dens. Total 
Ptos Água 

2023/ 1.000  
km2 

Dens.
Total Ptos. 

2023 
/1.000 
km2

DENS. 
Rede 

Federal 
2023

1 Mantiqueira 675 5 0 0 5 0 3 5 7,41 7,41 4,44

2 Paraíba do Sul 14.444 33 3 2 38 0 19 38 2,63 2,63 1,32

3 Litoral Norte 1.948 31 0 0 31 1 5 32 15,91 16,43 2,57

4 Pardo 8.993 13 0 0 13 0 11 13 1,45 1,45 1,22

5
Piracicaba, 

Capivari e Jundiaí
14.178 91 2 6 99 3 24 102 6,98 7,19 1,69

6 Alto Tietê 5.868 100 8 15 123 13 21 136 20,96 23,18 3,58

7 Baixada Santista 2.818 19 0 1 20 0 8 20 7,10 7,10 2,84

8 Sapucaí / Grande 9.125 18 0 2 20 0 11 20 2,19 2,19 1,21

9 Mogi-Guaçu 15.004 38 0 3 41 0 17 41 2,73 2,73 1,13

10
Sorocaba / Médio 

Tietê
11.829 32 4 2 38 2 11 40 3,21 3,38 0,93

11
Ribeira de Iguape/

Litoral Sul
17.068 14 0 0 14 0 11 14 0,82 0,82 0,64

12
Baixo Pardo / 

Grande
7.239 10 0 0 10 0 6 10 1,38 1,38 0,83

13 Tietê / Jacaré 11.779 16 0 2 18 3 12 21 1,53 1,78 1,02

14
Alto 

Paranapanema
22.689 12 0 0 12 0 11 12 0,53 0,53 0,48

15 Turvo / Grande 15.925 21 0 0 21 1 17 22 1,32 1,38 1,07

16 Tietê / Batalha 13.149 11 0 1 12 4 11 16 0,91 1,22 0,84

17
Médio 

Paranapanema
16.749 9 0 0 9 0 9 9 0,54 0,54 0,54

18
São José dos 

Dourados
6.783 6 0 0 6 0 6 6 0,88 0,88 0,88

19 Baixo Tietê 15.588 12 0 0 12 3 12 15 0,77 0,96 0,77

20 Aguapeí 13.196 12 0 0 12 0 11 12 0,91 0,91 0,83

21 Peixe 10.769 7 0 0 7 0 5 7 0,65 0,65 0,46

22
Pontal do 

Paranapanema
12.395 10 0 0 10 0 10 10 0,81 0,81 0,81

22 UGRHIs 248.219 520 17 34 571 30 251 601 2,30 2,42 1,01

Obs.: Houve reprocessamento dos valores das áreas territoriais que foi atualizado de acordo com a estrutura político-administrativa vigente em 30 
de abril de 2019, conforme publicado no Diário Oficial da União nº 94, de 19 de maio de 2020 que indicou que a nova área do Estado de São Paulo, 
passando de 248.222 km2 para 248.219,481 km2. https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15761-areas-
-dos-municipios.html?t=acesso-ao-produto&c=35 

3.5 Índice de Abrangência Espacial do Monitoramento - IAEM

O IAEM, Índice de Abrangência Espacial do Monitoramento, faz uma análise multicriterial composta 
basicamente por dois grupos de variáveis: antrópicas e ambientais. A correlação espacial é baseada em cinco 
fatores e abrange uma análise integrada, indo, portanto, além do critério de referência da densidade de pontos 
de cada UGRHI, que se baseia apenas na extensão territorial. O cenário anual é resultado da correlação dos 
dados de população total por UGRHI, advindos da estimativa da população paulista residente em 2013 e do 
Censo 2022 (IBGE, 2023) e da densidade de população por UGRHI com a evolução do monitoramento da Rede 
Básica, a média do IQA por UGRHI e a densidade de pontos da Rede Básica da CETESB por UGRHI. 

https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15761-areas-dos-municipios.html?t=acesso-ao-produto&c=35
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15761-areas-dos-municipios.html?t=acesso-ao-produto&c=35
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Dentro do critério antrópico são analisados dois fatores: a pressão populacional (estimada pela densi-

dade populacional/km² de cada ano) e pelos macros usos do solo, conforme a classificação das ex-principais 

vocações das UGRHIs, que fornecem uma ideia da pressão antrópica existente em cada unidade. Entretanto, o 

art. 28 da Lei n° 16.337/2016 revogou a Lei n° 9.034/1994, onde constava essa classificação por “vocação” e 

na Lei n°16.337/2016 não existe mais essa classificação, mas sim aquela dada pelo Anexo III da mesma, que é 

uma caracterização geral, atualizada por meio dos Relatórios de Situação. Para manter o critério de comparação 

à ponderação original, a vocação quanto ao macro uso do solo permanecerá sendo usada, pois a vocação ainda 

reflete o uso do solo preponderante, variando seus pesos de 1 a 4 como originalmente delineado (Apêndice I).

O critério ambiental é baseado no monitoramento de água da Rede Básica da CETESB, o qual correlaciona as 

informações sobre monitoramento superficial das águas interiores, a saber: número de pontos com IQA calculado; 

densidade de pontos por UGRHI e a qualidade média da água (média anual do IQA por UGRHI). Assim, a partir da 

análise multicritério, os dados ficam sintetizados e disponíveis para a gestão das águas paulista facilitando, dessa 

forma, a comparação da abrangência espacial da rede de monitoramento entre as UGRHIs para cada ano analisado.

A matriz para geração do índice IAEM divide os dois grupos em custos (antrópicos) e benefícios (ambientais), 

conforme a Tabela 3.7. O grupo de variáveis antrópicas é considerado como custo, pois no cálculo do índice IAEM 

influenciam negativamente no ambiente, ou seja, podem causar degradação nos corpos hídricos. Com isto, podem 

somar até 0,45 da nota máxima do índice que varia de 0 a 1 (sendo 1 a melhor nota). O grupo das variáveis ambien-

tais associado à gestão do monitoramento é considerado como benefício, uma vez que estes fatores influenciam 

positivamente, ou seja, quanto maior sua presença, melhor será a gestão do território e sua contribuição positiva 

para o índice. Essas variáveis, equivalem a uma parcela de 0,55 da composição da nota do índice IAEM.

Tabela 3.7 – Composição da Matriz de análise dos fatores da Análise Multicritério do IAEM.

Critérios Variável Peso

Antrópico (Densidade Pop. e 
Macro Uso do Solo da UGRHI)

Dens. Populacional. 0,25

Macro Uso do solo da UGRHI 0,2

Custos ∑ Impactos Ambientais 0,45

Ambiental
(Monitoramento de Água)

Média Anual do IQA 0,3

Num. Pontos Monitorados 0,1

Densidade de Pontos 0,15

Benefícios ∑ Gestão do Monitoramento da Água 0,55

Total => Índice IAEM 1

Portanto, o IAEM consiste em um índice que avalia a sustentabilidade de cada UGRHI através da abran-

gência e a da vulnerabilidade espacial da rede de monitoramento dentro do universo amostral de cada ano. 

Uma vez que a qualidade de água é um de seus componentes principais, bons resultados da qualidade da água 

contribuem favoravelmente para a melhora do índice. O delineamento metodológico está descrito no Apêndice I.

O intervalo de tempo ideal de comparação do índice IAEM é geralmente de 5 a 10 anos, salvo se 

ocorrerem muitas alterações na rede de monitoramento em relação ao ano anterior. De forma complementar, 

a comparação entre os anos de 2013, 2022 e 2023 consta no Apêndice I. Com isto na Tabela 3.8 são apresen-

tados os dados originais para os anos de 2013 e 2023, com a somatória do IAEM calculado para as 22 UGRHIs, 

em que se divide o Estado de São Paulo.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-I-–-Indice-de-Abrangencia-Espacial-do-Monitoramento-IAEM-–-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-I-–-Indice-de-Abrangencia-Espacial-do-Monitoramento-IAEM-–-2023.pdf
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Tabela 3.8 – Dados originais para geração do Índice de Abrangência Espacial do Monitoramento 2013 e 2023.

Matriz de Análise Multi-criterial para geração do IAEM - Índice de Abrangência Espacial do Monitoramento-Estado de São Paulo: Ano 2013 Matriz de Análise Multi-criterial para geração do IAEM - Índice de Abrangência Espacial do Monitoramento-Estado de São Paulo: Ano 2023

Fatores  Analisados: Antrópico (Custos) Monit. Ambiental (Benefícios)

 Resultado IAEM 
(ÍNDICE 0-1)

Fatores  Analisados: Antrópico (Custos) Monit. Ambiental (Benefícios)

 Resultado IAEM  
(ÍNDICE 0-1)

Dados Originais Critérios Dens. Pop. Macro  
Uso-Solo

Média anual  
IQA/ UGHRI

Núm.  
Pontos  
Calc.

Dens.Rede 
Básica Dados Originais Critérios Dens. Pop. Macro  

Uso-Solo
Média anual  
IQA/ UGHRI

Núm. 
Pontos  
Calc.

Dens.Rede 
Básica

U
G

H
RI

s

Área  Km² POP. IBGE 2013 hab/km² fator de 
pressão 1 a 4 Índice (0-100) unidade  Ptos./1000 

km² IAEM 2013

U
G

H
RI

s

Área  Km² POP. IBGE 2022 hab/km² fator de pressão 
1 a 4 Índice (0-100) unidade  Ptos./1000 

km² IAEM 2023

1 675 67.785 100,42 1 50,88 2 2,96 0,62 1 675 65.781 97,45 1 56,64 5 7,41 0,68

2 14.444 2.114.996 146,43 4 67,46 23 1,59 0,48 2 14.444 2.179.969 150,93 4 59,01 33 2,28 0,46

3 1.948 305.417 156,78 1 64,19 31 15,91 0,82 3 1.948 344.383 176,79 1 64,18 31 15,91 0,80

4 8.993 1.178.407 131,04 3 60,20 6 0,67 0,50 4 8.993 1.220.987 135,77 3 62,61 13 1,45 0,51

5 14.178 5.436.706 383,46 4 51,17 84 5,92 0,53 5 14.178 5.804.281 409,39 4 51,95 91 6,42 0,52

6 5.868 20.601.528 3.510,83 4 40,47 62 10,57 0,29 6 5.868 20.553.624 3.502,66 4 37,48 100 17,04 0,36

7 2.818 1.765.277 626,43 4 59,25 16 5,68 0,45 7 2.818 1.805.531 640,71 4 56,90 19 6,74 0,45

8 9.125 707.420 77,53 3 65,36 13 1,42 0,53 8 9.125 710.639 77,88 3 65,23 18 1,97 0,54

9 15.004 1.536.801 102,43 3 60,50 34 2,27 0,55 9 15.004 1.536.673 102,42 3 56,91 38 2,53 0,53

10 11.829 1.977.070 167,14 4 54,59 24 2,03 0,45 10 11.829 2.139.609 180,88 4 56,00 32 2,71 0,45

11 17.068 378.216 22,16 1 65,05 11 0,64 0,66 11 17.068 369.943 21,67 1 67,21 14 0,82 0,66

12 7.239 349.057 48,22 3 63,79 4 0,55 0,51 12 7.239 343.384 47,44 3 53,20 10 1,38 0,49

13 11.779 1.567.426 133,07 3 61,89 10 0,85 0,51 13 11.779 1.606.425 136,38 3 61,49 16 1,36 0,51

14 22.689 755.962 33,32 1 65,13 9 0,40 0,65 14 22.689 750.785 33,09 1 66,54 12 0,53 0,66

15 15.925 1.303.308 81,84 2 59,43 16 1,00 0,58 15 15.925 1.366.851 85,83 2 56,02 21 1,32 0,57

16 13.149 539.934 41,06 2 79,49 5 0,38 0,63 16 13.149 547.310 41,62 2 69,16 11 0,84 0,60

17 16.749 698.991 41,73 2 72,38 4 0,24 0,60 17 16.749 697.298 41,63 2 68,69 9 0,54 0,59

18 6.783 233.703 34,45 2 81,12 6 0,88 0,64 18 6.783 232.079 34,21 2 79,51 6 0,88 0,63

19 15.588 795.047 51,00 2 75,27 9 0,58 0,62 19 15.588 796.179 51,08 2 71,40 12 0,77 0,60

20 13.196 380.103 28,80 2 66,69 6 0,45 0,59 20 13.196 372.700 28,24 2 60,96 12 0,91 0,58

21 10.769 469.790 43,62 2  64,58 4 0,37 0,58 21 10.769 475.835 44,19 2 64,64 7 0,65 0,58

22 12.395 500.728 40,40 2 72,84 5 0,40 0,61 22 12.395 490.972 39,61 2 67,01 10 0,81 0,59

SP 248.209 43.663.672 175,91 3 55,47 384 1,55 12,41 SP 248.219,5 44.411.238 178,92 3 61,49 520 2,09 12,37

ESTADO de SÃO PAULO ∑ IAEM 2013 ESTADO de SÃO PAULO  ∑ IAEM  2023
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Na Tabela 3.9 estão descritos os intervalos do índice, que variam de 1 (melhor situação) até 0 (pior 
situação), distribuídos em 5 faixas e duas classes com as respectivas denominações. O nível de pressão antrópica 

exercida na UGRHI sofreu alteração na denominação das classes referentes aos termos utilizados na coluna 
“Sustentabilidade do Monitoramento da Qualidade de Água”, em relação aos anos anteriores. 

Tabela 3.9 – Classes do Índice de Abrangência Espacial do Monitoramento (IAEM).

IAEM-Índice de Abrangência 
Espacial  do Monitoramento Intervalos Sustentabilidade do Monitoramento 

da Qualidade de Água
Status do Monitoramento da 

Qualidade X Pressão Antrópica 

Cl
as

se
s

Muito Abrangente 1 0,756 Não Vulnerável

Não VulnerávelAbrangente 0,755 0,606 Boa Sustentabilidade  

Suficiente 0,605 0,506 Sustentável

Pouco Abrangente 0,505 0,356 Vulnerabilidade Significativa
Vulnerável

Insuficiente 0,355 0 Alta vulnerabilidade à pressão 
antrópica 

Para efeito de interpretação dos resultados do IAEM, estes vão ser apresentados na ordem da melhor 
classe Muito Abrangente/Não Vulnerável para a pior Insuficiente/ Alta vulnerabilidade à pressão 
antrópica. E havendo várias unidades dentro das classes, serão classificadas pelo fator de ponderação do 
macro uso do solo, do menos intenso (Conservação) para o mais intenso (Industrializadas), seguindo a ordem 
numérica das UGRHI.

3.5.1 Cenário do IAEM para o ano de 2023

Em 2023, segundo os resultados definitivos do IBGE, https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/
populacao/37734-relacao-da-populacao-dos-municipios-para-publicacao-no-tcu.html a população do Estado 
de São Paulo foi contada em 44.411.238 habitantes, aumentando em 747.566 habitantes durante o período 
2013-2023. Somente nas UGRHIs com macroúso do solo industrial, notadamente as com maior pressão antró-
pica, houve um incremento de 587.437 pessoas neste intervalo. 

Quanto aos resultados do IAEM em relação ao ano anterior, comenta-se que praticamente não houve 
alterações significativas, já que a população de referência foi a mesma devido aos resultados definitivos do 
recenseamento de 2022, que saíram durante o ano de 2023. A fatoração pelo macro uso do solo é sempre 
a mesma e número de pontos amostrados variou de apenas uma unidade. Por conseguinte, a densidade de 
pontos também foi a mesma. Portanto, as únicas alterações anotadas foram as médias anuais do IQA de cada 
UGRHI, que também não foram capazes de causar nenhuma mudança de classes do índice multicritério do 
IAEM, entre os anos 2022-2023.

Dentro do conjunto das 22 UGRHIs, o número de pontos do monitoramento previstos da Rede Básica 
em todas as UGRHIs em 2023 manteve a amplitude da distribuição espacial da densidade de pontos/1.000 
km² (16,51), ficando idêntica ao ano de 2022 que variou de 0,53 (14-Alto Paranapanema) até 17,04 na 6-Alto 
Tietê, mostrando que ainda existem grandes desigualdades espaciais no monitoramento entre as UGRHIs, 
quando somente o fator densidade de pontos é considerado.

Logo, para fins da análise temporal comparativa do IAEM, serão confrontados os resultados entre os 
anos 2013 e 2023.

Os Mapas 3.3 e 3.4 resumem a situação das UGRHIs em relação ao IAEM em 2013 e 2023, 
respectivamente. 

https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/37734-relacao-da-populacao-dos-municipios-para-publicacao-no-tcu.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/37734-relacao-da-populacao-dos-municipios-para-publicacao-no-tcu.html
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Mapa 3.3 – Situação das UGRHIs no Estado de São Paulo em função do IAEM – 2013
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Mapa 3.4 – Situação das UGRHIs no Estado de São Paulo em função do IAEM – 2023 
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673 • Redes de Monitoramento

De forma resumida, analisando-se a variação da abrangência do monitoramento, somente com o 

critério territorial – um dos fatores para caracterizar a abrangência da rede de monitoramento – obteve-se 

o seguinte cenário: em 2013 a densidade mínima foi atingida por 10 das 22 UGRHIs; já em 2023, 13 da 22 

UGRHIs estavam dentro do índice de densidade mínima recomendada de 1 ponto/1.000 km2. 

De acordo com os cenários do índice de abrangência espacial do monitoramento - IAEM no período 

estudado, o número de UGRHIs classificadas como Não vulnerável à pressão antrópica manteve-se em 17, 

tanto em 2013, como em 2022 e 2023. Porém, houve pequena diminuição na somatória geral do estado, 

passando de 12,41 em 2013 para 12,37 em 2023. 

Finalmente, em 2023, diferente do ano de 2013, nenhuma UGRHI esteve com nota baixa o suficiente 

para ser classificada com IAEM Insuficiente/ Alta vulnerabilidade à pressão antrópica.

A análise comparativa completa por UGRHI dos cenários de 2013 e 2023 consta no Apêndice I.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-I-–-Indice-de-Abrangencia-Espacial-do-Monitoramento-IAEM-–-2023.pdf
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4
4 • �Atendimento aos padrões  

de qualidade

Este capítulo analisa os resultados do programa de monitoramento da Rede Básica, focando nas prin-

cipais variáveis de qualidade frente ao atendimento dos padrões estabelecidos na Resolução CONAMA nº 

357/2005, especialmente naquelas que podem estar contribuindo para a alteração da qualidade dos corpos 

hídricos. Além disso, inclui uma seção dedicada ao monitoramento da presença de agrotóxicos nas águas 

superficiais em pontos específicos do estado de São Paulo.

A Resolução CONAMA nº 357/2005 estabelece as classes de qualidade para enquadramento dos 

corpos hídricos, os usos preponderantes e as condições e padrões de qualidade que devem ser atendidos em 

cada classe. O Decreto Estadual nº 10.755/1977 e, em caso de alterações, as deliberações do Conselho de 

Recursos Hídricos, definem o enquadramento dos corpos hídricos no estado de São Paulo.

Inicialmente, é feita uma análise geral da qualidade das águas do estado, avaliando-se os resultados 

em relação ao atendimento dos padrões da Classe 2 em todos os corpos hídricos monitorados, uma vez 

que os usos previstos na legislação para essa classe incluem a proteção da vida aquática e o abastecimento 

público após tratamento convencional. Posteriormente, são calculadas as porcentagens de conformidade em 

relação aos padrões de qualidade para a classe atual de enquadramento de cada corpo de água, assim como 

comparações com padrões de classes de qualidade mais exigentes.

Desta forma, vislumbra-se um cenário onde é possível subsidiar futuras ações dos órgãos compe-

tentes, visando à recuperação progressiva da qualidade dos corpos de água, conforme previsto na Resolução 

CONAMA n° 357/2005. Destaca-se que para a variável Escherichia coli, os resultados são comparados aos 

padrões da Classe 2 estabelecidos na Decisão de Diretoria n° 112/2013/E, de 09/04/2013, publicada no 

Diário Oficial Estado de São Paulo, em 12/04/2013.

Reforça-se que para quantificação da matéria orgânica nos corpos hídricos do estado, a CETESB tem 

executado, desde 2020, o monitoramento das concentrações de Carbono Orgânico Total (COT) em substituição 

à variável DBO. Em razão da impossibilidade de realizar uma avaliação das desconformidades para COT, é feita 

uma análise específica para presença de matéria orgânica nos corpos hídricos paulistas (item 4.2.5).

O Gráfico 4.1 apresenta as principais variáveis de qualidade que estão desconformes em relação aos 

padrões da Classe 2 estabelecidos pela Resolução CONAMA no. 357/2005. Os resultados estão expressos em 

porcentagem de não conformidade para o ano de 2023 e para os últimos cinco anos (período de 2018 a 2022).

Para confecção do Gráfico 4.1, foram selecionadas as variáveis monitoradas em mais de 90% dos 520 

pontos da Rede Básica, exceto as variáveis Clorofila a e Número de Células de Cianobactérias, que foram 

monitoradas em 86% e 14% dos pontos dessa rede, respectivamente. Para cada variável, foram considerados 

os pontos com, pelo menos, três resultados relativos às campanhas executadas em 2023. Para os resultados do 

período de 2018 a 2022, também foram considerados os resultados desses 520 pontos com pelo menos três 

resultados na série histórica. As desconformidades por variável e por ponto de coleta podem ser consultadas 

no Apêndice K.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-No-357-DE-17-DE-MAR%C3%87O-DE-2005.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-No-357-DE-17-DE-MAR%C3%87O-DE-2005.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-No-357-DE-17-DE-MAR%C3%87O-DE-2005.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/DECRETO-N%C2%BA-10.755-DE-22-DE-NOVEMBRO-DE-1977.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/DECIS%C3%83O-DE-DIRETORIA-N%C2%BA-1122013E-DE-09-DE-ABRIL-DE-2013.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-K-–-Porcentagem-de-resultados-nao-conformes-por-ponto-e-por-classe-de-enquadramento-–-2023.zip


70 Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo

Gráfico 4.1 – Porcentagens de resultados da Rede Básica que não atendem os padrões estabelecidos para a Classe 2, em 
2023 e no período de 2018 a 2022.

61
59

53

29
33

28
32

22

14

4,9
6,7 5,0 3,9 3,4

1,5 2,5 2,4 2,6 1,1 1,1 2,3 1,0 0,9 0,1 0,3 0,1

65

61

53

35
31 31

30

21

15
10,6

5,1 4,4 3,6 3,5 2,6
2,5

2,1 2,0 1,4 1,4 1,3 0,8
0,2 0,1 0,1 0,0

0

10

20

30

40

50

60

70

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70% 2018-2022 2023

De um modo geral, as maiores porcentagens de não atendimento (entre 21 e 65%) referem-se às 
variáveis sanitárias (E. coli., Fósforo Total, Oxigênio Dissolvido e Nitrogênio Amoniacal), aos metais Ferro 
Dissolvido, Alumínio Dissolvido e Manganês Total e ao Número de Células de Cianobactérias (Gráfico 4.1).

Dentre as variáveis sanitárias que indicam a presença de efluentes domésticos no corpo hídrico, E. 
coli apresentou a maior porcentagem de resultados em desacordo com os padrões da Classe 2 da Resolução 
CONAMA no.357/2005 (61%), seguida pelo Fósforo (53%), Oxigênio Dissolvido (30%) e Nitrogênio Amoniacal 
(21%). Na comparação com a média histórica, somente E coli apresentou ligeira piora em 2023, enquanto as 
demais variáveis desse grupo apresentaram desconformidades estáveis ou ligeiramente menores.

Na comparação com o período histórico, não foi observado aumento de desconformidades quanto às 
variáveis Fósforo Total, Oxigênio Dissolvido e Nitrogênio Amoniacal, as quais estão associadas a presença de 
matéria orgânica, principalmente oriunda do lançamento de fontes pontuais. 

Para atendimento à legislação, é primordial a continuidade nos investimentos para atingir a universa-
lização da coleta e do tratamento de esgoto no estado. Para o Fósforo, a implantação do tratamento terciário 
é uma solução adequada, onde for necessário e sob condições específicas, ressaltando que as contribuições 
de fósforo oriundas das atividades agrícolas e pecuárias devem ser consideradas. A diminuição da carga de 
fósforo nos corpos hídricos também resultará na diminuição dos eventos de florações de algas e cianobac-
térias. Observa-se que, nos ambientes lênticos (reservatórios) a porcentagem de resultados desconformes de 
Fósforo Total para os padrões da Classe 2 da Resolução CONAMA no.357/2005, é de 45%, ao passo que em 
ambientes lóticos (rios) é de 54%.

Em relação aos metais Alumínio, Ferro e Manganês, abundantes nos solos do estado de São Paulo e 
que constituem uma fonte potencial para os corpos hídricos a partir de processos erosivos, as porcentagens de 
não atendimento aos padrões da Classe 2 em 2023 aumentaram, em relação à média histórica, para o Ferro 
Dissolvido (65%), Manganês Total (35%) e Alumínio Dissolvido (31%). Ressalta-se que esses metais também 
podem estar associados a efluentes de ETAs e a fontes industriais, em áreas mais urbanizadas.
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O carreamento de solo aos corpos hídricos, principalmente em eventos de alta intensidade de chuvas, 
acarreta o aumento da Turbidez e de Sólidos Dissolvidos, entre outros fatores. Essas variáveis tiveram 10,6% 
e 4,4% de resultados não conformes, respectivamente. A porcentagem de desconformidades para a Turbidez 
aumentou 5,7 pontos percentuais em relação à média histórica dos últimos 5 anos.

Em relação às variáveis hidrobiológicas, houve redução de 1,6 e 2 pontos percentuais de desconformidades 
para a Clorofila a e para o Número de Células de Cianobactérias, respectivamente, em relação à média histórica.

Semelhante ao constatado nos anos anteriores, os metais Níquel, Zinco, Cádmio, Chumbo, Cromo, Cobre 
Dissolvido e Mercúrio, associados intrinsecamente aos lançamentos de efluentes industriais, vem mantendo 
baixa porcentagem de resultados que não atendem ao padrão de Classe 2, refletindo o controle de efluentes 
a partir de fontes industriais. 

A próxima seção abordará os resultados desconformes por UGRHI para as principais variáveis sanitárias.

4.1 �Porcentagem de resultados desconformes das 
principais variáveis para a Classe 2 por UGRHI

O Gráfico 4.2. apresenta a porcentagem de resultados desconformes para a Classe 2 de todas as 

variáveis monitoradas na Rede Básica por UGRHI em relação ao total de desconformidades no estado em 2023 

e a porcentagem da população urbana da UGRHI em relação a população do estado.

Nas UGRHIs mais populosas foram verificadas as maiores porcentagens de resultados desconformes 

com a Classe 2. Por exemplo, a UGRHI 6, que possui 48% da população do estado, registrou-se cerca de 30,9% 

dos resultados desconformes da Rede Básica em 2023, e na UGRHI 5, que corresponde a 13% da população 

do estado, 18,66% dos resultados desconformes. As UGRHIs 2, 7, 9, 10 e 13, que possuem cerca de 4% da 

população do estado cada, tiveram entre 2,3% e 6,9% dos resultados desconformes do estado.

Gráfico 4.2 – Porcentagem de resultados desconformes para a Classe 2 das variáveis monitoradas na Rede Básica por 
UGRHI em relação ao total de desconformidade no estado em 2023 e a porcentagem da população urbana da UGRHI em 

relação a população do estado.
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Para avaliação da qualidade da água das variáveis que impactaram negativamente a qualidade dos 
corpos hídricos no estado em 2023, realizou-se a comparação das porcentagens de resultados desconformes 
de cada UGRHI em 2023 e dos últimos 5 anos em relação aos padrões da Classe 2 (Gráfico 4.3 a Gráfico 4.9). 
Os valores mostrados nos gráficos correspondem ao ano de 2023.

4.1.1 Escherichia coli

Em relação à distribuição de resultados não conformes para E. coli, as UGRHIs 1, 2, 5, 6 e 9 tiveram entre 
70 e 90% dos seus resultados desconformes, indicando a necessidade de aprimoramento dos seus sistemas 
de saneamento. Por outro lado, as UGRHIs 18 e 19 tiveram menos de 30% de resultados desconformes para 
essa variável (Gráfico 4.3).

Em relação à média histórica, treze UGRHIs apresentaram aumento de resultados desconformes para 
a variável, de acordo com o padrão da Classe 2. Destacaram-se as UGRHIs 22, 18 e 16, com aumento de 9 a 
17 pontos percentuais de desconformidades. As UGRHIs 4, 8 e 17 foram as com maior redução das descon-
formidades (redução de 9,8; 8,5 e 7,8 pontos percentuais, respectivamente). A média do estado se manteve 
virtualmente igual à média histórica.

Gráfico 4.3 – Porcentagem de resultados que não atenderam ao padrão da Classe 2 de Escherichia coli por UGRHI em 
2023 e nos últimos 5 anos. 
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4.1.2 Fósforo Total

Em 2023, a média de resultados de Fósforo Total desconformes para Classe 2, no estado se manteve 
igual à média histórica. As UGRHIs 5, 6 e 10 continuam sendo as com maiores porcentagens de desconformi-
dades (62%, 82% e 70%, respectivamente). Destacam-se as UGRHIs 16, 19, 20 e 21, com aumento de 11 a 31 
pontos percentuais de desconformidades, em relação à média histórica. Ressalta-se que os reservatórios de 
Ibitinga e Promissão (UGRHI 16), no médio Tietê, vem registrando um elevado estado de eutrofização desde 
2021, evidenciando a necessidade de medidas de controle das fontes pontuais e difusas visando a redução do 
aporte desse nutriente para os corpos hídricos (Gráfico 4.4).

A UGRHI 9 apresentou significativa redução de desconformidades, quando comparada à média histó-
rica, passando de 61% de desconformidades, no período entre 2018 e 2022, para 43% em 2023.
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Gráfico 4.4 – Porcentagem de resultados que não atenderam ao padrão da Classe 2 de Fósforo Total por UGRHI em 
2023 e nos últimos 5 anos. 
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4.1.3 Oxigênio Dissolvido

Em relação aos níveis de Oxigênio Dissolvido, a UGRHI 6 apresentou a pior situação, com 68% de 

seus resultados desconformes em relação ao padrão da Classe 2 (< 5,0 mg/L), evidenciando uma situação 

de elevada desconformidade que vem se mantendo desde 2018 e que está associada a elevada carga orgâ-

nica remanescente presente nos corpos hídricos dessa UGRHI. As demais UGRHIs tiveram menos de 45% de 

seus resultados desconformes. Destacam-se as UGRHIs 11 e 17, nas quais todos os resultados de Oxigênio 

Dissolvido atenderam ao padrão da Classe 2 em 2023. A média de desconformidades no estado em 2023 

manteve-se similar à média histórica dos últimos 5 anos (Gráfico 4.5). 

Gráfico 4.5 – Porcentagem de resultados que não atenderam ao padrão da Classe 2 de Oxigênio Dissolvido por UGRHI 
em 2023 e nos últimos 5 anos. 
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4.1.4 Nitrogênio Amoniacal

De forma semelhante ao Oxigênio Dissolvido, a UGRHI 6 também registrou as maiores porcentagens de 

desconformidades para o Nitrogênio Amoniacal (59%), também associado a elevada carga orgânica remanes-

cente presente nos corpos hídricos dessa UGRHI. Por outro lado, as demais UGRHIs mostraram porcentagens 

inferiores a 30%. A UGRHI 12 se destacou por apresentar um maior aumento das porcentagens de resultados 

desconformes em relação à média histórica, que passou de 16% (2018 a 2022) para 28% (no ano 2023) de 

desconformidades. A UGRHI 4 foi a que apresentou maior redução percentual de desconformidades, de 15% 

(2018 a 2022) para 8% (no ano 2023). A média do estado em 2023 teve em um valor um pouco acima da 

média histórica (24 e 20%, respectivamente) (Gráfico 4.6).

Gráfico 4.6 – Porcentagem de resultados que não atenderam ao padrão da Classe 2 de Nitrogênio Amoniacal por 
UGRHI em 2023 e nos últimos 5 anos. 
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4.1.5 Ferro, Alumínio e Manganês

Em 2023, a porcentagem de resultados desconformes para essas três variáveis oscilou entre 19 e 

55% para a maioria das UGRHIs, refletindo uma situação de lixiviamento do solo. No entanto, dezessete 

UGRHIs tiveram uma menor porcentagem de desconformidades em relação à média histórica. As maiores 

porcentagens de resultados desconformes foram registradas nas UGRHIs 1, 9, 14, 15 e 20 com porcentagens 

variando entre 50 e 55% A média do estado, em 2023, foi ligeiramente superior da média histórica (44 e 39% 

respectivamente) (Gráfico 4.7).
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Gráfico 4.7 – Porcentagem de resultados que não atenderam ao padrão da Classe 2 de Alumínio, Ferro e Manganês 
por UGRHI em 2023 e nos últimos 5 anos. 
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4.1.6 Clorofila a

A UGRHI 16 registrou 27% dos resultados para a Clorofila a em desconformidade ao padrão da Classe 
2 em 2023, a maior dentre todas as UGRHIs e bem acima do total do estado (Gráfico 4.8), refletindo, em 
conjunto com o fósforo, o elevado estado de eutrofização das suas águas. Na comparação com a média 
histórica, no entanto, essa UGRHI registrou uma ligeira redução de resultados desconformes. Somente as 
UGRHIs 6 e 19 tiveram aumento nas desconformidades, quando comparado ao período histórico de 5 anos, 
entretanto o aumento representou menos de 3 pontos percentuais em ambas as UGRHIs. 

As UGRHIs 1, 2, 3, 4, 8, 11, 12, 14, 17, 18, 21 e 22 não apresentaram nenhuma desconformidade no 
ano de 2023, sendo que nas UGRHIs 1, 8 e 17 também não foram identificadas desconformidades no período 
histórico dos últimos 5 anos. 

Gráfico 4.8 – Porcentagem de resultados que não atenderam ao padrão da Classe 2 de Clorofila a por UGRHI em 2023 
e nos últimos 5 anos. 
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4.1.7 Número de Células de Cianobactérias

Em 2023, as maiores porcentagens de desconformidades para o Número de Células de Cianobactérias 
foram registradas nas UGRHIs 16 (70%) e 19 (100%), possivelmente associadas ao elevado estado trófico 
no trecho do médio Tietê e nos seus principais afluentes a exemplo dos reservatórios de Ibitinga e Promissão 
e dos braços do Ribeirão Fartura e do Rio Barra Mansa, assim como no trecho do Baixo Tietê, na UGRHI 19. 
Em relação ao período histórico, as UGRHIs 7, 15, 19 e 21 tiveram significativo aumento nas porcentagens 
de resultados desconformes. Na UGRHI 16 tem sido constatado elevado estado trófico nos últimos três anos.

Por outro lado, destacam-se as UGRHIs 2, 8, 9, 11, 14 e 18 que não apresentaram desconformidades 
em 2023. Dessas, a UGRHI 14 é composta por pontos de monitoramento em ambiente exclusivamente lótico 
e as UGRHIs 2, 8, 11 e 18, exclusivamente lênticos. O valor médio de desconformidades no estado para essa 
variável em 2023 em relação à média histórica permaneceu estável (Gráfico 4.9).

Gráfico 4.9 – Porcentagem de resultados que não atenderam ao padrão da Classe 2 de Número de Células de Cianobac-
térias por UGRHI em 2023 e nos últimos 5 anos. 
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4.2 �Porcentagem de resultados desconformes por classe 
de enquadramento

De acordo com os usos preponderantes de um corpo hídrico, o mesmo é enquadrado numa determi-
nada classe de qualidade, devendo atender às condições e padrões determinados para esta classe (Resolução 
CONAMA nº 357/2005). No estado de São Paulo, o enquadramento de cada corpo hídrico foi estabelecido pelo 
Decreto Estadual nº 10.755/1977 e, alterações são definidas por meio de deliberação do Conselho Estadual 
de Recursos Hídricos (CRH). Cabe destacar a Deliberação CRH nº 202/2017 que referendou a proposta de 
reenquadramento dos trechos da Classe 4 do Rio Jundiaí para Classe 3.

Neste item, são apresentados os resultados de uma análise específica, por meio da qual foram 
verificadas as porcentagens de atendimento das variáveis monitoradas em relação aos padrões de qualidade 
para a classe de qualidade de enquadramento atual do corpo hídrico em 2023 e nos últimos 5 anos (2018 a 
2022). De forma a subsidiar uma eventual proposta de reenquadramento, a análise foi estendida para verificar 
o atendimento aos padrões legais de classes de qualidade mais exigentes.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/DECRETO-N%C2%BA-10.755-DE-22-DE-NOVEMBRO-DE-1977.pdf
https://sigrh.sp.gov.br/public/uploads/deliberation/CRH/12159/deliberacao_crh_202.pdf
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4.2.1 Pontos enquadrados na Classe Especial

A Classe 1 do Decreto Estadual nº 10.755/1977 corresponde a Classe Especial da Resolução CONAMA 

nº 357/2005, em cujas águas devem ser mantidas as condições naturais do corpo de água. Assim, para fins 

de avaliação da qualidade dos trechos de rios e reservatórios enquadrados na Classe Especial, optou-se pela 

comparação dos resultados das variáveis monitoradas aos padrões da Classe 1 desta resolução.

Em 2023, foram monitorados 49 pontos em trechos de corpos de água enquadrados na Classe Especial, 

os quais estão localizados principalmente nos reservatórios de abastecimento público e nos seus formadores. 

Na Tabela 4.1 são apresentadas as porcentagens de atendimento ao padrão da Classe 1 calculadas a partir dos 

resultados das variáveis obtidos em 2023 e dos últimos 5 anos (2018 a 2022) a partir de pontos localizados 

em trechos de rios e reservatórios da Classe Especial.

Tabela 4.1 – Porcentagens de atendimento aos padrões da Classe 1 de pontos da Rede Básica localizados em trechos de 
rios e reservatórios enquadrados na Classe Especial da Resolução CONAMA nº 357/2005 em 2023 e nos últimos 5 anos.

Variável N. Pontos 2023
% Atendimento  

Classe 1

2023 2018-2022

Escherichia coli 49 45 50

Ferro Dissolvido 49 54 60

Fósforo Total 49 63 60

Ens. Ecotoxic. com Ceriodaphnia dubia 38 67 72

Número de Células de Cianobactérias 23 67 57

Oxigênio Dissolvido 49 70 72

Manganês Total 49 73 82

Clorofila a 40 73 74

Nitrogênio Amoniacal 49 81 87

Surfactantes 49 82 92

Turbidez 49 83 88

Alumínio Dissolvido 49 83 82

Cobre Dissolvido 49 92 94

pH 49 97 96

Nos pontos enquadrados na Classe Especial, as menores porcentagens de atendimento aos padrões da Classe 
1 são relacionadas às variáveis que indicam a presença de esgoto doméstico direta ou indiretamente (E. coli, Fósforo 
Total e Oxigênio Dissolvido), de floração de algas (Número de Células de Cianobactérias) e de Ferro Dissolvido. Na 
comparação com os últimos 5 anos (2018 a 2022), os parâmetros Número de Células de Cianobactérias e Fósforo 
Total apresentaram aumento da porcentagem de atendimentos de acordo com o padrão da Classe 1. 

Em relação às variáveis relacionadas com a presença de esgotos domésticos, notadamente Escherichia 
coli, a UGRHI 6 se destacou com 14 sistemas hídricos da Classe Especial que não atenderam ao padrão Classe 
1 em nenhuma das amostragens realizadas durante o ano de 2023, majoritariamente localizados nos afluentes 
do Reservatório Guarapiranga. Esses resultados do monitoramento reforçam a necessidade de melhorias ou 
ampliações nas ETEs visando a redução da carga orgânica remanescente nos recursos hídricos dessa UGRHI. 
Ainda nessa UGRHI, estão pontos de monitoramento localizados nos Reservatórios Guarapiranga e Taiaçupeba, 
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onde são verificados valores elevados das variáveis hidrobiológicas (Número de Células de Cianobactérias e 
Clorofila a), refletindo a alteração da qualidade da água quanto ao enriquecimento por nutrientes. As não confor-
midades para o Cobre Dissolvido em 2023 e nos últimos 5 anos (8 e 6%, respectivamente) foram registradas no 
Reservatório Guarapiranga e estão relacionadas ao uso de algicidas para controle de florações de algas.

Desconformidades para as variáveis Ferro Dissolvido e Manganês Total foram verificadas, sobretudo na 
UGRHI 6, nos afluentes das Represas Billings e Guarapiranga, na represa Taiaçupeba e afluentes, entre outros e 
na UGRHI 5, no Reservatório Jaguari e afluentes, além do Rio Jundiaí-Mirim e Represa Atibainha. Tais parâmetros 
acima dos padrões podem indicar a ausência de cobertura de matas ciliares, que auxiliam na estabilidade do solo 
contra processos erosivos e na retenção de partículas, impedindo o seu aporte para os corpos de água.

As demais variáveis monitoradas que possuem padrão de qualidade e que não constam na Tabela 4.1 
atenderam aos padrões de qualidade entre 98% e 100% das amostras.

4.2.2 Pontos enquadrados na Classe 2

Em 2023, foram monitorados 349 pontos em trechos de corpos de água enquadrados na Classe 2. Na 

Tabela 4.2 são apresentadas as porcentagens de atendimento ao padrão das Classes 1 e 2 desses pontos. 

Tabela 4.2 – Porcentagens de atendimento aos padrões das Classes 1 e 2 de pontos da Rede Básica localizados em tre-
chos de rios e reservatórios enquadrados na Classe 2 da Resolução CONAMA nº 357/2005 em 2023 e nos últimos 5 anos.

Variável N. Pontos 2023
% Atendimento  

Classe 1
% Atendimento  

Classe 2

2023 2018-2022 2023 2018-2022

Ferro Dissolvido 345 35 41 35 41

Escherichia coli 349 23 25 47 50

Fósforo Total 349 54 56 56 57

Número de Células de Cianobactérias 51 56 55 66 63

Alumínio Dissolvido 345 68 70 68 70

Ens. Ecotoxic. com Ceriodaphnia dubia 299 68 82 68 82

Manganês Total 345 72 79 72 79

Cor Verdadeira 171     73 79

Oxigênio Dissolvido 349 67 64 79 77

Turbidez 349 75 84 89 95

Nitrogênio Amoniacal 349 91 91 91 91

Sólido Dissolvido Total 349 95 95 95 95

Surfactantes 345 95 96 95 96

Cloreto Total 349 96 95 96 95

Clorofila a 342 87 84 96 94

Sulfato Total 349 97 97 97 97

Chumbo Total 345 97 99 97 99

Na Classe 2 estão enquadrados a maior parte dos corpos hídricos monitorados no estado (67%). Dessa 
forma, prevaleceram em 2023 e nos últimos 5 anos, menores porcentagens de atendimento para as variáveis 
que indicam a presença de esgoto doméstico (Escherichia coli, Oxigênio Dissolvido, Fósforo Total), dos metais 
de origem edáfica Ferro e Alumínio Dissolvido e da variável Número de Células de Cianobactérias, que está 
associada ao enriquecimento por Fósforo Total, principalmente em pontos localizados em ambientes lênticos.
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Em comparação à média histórica, somente as variáveis Número de Células de Cianobactérias, Oxigênio 
Dissolvido e Clorofila a tiveram melhora na porcentagem de atendimento para a Classe 2. A maior redução dos 
atendimentos, comparado à média histórica, foi para o Ensaio de ecotoxicidade com C. dubia, o que merece 
atenção nas próximas campanhas de monitoramento.

Desconformidades para Cloreto, Sulfato e Sólidos Dissolvidos foram verificadas em pontos de rios 
litorâneos (UGRHIs 3, 7 e 11), principalmente onde há influência da maré, porém também foram verificados 
valores elevados de Sulfato e Sólidos Dissolvidos no Ribeirão São Bento (UGRHI 10) e de Sólidos Dissolvidos 
no Rio das Conchas (UGRHI 10).

Em relação ao Número de Células de Cianobactérias, as menores porcentagens de atendimentos para 
o ano 2023, de acordo com o padrão estabelecido para a Classe 2, foram identificadas em ambientes lênticos, 
com destaque para pontos de monitoramento localizados no Reservatório de Salto Grande, na UGRHI 5, nos 
reservatórios de Barra Bonita e de Itupararanga, na UGRHI 10, no Reservatório Billings, na UGRHI 6, no braços 
do Ribeirão da Fartura e do Rio Barra Mansa, no Córrego do Esgotão e no Reservatório de Promissão, na 
UGRHI 16, no Braço do Ribeirão Santa Bárbara e Reservatório de Três Irmãos, na UGRHI 19.

Na comparação com os padrões da Classe 1 observou-se menores porcentagens de atendimento para 
as mesmas variáveis da Classe 2 tanto em 2023 como nos últimos 5 anos. 

As demais variáveis monitoradas que possuem padrão de qualidade e que não constam na Tabela 4.2 

atenderam ao padrão de qualidade da Classe 2 entre 98 e 100% das amostras. 

4.2.3 Pontos enquadrados na Classe 3

Em 2023, foram monitorados 47 pontos em trechos de rios enquadrados na Classe 3. As porcentagens 

de atendimento aos padrões de qualidade das Classes 1, 2 e 3 de pontos localizados em trechos de rios e 

reservatórios da Classe 3 constam na Tabela 4.3. 

Tabela 4.3 – Porcentagens de atendimento aos padrões das Classes 1, 2 e 3 de pontos da Rede Básica localizados em 
trechos de rios e reservatórios enquadrados na Classe 3 da Resolução CONAMA nº 357/2005.

Variável N. Pontos 
2023

% Atendimento  
Classe 1

% Atendimento  
Classe 2

% Atendimento  
Classe 3

2023 2018-2022 2023 2018-2022 2023 2018-2022

Escherichia coli 47 3 3 11 13 21 23

Fósforo Total 47 22 16 22 16 25 22

Oxigênio Dissolvido 47 47 40 59 51 66 60

Alumínio Dissolvido 45 58 65 58 65 71 80

Surfactantes 45 72 69 72 69 72 69

Cor Verdadeira 19     83 77 83 77

Turbidez 47 68 75 83 93 83 93

Nitrogênio Amoniacal 47 57 54 57 54 87 79

Ens. Ecotoxic. com Ceriodaphnia dubia 32 80 80 80 80 95 95

Cobre Dissolvido 45 95 95 95 95 97 97

Crômio Total 45 97 98 97 98 97 98

Sólido Dissolvido Total 47 97 95 97 95 97 95
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Os rios de Classe 3 monitorados pela CETESB localizam-se predominantemente nas UGRHIs 6 (afluentes do Rio 
Tietê e na bacia do Rio Cotia), 5 (Rio Jundiaí e Rio Quilombo) e 13 (nas bacias dos rios Jacaré-Pepira e Jacaré-Guaçu).

Destacaram-se as variáveis Escherichia coli e Fósforo Total, com baixa porcentagem de atendimento aos 
padrões da Classe 3 (21 e 25%, respectivamente). Em relação à média histórica, destacou-se a diminuição da porcen-
tagem de atendimento aos padrões da Classe 3 para as variáveis Alumínio Dissolvido, Turbidez e Escherichia coli. 

Dentre as não conformidades associadas à variável Fósforo Total, destacaram-se as concentrações 
acima do padrão em todos os pontos de monitoramento inseridos no trecho Classe 3 do Rio Jundiaí e do 
Ribeirão Quilombo, na UGRHI 5.

Na comparação com os padrões das Classes 1 e 2, também foram observadas menores porcentagens de 
atendimento em 2023 e nos últimos 5 anos para E. Coli e Fósforo Total e Oxigênio Dissolvido, principalmente 
para os dois últimos na comparação com os padrões da Classe 1.

As demais variáveis monitoradas e que possuem padrão de qualidade atenderam entre 98% e 100% 
aos padrões de qualidade da Classe 3. 

4.2.4 Pontos enquadrados na Classe 4

Em 2023 foram monitorados 71 pontos em trechos de rios enquadrados na Classe 4. As porcentagens 
de atendimento aos padrões de qualidade das Classes 1, 2, 3 e 4 de pontos localizados em trechos de rios da 
Classe 4 constam na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 – Porcentagens de atendimento aos padrões das Classes 1, 2, 3 e 4 de pontos da Rede Básica localizados em 
trechos de rios enquadrados na Classe 4 da Resolução CONAMA nº 357/2005 e nos últimos 5 anos.

Variável
N. 

Pontos 
2023

% Atendimento  
Classe 1

% Atendimento  
Classe 2

% Atendimento  
Classe 3

% Atendimento  
Classe 4

2023 2018-
2022 2023 2018-

2022 2023 2018-
2022 2023 2018-

2022

Fósforo Total 71 12 10 12 10 12 13    

Escherichia coli 71 2 1 7 6 13 12    

Oxigênio Dissolvido 71 26 23 34 31 46 40 64 59

Surfactantes 71 49 47 49 47 49 47    

Nitrogênio Amoniacal 71 38 29 38 29 69 60    
Fenóis Totais 60 55 54 55 54 78 80 99 99

Ens. Ecotoxic. com Ceriodaphnia 
dubia 16 20 70 20 70 80 94    

Alumínio Dissolvido 71 74 75 74 75 87 88    

Níquel Total 71 89 88 89 88 89 88    

Clorofila a 15 75 72 87 88 92 94    

Turbidez 71 70 69 92 95 92 95    

Crômio Total 71 94 94 94 94 94 94    

Cobre Dissolvido 71 91 89 91 89 96 95    

Nitrogênio-Nitrito 71 99 96 99 96 99 96    
pH 71  100 100  100 100 100 100 100 100 
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As variáveis monitoradas em 2023 e que possuem padrão de qualidade para a Classe 4 são Oxigênio 

Dissolvido, pH e Fenóis Totais. Os pontos enquadrados na Classe 4 atenderam ao padrão da Classe 4 em 100% 

das amostras para o pH, em 99% das amostras para Fenóis e em 64% das amostras para Oxigênio Dissolvido, 

considerando que o seu padrão de qualidade para a Classe 4 é de 2,0 mg/L. Comparado aos últimos cinco 

anos (2018-2022), não foram verificadas alterações para a porcentagem de atendimentos dos parâmetros pH 

e Fenóis Totais. Entretanto, em 2023 houve um aumento de 5 pontos percentuais no atendimento ao padrão 

de Oxigênio Dissolvido em relação à média histórica. 

Cabe comentar que a porcentagem de Oxigênio Dissolvido diminui para 46 e 34% se comparado aos 

padrões das Classes 2 e 3, respectivamente, indicando que a maioria dos rios Classe 4 no estado não são 

adequados para a proteção da vida aquática.

As demais variáveis não possuem padrão para a Classe 4, mas verifica-se a qualidade comprometida, 

principalmente pela presença de variáveis associadas ao lançamento de esgotos domésticos. Constata-se que 

o atendimento aos padrões das Classes 1 e 2 é muito baixo para as variáveis E. coli e Fósforo Total. 

4.2.5 Avaliação dos teores de Carbono Orgânico Total (COT) nos Corpos de Água 

 O Gráfico 4.10 apresenta a concentração média de COT por UGRHI em 2023 em comparação com 

os últimos 5 anos (2018 a 2022) e a Figura 4.1, contém a distribuição das concentrações de COT dos corpos 

hídricos, agrupados por sua respectiva classe de enquadramento.

Gráfico 4.10 – Concentração média de COT por UGRHI em 2023 e no período de 2018 a 2022.
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A UGRHI 6 apresentou a maior média para a concentração de COT, seguida pelas UGRHIs 5, 12 e 15. As 

menores concentrações médias foram observadas nas UGRHIs 1, 8 ,17 e 18, com concentração média máxima 

de 4 mg/L.

Em 13 das 22 UGRHIs as médias de COT foram inferiores às médias dos últimos 5 anos, o que influen-

ciou na concentração média de COT no Estado, que em 2023 também ficou levemente abaixo da média dos 

últimos 5 anos.
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A Figura 4.1 apresenta um diagrama Box-plot, que permite visualizar a distribuição das concentrações 
de COT determinadas nas amostras dos corpos hídricos, agrupados por sua respectiva classe de enquadra-
mento. O Box-plot ou diagrama de caixa, é uma ferramenta na qual é possível visualizar a distribuição de 
dados com a indicação do mínimo, primeiro quartil (25% dos dados), mediana, terceiro quartil (75% dos 
dados), máximo, média e os valores atípicos (outliers).

Figura 4.1 – Box-plot dos resultados de COT por classe de enquadramentos em 2023 e nos últimos 5 anos.

Constata-se que as medianas das concentrações de COT são mais elevadas em rios das Classes 3 e 4. 
Em rios das Classes Especial e 2, as medianas são inferiores a 6 mg/L. Entretanto, em todas as classes, nota-se 
ampla distribuição de valores de COT que podem chegar até 100 mg/L. 

Nota-se que a mediana das concentrações de COT em rios de Classe 3 e 4, em 2023, foram menores 
do que nos últimos 5 anos. Para Classe 2, a mediana foi igual em ambos os períodos, e para Classe Especial, a 
mediana de 2023 foi ligeiramente maior do que a mediana do período histórico.

4.3 Agrotóxicos

A CETESB monitora a presença de agrotóxicos nas águas superficiais na sua Rede Básica, desde 2011. 
A partir de 2017, o monitoramento de agrotóxicos em água superficiais teve o seu desenho alterado, de 
forma a incorporar as bases metodológicas e analíticas adotadas no Projeto 2011-CORHI-123 (Contrato 
FEHIDRO nº 54/2012), desenvolvido pela CETESB em colaboração com a EMBRAPA-Meio Ambiente (Unidade 
de Jaguariúna), entre setembro de 2015 e agosto de 2016. Os resultados do monitoramento de agrotóxicos no 
período de 2018 e 2019 foram apresentados no relatório do ano de 2019. Portanto, esse item descreve uma 
compilação resultados do monitoramento dessas substâncias obtidos no período de 2020 a 2023, sendo que 
estes resultados foram sendo disponibilizados ao longo do tempo no sistema Infoáguas.

A Tabela 4.5 apresenta os pontos de monitoramento e a frequência de amostragem de agrotóxicos nos 
anos de 2020, 2021, 2022 e 2023. Os pontos selecionados estão inseridos em bacias com maior represen-
tatividade agrícola do uso do solo, conforme apontado por estudo de sensoriamento remoto realizado pela 
EMBRAPA no âmbito do Projeto 2011-CORHI-123.
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Tabela 4.5 – Pontos de monitoramento de agrotóxicos no período de 2020 e 2023.

UGRHI Ponto Corpo Hídrico
Frequência

2020 2021 2022 2023

4

PARD 02600 Rio Pardo 1x 2x 4x 4x

RIPE 04300 Ribeirão Preto 3x 2x 4x 4x

RIPE 04900 2x 2x -  

5
CRUM 02050 Rio Corumbataí 1x 2x 4x 4x

CPIV 02130 Rio Capivari - 1x -  

6

CRIS 03400 Ribeirão dos Cristais - - 1x  

PEBA 00900 Res. Taiaçupeba       4x

BMIR 02800 Rio Biritiba-Mirim       4x

GUAO 02600 Rio Guaió       4x

GUAO 02900       4x

IPIG 03950 Ribeirão Ipiranga       4x

JUNI 03900 Ribeirão Jundiaí       4x

TAIA 00900 Rio Taiaçupeba-Açu       4x

TAIM 00800 Rio Taiaçupeba-Mirim       4x

JNDI 00500 Res. Rio Jundiaí       4x

TIET 02090 Rio Tietê* - 2x 4x 4x

8 BAGR 04950 Ribeirão dos Bagres - - 4x 4x

9

MOGU 02450 Rio Mogi-Guaçu 2x 3x 4x 4x

MOGU 02900 3x 2x -  

RICO 02600 Córrego Rico* 3x 2x 4x 4x

RONC 02030 Ribeirão das Onças 1x 2x -  

RONC 02400 3x 2x 4x 4x

SETA 04600 Rib. Sertãozinho 3x 2x 4x 4x

10 SOMI 02850 Rio Sorocamirim* 2x 3x 4x 4x

11 RIBE 02900 Rio Ribeira* 1x 3x -  

13

JCGU 03200 Rio Jacaré-Guaçú 1x 3x 4x 4x

JCGU 03400 1x 3x 4x 4x

JPEP 3500 Rio Jacaré-Pepira 3x 3x 4x 4x

JPEP 03600 1x 3x 4x 4x

MONJ 04400 Rio Monjolinho 2x 3x 4x 4x

16
BATA 02300 Rio Batalha 2x 4x 4x 4x

BATA 02800 4x 4x 4x 4x

18 SJDO 02500 Rio S. J. dos Dourados 4x 3x 4x 4x

20 TBIR 03300 Rio Tibiriça 4x 3x -  

21 PEIX 02100 Rio do Peixe* 2x 3x -  

22 PARN 02900 Rio Paraná 4x 2x 4x 4x

Total de Pontos 23 25 21 28

*Pontos localizados em mananciais utilizados para o abastecimento público.

Em 2020 e 2021, a frequência foi reduzida devido às restrições de deslocamento impostas pela Pandemia 

de COVID-19. Em 2023, em razão do Projeto FEHIDRO 2021-AT_COB-143 intitulado “Aprimoramento da Rede 

de Monitoramento de Qualidade de Água e Sedimento – Avaliação de agrotóxicos e toxicidade no Sistema 

Produtor Alto Tietê (SPAT)”, foram incluídos 8 pontos da bacia do Alto Tietê (UGRHI 6), que não apresentam 
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histórico de uso e ocupação agrícola do solo. Portanto, nesse ano, os agrotóxicos foram monitorados em um 

maior número de pontos (28 pontos), do que nos anos anteriores. Cinco pontos de medição de água superficial 

são coincidentes com captações de água bruta para fins de abastecimento público.

A Tabela 4.6 apresenta os ingredientes ativos de agrotóxicos monitorados no período de 2020 a 2023, 

agrupados por categoria conforme sua função ou composição.

Tabela 4.6 – Agrotóxicos monitorados no período de 2020 a 2023.

Grupo Ingredientes ativos

Herbicidas 2,4,5 T, 2,4,5-TP, 2,4-D, Ametrina, Atrazina, Bentazona, Diuron, Fluazifope-P-Butil, MCPA, 
Molinato, Pendimetalina, Propanil, Simazina, Tebutiuron 

Inseticidas Carbaril, Carbossulfano, Carbofurano, Fipronil, Imidacloprido, Dimetoato, Metomil, 
Tiametoxan, Tiodicarb, Triclorfon 

Fungicidas Azoxistrobin, Carbendazim, Ciproconazole, Tebuconazol, 

Raticidas Aldicarbe, Aldicarbe Sulfona, Aldicarbe Sulfóxido

Organofosforados/Nitrogenados e similares Clorpirifos, Clorpirifos-Oxon, Demeton-O- Methyl, Demeton-S-Methyl, Etil Paration, Gution, 
Malation, Paration Metílico, Profenofós, Terbufós

Organoclorados

Alacloro, Aldrin, Beta-BHC, Delta-BHC, Alfa-Hexaclorociclohexano, Beta- 
Hexaclorociclohexano, Delta- Hexaclorociclohexano, Cis-Clordano, Cis-Permetrina, 
Dieldrin, Endossulfan Sulfato, Endossulfan I, Endossulfan II, Endrin, Endrin Aldeído, Endrin 
Cetona, gama BHC Lindano, Lindano, Heptacloro, Heptacloro Epóxido, Metoxicloro, Mirex, 
Pentaclorobenzeno, pp’DDT, pp’DDE, pp’DDD, Trans- Clordano, Trans-Permetrina, Toxafeno 
26, Toxafeno 50, Toxafeno 62, Trifluralina

Em 2020, os agrotóxicos Organoclorados não foram monitorados e dentre os Organofosforados/

Nitrogenados/Similares e os Fungicidas, apenas o Clorpirifos e o Carbendazim, respectivamente. O 

Carbossulfano não foi monitorado em 2023.

A Tabela 4.7 apresenta o número e a porcentagem de detecções de agrotóxicos acima do Limite de 

Quantificação (LQ) analítico em relação ao total de determinações realizadas para essas substâncias entre 

2020 e 2023. 

Tabela 4.7 – Número e porcentagem de detecções agrotóxicos acima do Limite de Quantificação analítico em relação ao 
total de análises realizadas para essas substâncias entre 2020 e 2023.

2020 2021 2022 2023

Total Analisado 1869 2935 2999 5019

Detecções acima do LQ 128 (6,85%) 160 (5,45%) 177 (5,9%) 147 (2,93%)

Nos anos de 2020 a 2022, foram realizadas entre 1869 e 2999 determinações para a quantificação 

de agrotóxicos, com detecções acima do LQ variando entre 5,45 e 6,85% do total analisado. Em 2023, o 

número total de determinações aumentou consideravelmente devido a inclusão de 8 pontos da UGRHI 6 e a 

frequência, que passou a ser trimestral. No entanto, o número de quantificações acima do LQ caiu considera-

velmente uma vez que a representatividade do uso agrícola do solo nas bacias dos trechos monitorados nessa 

UGRHI é, no geral, baixo.

O Gráfico 4.11 apresenta a frequência de agrotóxicos que obtiveram resultados acima do Limite de 

Quantificação analítico praticado pelos laboratórios da CETESB nos anos de 2020 a 2023.
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Gráfico 4.11 – Frequência de quantificação de agrotóxicos entre 2020 e 2023.
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Os agrotóxicos quantificados acima do LQ com frequência igual ou superior a 20% nos quatro anos 

monitorados foram Carbendazim, Diuron, Fipronil e Tebutiuron. Já o inseticida Imidacloprido foi quantificado 

entre 7,8 e 22,6% do total de amostras analisadas nesses quatro anos e os agrotóxicos, 2,4 D, Carbofurano, 

Clorpirifos, Dimetoato, Metomil e Tiametoxam entre 1,25 e 13,3%. Os agrotóxicos Aldicarbe Sulfona, 

Atrazina e Tiodicarb foram quantificados em 3 dos quatro anos monitorados, com destaque para o Aldicarbe, 

com frequências de 28 e 12% em 2021 e 2022, respectivamente. Os demais agrotóxicos foram detectados 

de forma esporádica, ao longo desses anos, a exemplo da Bentazona, quantificado em 37,5% das amostras 

em 2021 e o Triclorfon, em 17% das amostras em 2022. Os dados indicaram redução das frequências 

de quantificação em 2023 em relação aos 3 anos anteriores para o Diuron, Fipronil e Metomil. Para o 

Tebutiuron, Carbofurano e Tiametoxam, os dados indicaram aumento das frequências de quantificação em 

2023. Considerando os anos de 2022 e 2023, as frequências de quantificação se mantiveram estáveis para 

o Imidacloprido e para o Clorpirifós.

A Tabela 4.8 mostra os agrotóxicos com maior frequência de quantificação nos pontos de monitora-

mento no período de 2020 a 2023. As ocorrências refletem a proporção de resultados acima do LQ em cada 

ponto de monitoramento em relação ao total de resultados obtidos para uma determinada substância no 

período de 2020 a 2023. 
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Tabela 4.8 – Ocorrências dos agrotóxicos com maior frequência de quantificação nos pontos de monitoramento no período 
de 2020 a 2023.

COMPOSTO: PONTO: FREQUÊNCIA:

2,4 D SETA 04600 28,6

Aldicarbe Sulfona

JCGU03200 13,3

JCGU03400 13,3

JPEP03500 10,0

JPEP03600 10,0

Atrazina MOGU02450 77,8

Bentazona

SOMI02850 12,0

JCGU03400 8,0

PEIX02100 9,0

RIPE04300 10,0

JCGU03200 11,0

Carbendazim

MONJ04400 20,3

RIPE04300 18,75

SETA04600 14,0

BAGR 04950 12,5

Carbofurano

RIPE 04300 27,37

MONJ 04400 18,2

RICO 02600 18,2

TBIR 03300 18,2

Clorpirifos RIPE04300 90,9

Dimetoato

RIPE 04300 14,3

MOGU 02450 14,3

JPEP 03500 14,3

SJDO 02500 14,3

Diuron

RIPE 04300 13,4

MONJ 04400 12,2

MOGU 02450 10,9

SETA 04600 9,75

Fipronil

MOGU 02450 8,6

MONJ 04400 8,6

RIPE 04300 8,6

SETA 04600 8,6

Imidacloprido
CRUM 02050 29,7

RIPE 04300 29,7

Metomil
PARD 02600 25,0

MOGU02450 16,7

Tebutiuron

SJDO 02500 13,6

JPEP03500 11,6

CRUM 02050 10,7

JPEP03600 10,7

Tiametoxan
CRUM 02050 29,4

RIPE 04300 23,5

Tiodicarb MONJ 04400 37,5

Triclorfon TBIR 03300 22,2
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Destacaram-se o Ribeirão Preto, na UGRHI 4, o Rio Mogi-Guaçu e o Ribeirão Sertãozinho, na UGRHI 9 

e os rios Jacaré-Pepira, Jacaré-Guaçu e Monjolinho, na UGRHI 13, onde foram quantificados um maior número 

de agrotóxicos no período de 2020 a 2023. No Ribeirão Preto foram quantificados com maior frequência, 

principalmente no trecho de montante (RIPE 04300), o Carbendazim, Clorpirifós, Dimetoato, Diuron, Fipronil e 

o Tiametoxan. No Rio Mogi-Guaçu (em Porto Ferreira) e no Ribeirão Sertãozinho foram quantificados predo-

minantemente o 2,4 D, Atrazina, Carbendazim, Carbofurano, Dimetoato, Diuron, Fipronil e Metomil. Já nos rios 

Jacaré-Guaçu (em Ribeirão Bonito e Araraquara), Jacaré-Pepira (em Dourado e Bocaina) e Monjolinho (em 

São Carlos) predominaram o Aldicarbe Sulfona, Bentazona, Carbendazim, Carbofurano, Dimetoato, Fipronil, 

Tebutiuron e Tiodicarb.

Importante ressaltar a ocorrência do Carbofurano, cujo uso foi banido pela Anvisa desde 2017, em rios 

da UGRHI 4 (Ribeirão Preto), 9 (Córrego Rico), 13 (Rio Monjolinho) e 20 (Rio Tibiriça). Destaca-se também a 

predominância da quantificação da Atrazina, no Rio Mogi-Guaçu, e de Clorpirifós, no Ribeirão Preto, em cerca 

de 78 e 90% das amostras quantificadas para essas substâncias, respectivamente. 

A Tabela 4.9 apresenta as frequências de desconformidades em relação aos padrões de qualidade da 

Resolução CONAMA no. 357/2005. Para os agrotóxicos não legislados, a Tabela 4.10 mostra as frequências 

de ultrapassagens em relação aos Valores Ecotoxicológicos para efeitos tóxicos crônicos em invertebrados 

aquáticos de água doce, estabelecidos pelo Office of Pesticides Programs da Agência de Proteção Ambiental dos 

Estados Unidos (OPP-USEPA, 2024) (http://www.epa.gov/pesticide-science-and-assessing-pesticide-risks/

aquatic-life-benchmarks-and-ecological-risk). A utilização desses valores, como critério de qualidade, justi-

fica-se porque os invertebrados aquáticos tendem a ser mais sensíveis aos agrotóxicos do que os peixes.

Em relação aos agrotóxicos contemplados com padrão de qualidade pela legislação nacional, apenas o 

herbicida Atrazina foi quantificado acima do padrão da CONAMA (2,0 µg/L, águas doces da Classe 2) no Rio 

Mogi-Guaçu, no trecho em Porto Ferreira (MOGU 02450) na campanha realizada em agosto de 2022 (4,15 µg/ 

L), totalizando 25% de desconformidade naquele ano (Tabela 4.9).

Em relação àqueles não legislados, foram encontradas ultrapassagens em relação aos Valores 

Ecotoxicológicos para efeitos tóxicos crônicos em invertebrados aquáticos da OPP-USEPA para os agrotóxicos 

Clorpirifós, Fipronil, Imidacloprido e Triclorfon. As frequências de ultrapassagens para essas substâncias estão 

mostradas na Tabela 4.10, sendo descritas a seguir:

•	 Clorpirifós: apenas no Ribeirão Preto, no trecho de montante (RIPE 04300), com frequência de 

33% em 2020, porém variando entre 75 e 100% entre 2021 e 2023. Em 2023 foram observadas as 

maiores concentrações variando entre 0,12 e 2,62 µg/L;

•	 Fipronil: as maiores frequências de ultrapassagens no período de 2020 a 2023, variando entre 50 e 

100%, foram observadas no Ribeirão Preto (RIPE 04300 e RIPE 04900, UGRHI 4), Ribeirão Sertãozi-

nho (SETA 04600, UGRHI 9), Rio Monjolinho (MONJ 04400, UGRHI 13), Jacaré-Guaçu (JCGU 03200 

e 03400, UGRHI 13), Córrego Rico (RICO 02600, UGRHI 9), Rio Mogi-Guaçu (MOGU 02450, UGRHI 

9) e Ribeirão dos Bagres (BAGR 04950, UGRHI 8). As maiores concentrações foram observadas no 

trecho de montante do Ribeirão Preto (RIPE 04300), com máximas no período variando entre 0,178 

e 0,458 µg/L. Concentrações elevadas de Fipronil também foram quantificadas no Rio Monjolinho 

(entre 0,043 e 0,187 µg/L) e no Ribeirão Sertãozinho (entre 0,033 e 0,105 µg/L);

http://www.epa.gov/pesticide-science-and-assessing-pesticide-risks/aquatic-life-benchmarks-and-ecological-risk
http://www.epa.gov/pesticide-science-and-assessing-pesticide-risks/aquatic-life-benchmarks-and-ecological-risk
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•	 Imidacloprido: Em 2020, vários corpos de água registraram frequências de ultrapassagens variando 

entre 50 e 100%, a saber: Jacaré-Pepira (JPEP 03200 e JPEP 03600, UGRHI 13), Corumbataí (CRUM 

02050, UGRHI 5), Pardo (PARD 02600, UGRHI 4), Mogi-Guaçu (MOGU 02900, UGRHI 9), Ribeirão 

Preto (RIPE 04300 e RIPE 04900) e Sorocamirim (SOMI 02850, UGRHI 10). Já entre 2021 e 2023, as 

maiores frequências de ultrapassagens (entre 50 e 100%) se concentraram no Ribeirão Preto, no 

trecho de montante, (RIPE 04300) e no Rio Corumbataí, no trecho da captação (CRUM 02050). As 

maiores concentrações foram quantificadas no Ribeirão Preto, no trecho de montante (RIPE 04300, 

entre 0,11 e 6,56 µg/L), exceto em 2022, quando foram registradas as maiores concentrações no 

Rio Corumbataí na captação (CRUM 02050, entre 0,03 e 0,11 µg/L);

•	 Triclorfon: Foram registradas ultrapassagens dos valores de referência da OPP-USEPA apenas em 

2020, sendo as maiores frequências (entre 50 e 100%) observadas no Jacaré-Pepira (JCGU 03400, 

UGRHI 13), Ribeirão Preto (RIPE 04300, UGRHI 4), Sorocamirim (SOMI 02850, UGRHI 10) e Tibiriça 

(TBIR 03300, UGRHI 20). As maiores concentrações foram quantificadas no Ribeirão Preto (0,67 

µg/L) e no Rio Tibiriça (0,43 µg/L).

Tabela 4.9 – Frequências de desconformidades por ponto em relação aos padrões de qualidade da  
Resolução CONAMA nº 357/2005

Agrotóxico Ano Ponto PQ (µg/L) Conc. (µg/L) % Desconf Data

Atrazina 2022 MOGU02450 2 4,15 25 17/08/2022

Gution
2021

MONJ04400
0,005 0,02 33 17/11/2021

2022 0,005 0,01 25 27/01/2022

Tabela 4.10 – Frequências de desconformidades por ponto em relação aos valores de referência da OPP USEPA (2024) 
(continua)

Agrotóxico VR (µg/L) Ano Ponto Desconf (%) Concen. (µg/L) Data

Clorpirifos 0,041

2020 RIPE04300 33 0,3 19/02/2020

2021 RIPE04300 100
0,43 29/06/2021
0,31 04/11/2021

2022 RIPE04300 75
0,3 09/02/2022
1,94 18/08/2022
0,22 24/11/2022

2023 RIPE04300 100

0,12 08/02/2023
0,96 24/05/2023
0,94 10/08/2023
2,62 23/11/2023

Fipronil 0,011 2020

RIPE04300 100
0,39 22/06/2020
0,35 13/10/2020
0,15 19/02/2020

RIPE04900 100
0,12 13/10/2020
0,08 19/02/2020

SETA04600 100
0,11 15/10/2020
0,08 23/06/2020
0,04 18/02/2020

MONJ04400 50 0,07 04/11/2020
SJDO02500 25 0,03 23/06/2020
JPEP03600 100 0,01 09/01/2020
JCGU03200 100 0,01 09/01/2020
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Agrotóxico VR (µg/L) Ano Ponto Desconf (%) Concen. (µg/L) Data

Fipronil 0,011

2021

RIPE04300 100
0,45 29/06/2021
0,14 04/11/2021

MONJ04400 100
0,19 17/11/2021
0,08 02/12/2021
0,04 22/06/2021

RIPE04900 100
0,07 29/06/2021
0,05 04/11/2021

SETA04600 100
0,03 30/06/2021
0,06 03/11/2021

JCGU03400 100
0,04 18/11/2021
0,03 01/12/2021
0,02 23/06/2021

JCGU03200 100
0,02 02/12/2021
0,05 17/11/2021
0,02 22/06/2021

MOGU02450 66
0,02 30/11/2021
0,01 08/06/2021

MOGU02900 50 0,03 03/11/2021

PARD02600 100
0,01 03/11/2021
0,01 30/06/2021

PEIX02100 33 0,02 16/11/2021
JPEP03600 33 0,01 02/12/2021

2022

RIPE04300 100

0,18 18/08/2022
0,11 24/11/2022
0,1 25/05/2022
0,05 09/02/2022

MONJ04400 100

0,1 27/01/2022
0,1 19/04/2022
0,17 31/08/2022
0,12 03/10/2022

JCGU03200 100

0,1 03/10/2022
0,09 27/01/2022
0,03 31/08/2022
0,02 19/04/2022

JCGU03400 100

0,04 28/07/2022
0,04 18/04/2022
0,04 05/10/2022
0,02 18/01/2022

RICO02600 50
0,03 30/11/2022
0,02 10/02/2022

SETA04600 100

0,03 24/08/2022
0,03 24/05/2022
0,03 03/02/2022
0,08 23/11/2022

BAGR04950 50
0,03 08/11/2022
0,02 16/08/2022

JPEP03500 25 0,02 27/01/2022

MOGU02450 50
0,01 30/11/2022
0,01 17/08/2022

PARD02600 50
0,01 03/02/2022
0,01 23/11/2022

Tabela 4.10 – Frequências de desconformidades por ponto em relação aos valores de referência da OPP USEPA (2024) 
(continua)
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Agrotóxico VR (µg/L) Ano Ponto Desconf (%) Concen. (µg/L) Data

Fipronil 0,011 2023

RIPE04300 100

0,46 10/08/2023
0,22 23/11/2023
0,1 24/05/2023
0,05 08/02/2023

MONJ04400 100

0,09 02/10/2023
0,08 27/04/2023
0,14 26/01/2023
0,11 20/07/2023

SETA04600 100

0,06 22/11/2023
0,14 23/08/2023
0,02 25/05/2023
0,02 02/02/2023

JCGU03200 100

0,03 20/07/2023
0,02 27/04/2023
0,02 02/10/2023
0,01 26/01/2023

JCGU03400 100

0,02 04/10/2023
0,02 08/02/2023
0,02 04/07/2023
0,02 04/04/2023

BAGR04950 50
0,01 07/11/2023
0,03 09/08/2023

RICO02600 25 0,02 23/02/2023
MOGU02450 25 0,01 28/11/2023

Imidacloprido 0,01

2020

JPEP03500 33 0,04 09/01/2020
JPEP03600 100 0,09 09/01/2020
JCGU03200 100 0,03 09/01/2020
CRUM02050 100 0,06 17/02/2020
MOGU02450 33 0,04 17/02/2020
PARD02600 100 0,04 18/02/2020

MOGU02900 50 0,07 18/02/2020
RIPE04900 50 0,04 19/02/2020

RIPE04300 66
1,99 19/02/2020
0,13 22/06/2020

SOMI02850 50 0,03 03/03/2020
TBIR03300 25 0,03 13/07/2020

2021

CPIV02130 100 0,07 25/01/2021

RIPE04300 100
6,56 29/06/2021
0,14 04/11/2021

CRUM02050 100
0,06 10/08/2021
0,05 27/10/2021

2022

MONJ04400 25 0,02 27/01/2022
JCGU03200 25 0,02 27/01/2022
PARD02600 25 0,02 03/02/2022

RIPE04300 75
0,03 09/02/2022
0,03 25/05/2022
0,05 18/08/2022

CRUM02050 100

0,03 21/03/2022
0,04 16/05/2022
0,03 22/08/2022
0,11 07/11/2022

Tabela 4.10 – Frequências de desconformidades por ponto em relação aos valores de referência da OPP USEPA (2024) 
(continua)
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Agrotóxico VR (µg/L) Ano Ponto Desconf (%) Concen. (µg/L) Data

Imidacloprido 0,01 2023

JCGU03400 25 0,02 08/02/2023

RIPE04300 100

0,19 08/02/2023
0,12 24/05/2023
0,12 10/08/2023
0,32 23/11/2023

CRUM02050 100

0,06 08/02/2023
0,06 15/05/2023
0,05 30/08/2023
0,07 22/11/2023

TIET02090 25 0,35 08/11/2023

Triclorfon 0,0057 2020

BATA02800 25 0,23 07/01/2020
JCGU03400 100 0,23 07/01/2020
SJDO02500 25 0,38 14/01/2020
RIPE04900 50 0,67 19/02/2020
PARN02900 25 0,25 27/02/2020
RICO02600 33 0,3 27/02/2020

TBIR03300 50
0,3 27/02/2020
0,43 13/07/2020

SOMI02850 50 0,3 03/03/2020

Tabela 4.10 – Frequências de desconformidades por ponto em relação aos valores de referência da OPP USEPA (2024) 
(conclusão).
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5
5 • Índices de Qualidade das Águas

Nesse capítulo é apresentada uma síntese da qualidade das águas no estado de São Paulo a partir dos 

índices de qualidade. A metodologia de cálculo dos índices de qualidade de água encontra-se no Apêndice D. 

Os resultados são apresentados por meio de gráficos e mapas, o que permite uma avaliação da distribuição 

espacial da qualidade, incluindo um agrupamento por UGRHI. A avaliação temporal é realizada por meio 

da comparação do resultado de 2023 com a média histórica, permitindo estabelecer as áreas prioritárias e 

constatar possíveis tendências ocorridas nos últimos 5 anos. 

Os resultados do monitoramento e dos índices de qualidade podem ser consultados no Apêndice L, 

que contém:

•	 Médias de 2023 e de 2018 a 2022 das principais variáveis de qualidade;

•	 Porcentagem dos resultados não conformes em 2023 e de 2018 a 2022;

•	 Resultados mensais e média anual do IQA – 2023;

•	 Resultados mensais e média anual do IAP – 2023;

•	 Resultados mensais e média anual do IET – 2023;

•	 Resultados mensais e média anual do IVA – 2023;

•	 Resultados mensais e média anual do ICF – 2023;

•	 Valores mensais de microcistina e saxitoxina – 2023;

•	 Resultados mensais e média anual do ICZ – 2023;

•	 Resultados mensais e média anual do IB – 2023;

•	 Qualidade do sedimento por UGRHI e pontos de coleta – 2023;

•	 Porcentagem de operação das Estações Automáticas – 2023;

•	 Porcentagem de atendimento das médias horárias das Estações Automáticas – 2023, e

•	 Registros mensais de mortandade de peixes por UGRHI – 2023.

Outros resultados podem ser consultados nos demais apêndices desse relatório:

•	 Apêndice B – Dados brutos das variáveis de qualidade por ponto de amostragem

•	 Apêndice M – Médias anuais dos índices de qualidade de água de 2018 a 2023

•	 Apêndice N – Perfis de Oxigênio Dissolvido e Temperatura - 2023.

No cálculo das médias anuais dos índices de qualidade, foram considerados os pontos que dispuseram 

de, pelo menos, 3 resultados em 2023.

Não se utilizou os resultados dos índices de 2020 na análise de evolução temporal por ano, uma vez 

que a quantidade de pontos foi bem inferior ao total de pontos de monitoramento da Rede Básica na série 

histórica.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-dos-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-L-Resultados-do-Monitoramento-–-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-B-Dados-Brutos-das-Variaveis-de-Agua-e-Sedimento-2023.zip
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-M-Media-Anual-dos-Indices-de-Qualidade-2018-a-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-N-Perfis-de-Oxigenio-Dissolvido-e-Temperatura-da-Agua-–-2023.pdf
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5.1 Índice de Qualidade das Águas – IQA

5.1.1 Distribuição porcentual das categorias do IQA 

O Gráfico 5.1 exibe a distribuição porcentual das categorias do IQA, em cada uma das 22 UGRHIs do 

estado de São Paulo, calculados a partir da distribuição de suas médias anuais, para cada ponto de amos-

tragem, em 2023. Foram considerados os 520 pontos da Rede Básica em 2023.

Gráfico 5.1 – Distribuição porcentual das categorias do IQA por UGRHI em 2023.
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As categorias Ótima, Boa e Regular contabilizaram 81% dos pontos monitorados no estado. A cate-
goria Ótima, que correspondente a 8% dos pontos, inclui aqueles localizados nos braços e reservatórios, rios 
de divisa do Estado e foz do Rio Tietê. Destacam-se as UGRHIs 11, 17, 18 e 19, que tiveram 100% de seus 
pontos com a classificação anual nas categorias Ótima e Boa.

Nas categorias Ruim e Péssima foram catalogados 19% dos pontos, com a classificação Péssima ocor-
rendo apenas nas UGRHIs 6 e 12. Destaca-se a UGRHI 6, onde 61% dos pontos se encontram nessas duas cate-
gorias. Essa UGRHI engloba o Rio Tietê na RMSP e seus afluentes diretos e indiretos – bacias dos rios Pinheiros, 
Tamanduateí e Cotia – e tributários dos mananciais das represas Billings e Guarapiranga. Ainda, a UGRHI 12, o 
Córrego Bebedouro apresentou classificação Péssima e o Ribeirão das Pitangueiras, classificação Ruim.

Na UGRHI 5, 10 e 7 a maioria dos pontos com classificação Ruim encontram-se em trechos e afluentes 
dos rios Capivari, Jundiaí e afluentes do Rio Atibaia (UGRHI 5), no Rio Tietê (UGRHI 10), além dos rios Catarina 
Moraes, Santo Amaro, Piaçaguera e Saboó, na UGRHI 7. Tal classificação foi influenciada, principalmente, 
pela elevada carga orgânica remanescente decorrente principalmente da presença de efluentes domésticos. 
Ressalta-se que outros lançamentos, carências nos sistemas de saneamento municipais e cargas difusas 
também impactam negativamente a qualidade da água. É necessária especial atenção à qualidade da água 
nos formadores dos mananciais utilizados para abastecimento.

Além dos pontos das UGRHIs 11, 17, 18 e 19, nenhum ponto das UGRHIs 1, 8, 9, 14, 16, 20 e 21 
classificou-se nas categorias Ruim ou Péssima.
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 Mapa 5.1 – Médias anuais do IQA para o ano de 2023
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5.1.2 Influência da sazonalidade na distribuição porcentual das categorias do IQA

A influência da sazonalidade na classificação do IQA é mostrada na Figura 5.1, por meio das compara-

ções da distribuição nas faixas de qualidade do IQA, nos períodos de maior (outubro a março) e menor (abril 

a setembro) precipitação.

Em 2023, a precipitação anual ligeiramente superior à média histórica (1409 mm em 2023, frente à 

uma média histórica de 1.380 mm), devido a um verão mais chuvoso, notadamente em fevereiro e nos meses 

de abril (outono) e outubro (primavera). Ao mesmo tempo, percebe-se que o final do inverno foi mais seco, 

com chuvas bem abaixo da média em dezembro.

Figura 5.1 – Distribuição porcentual das categorias do IQA em função da época do ano (2023)
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As alterações de qualidade da água relativas à sazonalidade indicam a influência das cargas difusas 
com aporte de poluentes, em intervalos intermitentes, relacionados primariamente à ocorrência da pluviome-
tria. Entretanto, em bacias com corpos hídricos muito poluídos, a carga difusa exerce pouca influência, sendo 
a chuva um fator de diluição dos contaminantes. Em 2023, a distribuição do IQA ente os períodos seco e 
chuvoso, evidenciou a influência do aporte de carga orgânica de origem difusa, com menor porcentagem das 
categorias Ótima e Boa no período chuvoso. Ao mesmo tempo que, a categoria Péssima reduziu pela metade 
no período chuvoso, indicando a diluição dos contaminantes na água.

O Apêndice O apresenta uma análise mais específica do comportamento da qualidade em função da 
vazão nos principais corpos hídricos em 2023.

5.1.3 IQA entre 2018 e 2023

 O Gráfico 5.2 exibe a evolução anual do IQA por categoria no período de 2018 a 2023. Para o cálculo 
da média anual, computou-se os 394 pontos com dados disponíveis nesse período.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-O-Vazoes-e-Cargas-de-DBO-e-Fosforo-–-2023.pdf
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Gráfico 5.2 – Evolução da Distribuição do IQA, no período de 2018 a 2023
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* Excluiu-se a classificação de 2020 em função do reduzido número de pontos válidos (apenas 180) para o cálculo do IQA, devido às restrições impostas 
pela pandemia da COVID 19.

A distribuição do IQA em 2023, por categoria, revela uma distribuição semelhante na comparação com 

os anos anteriores, com menor porcentagem na classificação Péssima e maior na Regular. As classificações Boa 

e Ótima (66%) estão ligeiramente abaixo das porcentagens observadas dos últimos 5 anos (entre 69 e 71%).

5.2 �Índice de Qualidade de Água para fins de 
Abastecimento Público – IAP

O IAP foi calculado em todos os 97 pontos da Rede Básica coincidentes com captações para abasteci-

mento público, incluindo também os pontos de transferência para outros mananciais.

 O Mapa 5.2 aponta a localização dos pontos e a classificação anual do IAP em 2023.
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Mapa 5.2 – Médias anuais do IAP em 2023
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O Gráfico 5.3 mostra as variáveis que mais influenciaram o resultado do IAP em 2023. Constatou-se 

uma maior influência do Potencial de Formação de Trihalometanos (PFTHM), seguido pelo IQA e Substâncias 

Organolépticas.

Gráfico 5.3 – Influência das variáveis na classificação do IAP – 2023
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Os resultados do PFTHM associam-se ao carreamento de matéria orgânica (particulada ou dissolvida) 

para os corpos hídricos, principalmente na época chuvosa (outubro a março). Em 2023, o PFTHM influenciou 

negativamente 54 captações em ao menos uma campanha, totalizando 110 resultados mensais do IAP. Desses, 

28 foram classificados na categoria Ruim e 70 na Péssima. As captações que tiveram a classificação do IAP 

negativamente influenciada pelo PFTHM, em todas as campanhas, constam na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 – Mananciais em que o IAP foi influenciado negativamente pelo PFTHM em todas as campanhas

UGRHI CORPO HÍDRICO PONTO CAPTAÇÃO/MUNICÍPIO

5  Rio Atibaia  ATIB 02800 Cap. Sumaré/Paulínia

6 Reservatório do Rio Jundiaí JNDI 00500 Sistema Produtor Alto Tietê

6 Reservatório do Guarapiranga GUAR 00900 São Paulo

6 Reservatório do Rio Grande RGDE 02030 Transposição Rio Grande

10 Reservatório Avecuia AVEC 02800 Porto Feliz

20 Reservatório Cascata CASC 02050 Marilia

21 Reservatório do Arrependido ARPE 02800 Marilia

As substâncias organolépticas, que incluem principalmente as variáveis Ferro, Manganês e Alumínio, 

estão associadas ao carreamento de partículas do solo ao corpo hídrico, com maior frequência em eventos 

de precipitação. Em 2023, o grupo das substâncias organolépticas influenciou o resultado em 29 captações, 

predominantemente no período chuvoso. Destacam-se o Rio Pirajibú uma das captações de Sorocaba (JIBU 

02750) e o Reservatório Cascata, na captação de Marília (CASC 02050), influenciados em três campanhas.

O Número de Células de Cianobactérias (NCC) foi medido em 43 pontos de captação. Em 10 pontos 

mensuraram-se valores de NCC acima de 50.000 céls/mL em, pelo menos uma das quatro campanhas 

(Tabela 5.2), influenciando negativamente a classificação do IAP que ficou entre Regular e Péssima.
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Na Tabela 5.2 estão assinalados os mananciais cuja classificação do IAP foi influenciada negativamente 

pelo NCC.

Tabela 5.2 – Mananciais em que o IAP foi influenciado negativamente pelo Número de Células de Cianobactérias – NCC, 
em pelo menos uma campanha

UGRHI CORPO HÍDRICO PONTO CAPTAÇÃO/MUNICÍPIO Núm.* Máx. NCC (cél mL-1)

5 Reservatório Jaguari - UGRHI 05 JARI 00800 Sistema Cantareira 4 229.373

5 Rio Piracicaba PCAB 02100 Americana 1 54.679

6 Braço do Rio Pequeno BIRP 00500 Transposição Rio Grande 4 258.677

6 Braço do Ribeirão Taquacetuba BITQ 00100 Transposição Guarapiranga 4 200.012

6 Reservatório do Guarapiranga GUAR 00900 Manancial RMSP 1 82.954

10 Reservatório Itupararanga SOIT 02900 Votorantim e Região 3 180.130

15 Reservatório do Córrego Marinheirinho RMAR 02900 Votuporanga 3 1.582.357

19 Reservatório de Três Irmãos TITR 02100 Araçatuba 4 153.783

20 Reservatório Cascata CASC 02050 Marília 1 889.432

21 Reservatório do Arrependido ARPE 02800 Marília 1 73.744

* Núm. - Número de amostras com contagem do NCC acima de 50.000 cél mL-1

O aumento da densidade desses organismos relaciona-se, entre outros, aos fatores abióticos, tais como 

nutrientes Fósforo e Nitrogênio, Temperatura e luminosidade.

As análises de microcistinas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas foram realizadas em 17 pontos de 

captação e/ou transposição. A Tabela 8 do Apêndice L apresenta os resultados dessas análises. Embora os 

resultados de cianotoxinas não componham o cálculo do IAP, o monitoramento dessas toxinas na água a 

ser captada é uma medida de precaução essencial para evitar ou minimizar os riscos de contaminação da 

água destinada ao consumo humano. Como referência comparativa para avaliar o risco das concentrações 

encontradas em água bruta, utilizamos os valores estabelecidos pela Portaria nº 888/2021 do Ministério 

da Saúde para água tratada.

Nos locais avaliados, as concentrações de microcistinas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas estavam 

abaixo dos limites estabelecidos nessa portaria, com exceção do Braço do Ribeirão Taquacetuba (BITQ 00100), 

ponto de transposição para o Reservatório do Guarapiranga, que apresentou, em três das quatro campanhas, 

concentrações de microcistinas na água bruta acima do padrão de 1,0 µg/L para água tratada (março: 2,78 

µg/L; setembro: 2,75 µg/L; dezembro: 3,26 µg/L).

A qualidade da água para fins de abastecimento público relaciona-se ao IQA, através de possíveis 

contaminações por matéria orgânica. Dessa forma, 34 captações, predominantemente localizadas em rios, 

classificaram-se na categoria Regular em, pelo menos, uma campanha. A Tabela 5.3. mostra, 2 pontos coinci-

dentes com captações com IQA classificados na categoria Regular em mais da metade das campanhas.

Tabela 5.3 – Mananciais classificados na categoria Regular do IQA em mais da metade das campanhas

UGRHI CORPO HÍDRICO PONTO CAPTAÇÃO/MUNICÍPIO

2 Rio Paraíba do Sul PARB 02490 Cap. Taubaté/Tremembé

10 Rio Sorocaba SORO 02300 Faz. Boa Vista

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-L-Resultados-do-Monitoramento-–-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2023/01/PORTARIA-GM_MS-No-888-DE-4-DE-MAIO-DE-2021.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2023/01/PORTARIA-GM_MS-No-888-DE-4-DE-MAIO-DE-2021.pdf
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5.2.1 Influência da sazonalidade na distribuição porcentual das categorias do IAP

A influência da sazonalidade na classificação do IAP é exibida na Figura 5.2, por meio das comparações 

da distribuição nas faixas de qualidade do IAP, nos períodos de maior (outubro a março) e menor (abril a 

setembro) precipitação. 

Figura 5.2 – Distribuição porcentual das categorias do IAP em função da época do ano em 2023

ÓTIMA
3%

BOA
34%

REGULAR
17%

RUIM
15%

PÉSSIMA
31%

Tempo Chuvoso
ÓTIMA

10%

BOA
60%

REGULAR
12%

RUIM
9%

PÉSSIMA
9%

Tempo Seco

No geral, evidenciou-se melhor qualidade da água bruta, destinada ao abastecimento público, no 

período seco, com 70% dos pontos classificados como Boa e Ótima. A piora da qualidade no tempo chuvoso, 

evidenciado pelo aumento significativo das categorias Ruim e Péssimo (46%), relaciona-se, principalmente, 

com o Potencial de Formação de Trihalometanos (PFTHM) e com as variáveis Ferro, Alumínio e Manganês, 

os quais estão associados com o carreamento de material edáfico para os corpos hídricos em eventos de 

precipitações, processo intensificado pela ausência de mata ciliar. 
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5.2.2 IAP entre 2018 e 2023

O Gráfico 5.4 exibe a distribuição do IAP no período de 2018 a 2023, para 79 pontos de captação, onde 

foi possível a comparação do cálculo desse índice.

Gráfico 5.4 – Evolução da Distribuição do IAP, no período de 2018 a 2023

3 1 5 3 5

47
42 38 38 38

32
29 32 33 29

16
20 15 18 22

3 8 10 9 6

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

2018 2019 2020 2021 2022 2023

ÓTIMA BOA REGULAR RUIM PÉSSIMA

* Excluiu-se a classificação em 2020 em função do reduzido número de pontos válidos (apenas 49) para o cálculo do IAP, devido às restrições impostas 
pela pandemia da COVID 19. 

Em 2023, entre as 79 captações comparadas, 72% foram classificadas nas categorias Regular, Boa e 
Ótima do IAP. Essa distribuição é semelhante à observada em 2022 e 2021, quando 74 e 75% dos pontos 
foram classificados nessas três categorias, respectivamente. Já a porcentagem nas categorias Ruim e Péssima 
é semelhante ao ano de 2019, compreendendo 28% dos pontos. (Gráfico 5.4).

Destacam-se 16 captações classificadas nas categorias Ótima e Boa no período de 2018 a 2023:
•	 Captação de Guaratinguetá (GUAT 02800),
•	 Reservatório do Jaguari - UGRHI 02 (JAGJ 00200) em Santa Isabel,
•	 Captação de Santa Branca (PARB 02050),
•	 Captação de Ubatuba (GRAN 00400),
•	 Captação de São Sebastião (SAFO 00300),
•	 Captação de Ilhabela (TOCA 02900),
•	 Reservatório do Rio Cachoeira (CACH 00500),
•	 Captação de Santa Gertrudes (GERT 02500),
•	 Reservatório do Rio Jacareí (JCRE 00500),
•	 Reservatório Atibainha, no Sistema Cantareira (RAIN 00880),
•	 Reservatório Águas Claras (ACLA 00500),
•	 Reservatório do Juqueri ou Paiva Castro (JQJU 00900),
•	 Reservatório do Cabuçu (RCAB 00900),
•	 Reservatório do Rio Grande (RGDE 02900),
•	 Reservatório do Tanque Grande (TGDE 00900) e
•	 Captação de Itanhaém (BACO 02950).
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Três captações foram classificadas como Ruim ou Péssima, em todo tempo entre 2018 e 2023: 

•	 Rio Piracicaba (PCAB 02220), devido ao Número de Células de Cianobactérias e Potencial de For-

mação de Trihalometanos, 

•	 Antiga transposição do Reservatório Rio Grande para o Taiaçupeba (RGDE 02030), devido ao 

Potencial de Formação de Trihalometanos e

•	 Reservatório do Guarapiranga (GUAR 00900), devido ao Número de Células de Cianobactérias e 

Potencial de Formação de Trihalometanos.

5.3 Índice do Estado Trófico – IET 

No Mapa 5.3 do estado de São Paulo, estão representados os corpos hídricos e as médias anuais do IET, 

calculado para os 446 pontos de amostragem em 2023.

5.3.1 Distribuição porcentual das categorias do IET 

O Gráfico 5.5 mostra a distribuição porcentual das classificações médias anuais pelo Índice de Estado 

Trófico – IET, por UGRHI e a média para o Estado em 446 pontos monitorados em 2023.

Gráfico 5.5 – Distribuição Percentual do Índice de Estado Trófico por UGRHI e a média do Estado de São Paulo em 2023. 
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Constatou-se que, para o Estado, apenas 23% dos pontos amostrais apresentaram baixa trofia 
(Ultraoligotrófico a Oligotrófico) e que a maioria apresentou condições de média trofia (46%, Mesotrófica) e 
aproximadamente 31% foram classificados como eutrofizados (Eutrófica à Hipereutrófica).

As UGRHI 2, 3, 14, 17 e 18 apontaram baixa trofia em, pelo menos, 40% dos pontos, enquanto as 
UGRHIs 6, 7, 10, e 22 destacaram-se pelo número de pontos nas condições extremamente eutrofizadas 
(Supereutrófica e Hipereutrófica). Dessas, as UGRHI 10 e 22 se encontram com a pior condição trófica, com 
porcentagens de 39% e 40%, respectivamente, extremamente eutrofizados.
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Dos 446 pontos monitorados, 377 foram em sistemas lóticos (rios, córregos e ribeirões) e 69 em sistemas 

lênticos (reservatórios e represas), cujas classificações tróficas estão apresentadas no Gráfico 5.6

Gráfico 5.6 – Distribuição Percentual do Índice de Estado Trófico por tipo de sistema (lóticos ou lêntico) no Estado de São 
Paulo em 2023

Salienta-se que independente da tipologia dos ambientes e da quantidade de pontos amostrados, ambos 

os sistemas, lótico e lêntico, apresentaram distribuição das classes de trofia semelhante. Embora o ambiente 

lótico, em geral, não favoreça a ocorrência de altas densidades de algas e cianobactérias, foram observados, 

nesses ambientes, em 2023, 14% de pontos extremamente eutrofizados (Supereutrófico e Hipereutrófico), 

porcentagem semelhante ao de sistemas lênticos, indicando impactos sobre os rios e ribeirões. 

Considerando as classes de enquadramento dos corpos de água e os usos definidos pela Resolução 

CONAMA nº 357/2005, em ambientes de Classes Especial e 1 pode-se supor que deveriam prevalecer graus 

de baixa trofia (Ultraoligotrófico a Oligotrófico), na Classe 2, classificações Mesotróficas, na Classe 3 não 

deveria ser superada a classificação Eutrófica e em rios Classe 4 toleradas classificações de maior trofia 

(Supereutrófico). Considerando os enquadramentos dos pontos amostrais, tem-se a seguinte situação, repre-

sentada no Gráfico 5.7, com a distribuição da porcentagem dos 446 pontos por grau de trofia e por Classes 

de uso.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-No-357-DE-17-DE-MAR%C3%87O-DE-2005.pdf
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Gráfico 5.7 – Distribuição Porcentual dos 446 pontos por trofia e por Classe no Estado de São Paulo em 2023.
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Considerando-se as premissas anteriores, observa-se que os corpos de água de Classe Especial e 1 
são aqueles que possuem a maior fração de ambientes em desacordo com o esperado para os usos. Para as 
Classes 2 e 3, são observados desvios para 27% e 26%, respectivamente. Com relação à Classe 4, cabe o 
destaque que 20% dos locais amostrados apresentam condição trófica com qualidade inferior (Hipereutrófico) 
ao tolerado, uma vez que em ambientes Hipereutróficos a ocorrências de florações de algas/cianobactérias 
pode comprometer inclusive seu uso paisagístico. 

O principal impacto sobre os corpos de água é o lançamento de efluentes, sobretudo de origem domés-
tica, evidenciado pela elevada porcentagem de não conformidades no Estado de São Paulo para Escherichia coli 
e Fósforo Total, com 61% e 53% dos valores, respectivamente, acima dos limites estabelecidos na Resolução 
CONAMA nº 357/2005 para corpos hídricos da Classe 2 (vide Gráfico 4.4). A presença de nutrientes nesses 
efluentes, notadamente o fósforo, provoca a elevação dos graus de trofia.

Na UGRHI 5, dos 84 pontos monitorados, 58% encontram-se entre baixa e média trofia e 42% eutrofi-
zados, com 9% desses extremamente eutrofizados, a saber:

•	 Rio Atibaia (ATIB 02900), 
•	 Rio Capivari (CPIV 02200), 
•	 Ribeirão Piraí (IRIS 02400),
•	 Rio Jundiaí (JUNA 03700), 
•	 Ribeirão Quilombo (QUIL 03200 e QUIL 03900), 
•	 Córrego Tijuco Preto (TIJU 02900), e 
•	 Ribeirão Três Barras (TREB 02950).
O principal impacto sobre esses corpos de água é o ao lançamento de efluentes, pois as concentrações 

de Fósforo Total e o elevado número de Escherichia coli, ultrapassaram os limites estabelecidos na Resolução 
CONAMA nº 357/2005. 

Os pontos de monitoramento distribuídos ao longo dos Rios Capivari, Jundiaí e Piracicaba apresentaram 
significativa melhora do estado trófico em 2023, quando comparado ao ano de 2022. Também, houve melhora 
no Reservatório Salto Grande (ATSG 02800), que passou de Hipereutrófico (2022) para Eutrófico (2023). O 
Ribeirão Quilombo (QUIL 03200) foi o único ponto da UGRHI 5 com média anual Hipereutrófica, em 2023.
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O Rio Claro (LARO 02500) e o Ribeirão Jundiaí-Mirim (JUMI 00100, JUMI 00250 e JUMI 00800) apre-
sentaram melhora sendo classificados como Oligotróficos.

Na UGRHI 6, com 47 pontos monitorados, 42% apresentaram condição de baixa e média trofia, e 58% 
estão eutrofizados. Desses, 32% extremamente eutrofizados, sendo eles:

•	 Reservatório Billings (BILL 02030 e BILL 02100), 
•	 Rio Baquirivu-Guaçu (BQGU 03150 e BQGU 03850), 
•	 Reservatório Guarapiranga (GUAR 00100 e GUAR 00900),
•	 Rio Juqueri (JQRI 03800), 
•	 Rio Jundiaí (JUNI 03950), 
•	 Ribeirão Pires (PIRE 02900),
•	 Ribeirão das Pedras (PEDA 03900),
•	 Rio Tietê (TIET 02250, TIET 03120 e TIET 03130),
•	 Córrego do Itupu (TUPU 00900), e
•	 Ribeirão Vermelho ou Mutinga (VEME 04200).
Relacionando-se ao ano anterior, foi observado aumento nas concentrações de Clorofila a no Reservatório 

Billings, próximo da Barragem de Pedreira (BILL 02030), no Reservatório Guarapiranga (GUAR 00100), e no 
(TUPU 00900), que resultaram a piora do estado trófico, para Hipereutrófico. Ainda, foram registrados incre-
mentos nas concentrações de Clorofila a com a piora do estado trófico, no Ribeirão Pires (PIRE 02900) e Rio 
Jundiaí (JUNI 03950), classificados como Supereutróficos; Rio Guaió (GUAO 02900), Rio Juqueri (JQRI 03300) 
e Reservatório Taiaçupeba (PEBA 00900), classificados como Eutróficos; e no Reservatório de Tanque Grande 
(TGDE 00900) e Rio Embu-Guaçu (EMGU 00800) que passaram de Oligotróficos para Mesotróficos.

Assim como para a UGRHI 5, na maioria dos rios monitorados, foi observada concentração elevada de 
Fósforo e Escherichia coli, indicando que o lançamento de efluentes é a principal causa de eutrofização nas 
bacias dos locais monitorados.

Redução nas concentrações de Clorofila a, acompanhadas pela melhora da categoria do estado trófico, 
foram observadas no Ribeirão Jaguari (JGUA 03950), Ribeirão Moinho Velho (MOVE 03400), Rio Cotia (COTI 
03800), Rio Taiaçupeba-Mirim (TAIM 00800) (JQJU 00900), Ribeirão das Pedras (PEDA 03900) e Ribeirão dos 
Cristais (CRIS 03400). 

Somente o Reservatório Águas Claras (ACLA 00500) obteve a classificação Ultraoligotrófico, na UGRHI 
6. E, classificados como Oligotróficos, o Reservatório do Juqueri ou Paiva Castro (JQJU 00900) e o Ribeirão dos 
Cristais (CRIS 03400).

Na UGRHI 7 - Baixada Santista, com 19 pontos monitorados, 47% indicaram condição de baixa e média 
trofia e 53% eutrofizados, desses 16% encontravam-se extremamente eutrofizados, como os rios Catarina de 
Morais (CATA 23850), o Santo Amaro (MARO 22800) e o Piaçaguera (PIAC 02700). Na bacia do Rio Piaçaguera, 
onde se localizam empresas de fertilizantes, as concentrações de Fósforo Total continuam extremamente 
elevadas superando na amostragem realizada em setembro, por exemplo, 95 vezes o limite de 0,1 mg/L. 

Em relação a 2022, os pontos do Rio Cubatão (CUBA 03900), do Rio Saboó SABO (22500) e Rio Moji 
(MOJI 02800) exibiram piora de classe, para Supereutróficos. E o Reservatório Capivari-Monos (CAMO 00900), 
passou de Oligotrófico (2022) para Mesotrófico (2023).

Na UGRHI 10, dos 31 pontos monitorados, 35% são Mesotróficos e 58% classificados entre Eutróficos 
e Hipereutróficos, o que a coloca, juntamente com a UGRHI 6, nas piores condições tróficas das UGRHIS do 
Estado. Dentre as piores classificações estão: 
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•	 Ribeirão Avecuia (AVEC 02800), 

•	 Rio das Conchas (COCH 02850), 

•	 Rio Pirajibu (JIBU 02750 e JIBU 02900), 

•	 Rio Sorocaba (SORO 02050 a SORO 02500),

•	 Reservatório de Barra Bonita (TIBB 02100, TIBB 02700 e TIBT 02500), 

•	 Rio Tietê (TIET 02350 a TIET 02450), e 

•	 Reservatório de Rasgão (TIRG 02900).

Comparado a 2022, somente o ponto PGUI 02700, no Ribeirão Pirapitingui, obteve piora na classi-

ficação do estado trófico, que passou de Mesotrófico (2022) para Eutrófico (2023). Os demais pontos da 

UGRHI melhoraram ou mantiveram a mesma classificação. Dentre os pontos com melhora do estado trófico, 

destaca-se o SORO 02700, que passou de Hipereutrófico (2022) para Mesotrófico (2023). 

O Fósforo Total é o principal agente para a alteração do estado trófico dos corpos de água. Parte da 

carga de Fósforo Total ao longo do Rio Tietê é remanescente da Região Metropolitana de São Paulo, somada 

àquela oriunda das atividades industrial e/ou de origem agrícola. Valores elevados de Escherichia coli indicam 

também a contribuição dos lançamentos de efluentes domésticos. 

A UGRHI 22 dobrou o número de pontos extremamente eutrofizados, com aumento na concentração de 

Clorofila a no Ribeirão do Saltinho (SALT 02700) e Ribeirão Vai-e-Vem (VVEM 04700), ambos Supereutróficos. 

O Rio Santo Anastácio piorou o estado trófico em Presidente Prudente (STAN 02300 – Mesotrófico); com 

melhora em relação a 2022, porém ainda extremamente eutrofizado, no ponto em Álvares Machado (STAN 

04400 – Supereutrófico) e manutenção do elevado estado trófico em Piquerobi (STAN 02700 – Hipereutrófico).

Em 2023, a UGRHI 16 diminuiu consideravelmente os pontos extremamente eutrofizados. Mantiveram-se 

nessas categorias o Reservatório de Promissão (no ponto TIPR 02400 – Hipereutrófico) e o Rio Tietê, a jusante 

do canal de fuga da casa de força da Usina Hidrelétrica de Ibitinga (TIET 02600 – Hipereutrófico). 

Como nos anos anteriores, em 2023, foi possível observar que o Rio Tietê, a partir do município de 

Suzano na UGRHI 6, até o município de Araçatuba na UGRHI 19, encontra-se extremamente eutrofizado. 

Do município de Pirapora do Bom Jesus até Botucatu (TIET 02450) é possível inferir, a partir dos resultados 

elevados de Escherichia coli, que a eutrofização se deve, além da carga à montante, ao lançamento de efluentes 

domésticos nas bacias de contribuição de seus afluentes. Nos demais pontos, além da carga de montante, a 

principal contribuição está relacionada às atividades agropecuárias da região.
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Mapa 5.3 – Médias anuais do IET para o ano de 2023
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5.3.2 IET entre 2018 e 2023

O Gráfico 5.8 mostra a evolução da distribuição do Índice de Estado Trófico entre os anos de 2018 e 
2023, nos 355 pontos coincidentes.

Gráfico 5.8 – Evolução da Distribuição do Índice de Estado Trófico - 2018 a 2023
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*Excluiu-se a distribuição em 2020 em razão do reduzido número de pontos válidos (apenas 154) para o cálculo do IET, devido às restrições impostas 
pela pandemia da COVID 19.

Em 2023 verificou-se a diminuição da porcentagem de pontos hipereutróficos em relação a 2021 e 
2022, no entanto, a soma das porcentagens das maiores trofias (Eutrófico, Supereutrófico e Hipereutrófico) 
não é relevantemente diferente entre esses anos.

Embora haja esforços em relação à universalização dos serviços de saneamento no Estado, um dos 
principais impactos para os corpos de água continua sendo o lançamento de efluentes domésticos in natura, 
indicado pela presença elevada de Escherichia coli, e de matéria orgânica. Os efluentes incrementam o aporte de 
nutrientes e consequente crescimento de algas e cianobactérias, refletidos no IET pelas concentrações de Fósforo 
Total e de Clorofila a, respectivamente. A expansão de áreas agrícolas, associadas ao desmatamento, sobretudo 
da vegetação ciliar e a não adoção de práticas de conservação de solo intensificam os processos de erosão e 
carreamento de nutrientes por meio do escoamento superficial e subsuperficial, como fonte difusa de nutrientes.

5.4 �Índice de Qualidade das Águas para a Proteção da 
Vida Aquática – IVA

O IVA avalia a qualidade da água para fins de proteção da vida aquática, analisando-se: 

•	 Variáveis essenciais – Oxigênio Dissolvido, pH, teste de ecotoxicidade,

•	 Variáveis tóxicas – metais e surfactantes

•	 Estado Trófico – IET. 
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A proteção da vida aquática está prevista nas Classes 1, 2 e 3 da Resolução CONAMA no 357/2005. Em 

2023, foi possível calcular o IVA anual em 248 dos 391 pontos previstos, enquanto que os ensaios ecotoxico-

lógicos com o microcrustáceo Ceriodaphnia dúbia em algumas campanhas nos demais pontos não puderam 

ser realizados.

5.4.1 Distribuição porcentual das categorias do IVA por UGRHI em 2023

O Gráfico 5.9 exibe a distribuição porcentual das categorias anuais do IVA de 2023, referentes aos 251 

pontos com resultados em pelo menos três campanhas, organizados por UGRHIs.

Gráfico 5.9 – Distribuição porcentual das categorias dos resultados do IVA por UGRHI – 2023
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Em 2023, 74% dos pontos com classificação anual do IVA foram classificados nas categorias Ótima, Boa 

e Regular. Ao passo que as categorias Ruim e Péssima representaram 26% dos resultados. Vale destacar que as 

UGRHIs 1, 3, 11, 14, 17, 18 e 22 não apresentaram pontos classificados nas categorias Ruim e Péssima do IVA.
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Mapa 5.4 – Médias anuais do IVA para o ano de 2023
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O Gráfico 5.10 mostra a influência das variáveis na classificação do IVA para este ano.

Gráfico 5.10 – Influência das variáveis na classificação do IVA em 2023
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Constata-se que as variáveis que influenciaram o IVA Ruim ou Péssimo foram:

•	 Grau de trofia (45%); 

•	 Oxigênio Dissolvido (25%); e

•	 Toxicidade (20%).

O grau de trofia foi explanado no item 5.3 - Índice do Estado Trófico – IET.

Em relação ao Oxigênio Dissolvido, verifica-se que em torno de 81% dos resultados dos pontos moni-

torados indicaram níveis de Oxigênio Dissolvido acima de 5 mg/L, ou seja, adequados para a proteção da 

vida aquática, destacando-se as UGRHIs 8, 11 e 17, nas quais todos os pontos tiveram medições acima dessa 

concentração.

As maiores porcentagens de medições de Oxigênio Dissolvido menores que 5 mg/L em 2023 foram 

constatadas nas UGRHIs 2 e 6 (19% e 22% das medições abaixo de 5 mg/L no Estado, respectivamente). Os 

seguintes pontos apresentaram baixos valores de Oxigênio Dissolvido e foram classificados nas categorias 

Ruim ou Péssima do IVA nessas UGRHIs:

UGRHI 2:

•	 Ribeirão Araraquara, em Santa Isabel (QUAR 02800)

•	 Rio Paraíba do Sul, em Caçapava (PARB 02400)

Sendo que, o PARB 02400 apresentou valores de Oxigênio Dissolvido abaixo de 5 mg/L em todas as 

amostragens do ano.



118 Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo

UGRHI 6:

•	 Reservatório Billings em São Paulo (BIL 02100) e Reservatório do Rio Grande em Ribeirão Pires 

(RGDE 02030),

•	 Reservatório do Guarapiranga (GUAR 00900),

•	 Rio Guaió em Ferraz de Vasconcelos e Suzano (GUAO 02600 e GUAO 02900),

•	 Rio Jundiaí e Ribeirão Ipiranga em Mogi das Cruzes (JUNI 03950 e IPIG 03950),

•	 Ribeirão Pires (PIRE 02900),

•	 Rio Biritiba-Mirim, em Biritiba-Mirim (BMIR 02800).

Vale destacar a UGRHI 5, que também apresentou pontos com trechos com baixos níveis de Oxigênio 

Dissolvido, destacando-se: quatro pontos ao longo do Rio Jundiaí (JUNA 03500, JUNA 03600, JUNA 03800 e 

JUNA 03900); e alguns pontos localizados em Piracicaba (no Ribeirão Tijuco-Preto, Rio Piracicaba e Ribeirão 

Piracicamirim), em Americana (no Reservatório Salto Grande, Ribeirão Quilombo e Rio Atibaia), e em Valinhos 

(no Ribeirão Pinheiros).

5.4.2 Distribuição do Ensaio Ecotoxicológico com Ceriodaphnia dubia

A verificação da ocorrência de efeitos tóxicos é utilizada, pela CETESB, para avaliação das condições de 

qualidade das águas de rios e reservatórios, no que se refere à proteção das comunidades aquáticas. Para esse 

fim, durante 2023, foram realizados ensaios ecotoxicológicos com o microcrustáceo Ceriodaphnia dubia em 

388 pontos de monitoramento no estado de São Paulo. Dentre os pontos monitorados, 16 estão trechos de rios 

enquadrados na Classe 4, para a qual não há previsão para avaliação da toxicidade na legislação e, em 25% 

deles não foi identificada toxicidade. Esta avaliação ecotoxicológica pode ser útil em eventuais propostas de 

reenquadramento desses corpos de água. Em 2023, foram realizados 1163 ensaios, com quatro amostragens 

anuais em 43% dos pontos. Em 30 pontos foram realizados ensaios apenas uma vez ao longo do ano; em 107 

pontos, duas vezes ao ano e, em 85 pontos, apenas três amostragens, totalizando 57% dos pontos monitorados. 

A síntese dos resultados obtidos é apresentada no Gráfico 5.11 que contém a distribuição percentual 

dos efeitos tóxicos (crônicos ou agudos) observados nos ensaios, por UGRHI, além do percentual no Estado e 

o número de pontos e de amostras coletadas, por UGRHI. 

Os dados apresentados no Gráfico 5.11 demonstram que em todas as UGRHIs foi constatado efeito 

tóxico durante o ano de 2023. Embora não haja correlação entre os percentuais de toxicidade e o número total 

de amostras analisadas (r = 0,016), nas UGRHIs 6, 16 e 19 a 22 observou-se toxicidade crônica em até 20% 

das amostras analisadas. As demais UGRHIs apresentaram percentuais de toxicidade crônica acima de 20%. A 

ocorrência de toxicidade aguda foi registrada nas UGRHIs 4 a 7, 9, 10 e 13, indicando maior comprometimento 

da qualidade dessas águas.

Em 67% dos pontos de amostragem nos corpos de água do estado de São Paulo avaliados pela CETESB, 

em 2023, foram verificados efeitos adversos à vida aquática, muitas vezes causados pela presença de agentes 

químicos. Destacam-se alguns pontos das UGRHIs 4 a 10, 13 a 15, 17 e 18 que apresentaram quantidades 

significativas de amostras com efeitos crônicos e/ou agudos durante o período de monitoramento e, serão 

discutidos a seguir:
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No Ribeirão Preto (RIPE 04300), na UGRHI 4, embora não haja previsão para avaliação da toxicidade 
pela legislação vigente por ser um corpo de água de Classe 4, foi observada ocorrência de toxicidade aguda 
que estaria relacionada a lançamentos pontuais de esgoto doméstico ou mesmo, por fontes difusas, pelo 
elevado valor de Escherichia coli e pela presença de agrotóxicos (Capítulo 4).

Na UGRHI 5 foram observados efeito agudo no Rio Capivari (CPIV 02200) e crônicos nos rios Corumbataí 
(CRUM 02050) e Camanducaia (CMDC 02050) e no Reservatório do Rio Cachoeira (CACH 00500). A presença 
de esgoto doméstico ou de fontes difusas, além de cianobactérias (ponto CACH 00500), podem ter compro-
metido a qualidade ecotoxicológica nesses pontos, inclusive no ponto CRUM 02050, onde foram quantificadas 
moléculas de agrotóxicos (Capítulo 4). 

Na UGRHI 6 destaca-se a ocorrência de toxicidade crônica no Reservatório Billings (BILL 02500 e 
02900). Nas águas desses pontos verificou-se a presença de cianobactérias, que podem estar relacionadas aos 
efeitos tóxicos observados. 

Gráfico 5.11 – Distribuição percentual do efeito tóxico observado, nos ensaios, em 2023 por UGRHI e no estado de São 
Paulo e número total de pontos coletados por UGRHI.
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Na Baixada Santista (UGRHI 7), todos os pontos apresentaram toxicidade em, pelo menos, uma amostra. 
Destaca-se a toxicidade crônica no Canal de Fuga (CFUG 02900), que está historicamente relacionada à 
presença de cianobactérias na água e a ocorrência de toxicidade aguda nos pontos dos rios Moji (MOJI 02800) 
com a presença de E. coli, nitrogênio e fósforo acima dos valores legais permitidos.

Na UGRHI 8 destaca-se o Rio Sapucaí, a partir da entrada do Rio Sta. Bárbara (SAPU 02200), com registro 
de toxicidade crônica ao longo do seu curso, sendo em alguns locais associada a lançamentos pontuais de esgoto 
doméstico, ou mesmo difusos, pelo elevado valor de Escherichia coli. O mesmo foi observado na UGRHI 9, em oito 
dos 12 pontos de amostragem do Rio Mogi-Guaçu, sendo que nos pontos MOGU 02100, MOGU 02180, MOGU 
02300 e MOGU 02800 houve registro de toxicidade crônica em duas campanhas de amostragem.

Na UGRHI 10, cabe destacar a ocorrência de toxicidade crônica em todas as amostras coletadas no 
Reservatório de Barra Bonita (TIBB 02100). Os efeitos observados devem estar relacionados às concentrações 
de clorofila a e de fósforo total que indicaram um ambiente eutrofizado, associado à presença de cianobac-
térias, bem como à interação e biodisponibilidade de substâncias químicas potencialmente tóxicas eventual-
mente presentes nesse ambiente. 
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Na UGRHI 13 (Represa do Broa - BROA 02800), a toxicidade crônica observada também pode estar 

relacionada à presença de cianobactérias. 

Na UGRHI 15, observou-se no Reservatório do Rio Preto (RPRE 02200) efeitos crônicos em todas 

as campanhas. O elevado valor de Escherichia coli obtido em algumas campanhas durante o ano, seriam 

associados à lançamentos pontuais de esgoto doméstico, ou mesmo difusos. No Rio Turvo (TURV 02500 e 

02800) também foi observada toxicidade crônica ao longo do seu curso, sendo em alguns locais associada 

a lançamentos pontuais de esgoto doméstico, ou mesmo difusos, pelo elevado valor de Escherichia coli e de 

Fósforo Total. O mesmo comportamento foi registrado no Rio São José dos Dourados (SJDO 02150) - UGRHI 18.

Nos corpos de água Rio Pardo(PARD 02010 e 02100) – UGRHI 4, no Reservatório das Graças (COGR 

00900) e no Reservatório Taiaçupeba (PEBA 00900) – UGRHI 6, no Rio Perequê (PERE 02900) e Cubatão (CUBA 

03900) – UGRHI 7, Rio Itararé (ITAR 02500), Rio Verde (VERD 02750) e Rio Turvo (TURR 02800) – UGRHI 14, no 

Rio Grande (GRDE 02500) e no Rio da Cachoeirinha (CXEI 02550) – UGRHI 15 e no Rio Pardo (PADO 02500) - 

UGRHI 17, não foram observados outros parâmetros com valores acima da legislação vigente (exceto clorofila 

a, em COGR 00900 e PEBA 00900), que pudessem justificar a toxicidade crônica e/ou aguda apresentada. 

No entanto, essa toxicidade estaria relacionada à interação e biodisponibilidade de substâncias químicas 

potencialmente tóxicas presentes nesses ambientes, mesmo em baixas concentrações.

O ajuste da dureza para 20 mg/L CaCO3, antes da realização dos ensaios foi realizado nas amostras 

dos pontos COGR 00900 (Res. das Graças), JUQI 00800 e 02900 (Rio Juquiá), ACLA 00500 (Res. Águas Claras), 

JQJU 00900 (Res. do Juqueri), VERD 02750 (Rio Verde), BROA 02800 (Represa do Broa), JCRE 00500 (Res. do 

Rio Jacareí), JARI 00800 (Res. Jaguari), CACH 00500 (Res. Cachoeira), RAIN 00880 (Res. Atibainha), CAMO 

00900 (Res. Capivari-Monos), IPAU 02600 (Rio Itapanhaú), BACO 02950 (Rio Branco) e PERE 02900 (Rio 

Perequê). Tais pontos apresentaram valores de dureza da água abaixo de 10mg/L CaCO3, o que pode reduzir 

a reprodução dos organismos-teste, interferindo na interpretação dos resultados dos ensaios. Desses pontos, 

apenas no ponto, JUQI 00800, não foi observado efeito tóxico aos organismos.

Dentre os pontos de Classe 4 avaliados, não foi observada toxicidade em 2023 na UGRHI 6, no Rio 

Tietê (TIET 04150) e ribeirão Vermelho (VEME 04200) e na UGRHI 22, no Rio Santo Anastácio (STAN 04400), e 

Ribeirão Vai-e-Vem (VVEM 04700).

Resumindo-se, em 2023, em todas as UGRHIs analisadas, algum recurso hídrico apresentou desconfor-

midade com as condições para ecotoxicidade  estabelecidas pela Resolução CONAMA n° 357/2005, ou seja, 

foram evidenciados efeitos adversos aos organismos expostos nos ensaios com amostras de corpos de água 

enquadrados nas Classes 1, 2 e 3. 
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5.4.3 IVA entre 2018 e 2023

O Gráfico 5.12 exibe a distribuição do IVA no período de 2018 a 2023, para os 217 pontos, onde foi 

possível a comparação do cálculo desse índice.

Gráfico 5.12 – Evolução da Distribuição do IVA, no período de 2018 a 2023
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* Excluiu-se a classificação em 2020 e 2021 em função do reduzido número de pontos válidos (0 e 26) para o cálculo do IVA, devido às restrições 
impostas pela pandemia da COVID 19 e impossibilidade de análise do ensaio ecotoxicológico.

A distribuição das categorias do IVA, conforme ilustrado no Gráfico 5.12, indica que, em 2023, 75% 

dos pontos avaliados foram classificados nas categorias Ótima, Boa e Regular. Isso representa ligeira melhora 

em relação a 2022, quando 71% dos pontos estavam nessas três categorias, e demonstra estabilidade em 

comparação com 2018 e 2019, onde 75 e 73% dos pontos, respectivamente, foram classificados da mesma 

forma. Entretanto, constata-se um aumento de pontos na categoria Regular, e, consequentemente, diminuição 

dos pontos na categoria Boa, em comparação com 2018 e 2019.

5.5 �Índice de Balneabilidade das Praias em Rios e 
Reservatórios – IB

5.5.1 Classificação Anual

No Mapa 5.5 do estado de São Paulo, estão indicadas as 34 praias interiores pertencentes à Rede de 

Balneabilidade e as suas respectivas classificações anuais do IB em 2023. 

Em 2023, 64% das praias monitoradas foram classificadas nas categorias Ótima, Boa e Regular do IB 

(Gráfico 5.13).
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Gráfico 5.13 – Distribuição porcentual das categorias do IB em 2023.
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Na Tabela 5.4, é apresentado o histórico das classificações anuais dessas 34 praias para o período de 
2018 a 2023, descritas a seguir: Tabela 5.4

Praias Semanais

Na UGRHI 2 – Paraíba do Sul, a prainha do Ribeirão Grande (RIBG 02352), classificada como Regular 
em 2023, demonstra uma melhora em relação aos anos anteriores, quando era classificada na categoria 
Péssima. O Rio Piracuama (UAMA 00501) manteve a classificação Péssima.

Na UGRHI 6 – Alto Tietê: a prainha do Riacho Grande (BILL 02801) foi classificada na categoria Péssima 
e todas as do Rio Grande permaneceram na categoria Regular. Quanto aos pontos na Represa Guarapiranga, 
os pontos Guarujapiranga e Praia do Sol foram classificados na categoria Regular; os pontos bairro do Crispim, 
Aracati e Wind Club, na categoria Ruim e as praias Dedo de Deus - M Boi Mirim, Marina Guaraci, Praia do 
Jardim Represa – Hidroavião e Club de Campo Castelo na categoria Péssima.

Na UGRHI 9 – Mogi-Guaçu: os pontos LVEN 02501, localizado na Prainha do Parque Ecológico de Sertãozinho, 
e QUEM 02700, na Praia em frente à rua Vereador Carlos Ravanini, foram classificados como impróprios em até 
25% do tempo permanecendo na categoria Regular. O ponto MOGU 02351, na Cachoeira das Emas, passou da 
categoria Ruim para a Péssima, sendo esta praia classificada como Imprópria em mais de 50% do tempo.

Na UGRHI 16 – Tietê / Batalha: o ponto ESGT 02252, no Córrego do Esgotão, em frente à Praia Municipal 
de Sabino, passou da categoria Regular para Ruim, sendo esta praia classificada como Imprópria entre 25% e 
50% do tempo. Permaneceu imprópria devido à presença de algas em 17 das 52 semanas avaliadas. 

Praias Mensais

As praias monitoradas mensalmente, consideradas Sistematicamente Boas, mantiveram a classifi-
cação Ótima em 2023, a saber: todos os seis pontos nos reservatórios Atibainha (RAIN 00402, RAIN 00802 
e RAIN 00901), Jacareí (JCRE 00521 e JCRE 00701) e Cachoeira (CACH 00902) na UGRHI 5, no Rio Grande, 
na praia de Miguelópolis (GRDE 02271 e GRDE 02273), na UGRHI 8, no Reservatório de Itupararanga (BPRU 
02301 e SOIT 02601), na UGRHI 10 e na Represa do Broa (BROA 02701 e BROA 02703), na UGRHI 13. Já a 
praia do Perequê (PERE 02601), na UGRHI 7, permaneceu na categoria Boa.
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Tabela 5.4 – Índice de Balneabilidade (IB) no período de 2018 a 2023
U

G
RH

I

Corpo Hídrico Ponto Praias Interiores - Local de Amostragem 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2
Ribeirão Grande RIBG 02352 Na Prainha, ao lado do estrada para capela de N. 

Sra. Aparecida     - -    
Rio Piracuama UAMA 00501 À montante da Estação Centenário     - -    

5

Cachoeira CACH 00902 Praia da Tulipa     -      

Jaguari/Jacareí
JCRE 00521 Praia do Condomínio Novo Horizonte     -      
JCRE 00701 Praia da Serrinha (Píer da Marina Confiança)     -      

Atibainha

RAIN 00402 Praia do Utinga     -      
RAIN 00802 Rod. Dom Pedro I (rampa próx. Hotel Varanda)     -      
RAIN 00901 Praia do Lavapés     -      

6

Billings BILL 02801 Prainha do Riacho Grande, próx. à barragem do 
Rio Grande            

Guarapiranga

GUAR 00051 Prainha Bairro do Crispim     -      
GUAR 00101 Praia Dedo de Deus - M’Boi Mirim     -      
GUAR 00301 Bairro Miami Paulista/Aracati            
GUAR 00401 Marina Guaraci            
GUAR 00452 Prainha do Jardim Represa - Hidroavião            
GUAR 00502 Clube de Campo Castelo - - -      
GUAR 00602 Restaurante Interlagos - Guarujapiranga            
GUAR 00611 No píer da Escola de Esportes Náuticos Wind Clube            
GUAR 00702 Marina Guarapiranga - Praia do Sol            
GUAR 00751 Em frente ao píer do Yacht Club Paulista            

Billings

RGDE 02301 Clube Prainha Tahiti     -      
RGDE 02701 Clube de Campo Sindicato dos Metalúrgicos do ABC     - - -  
RGDE 02851 Próxima ao Zoológico Do Parque Municipal     -      
RGDE 02901 Prainha Pq. Municipal do Estoril     -      

7 Rio Perequê PERE 02601 Praia do Pereque - Cubatão     -      

8 Rio Grande
GRDE 02271 No píer da praia municipal de Miguelópolis     - -    
GRDE 02273 Na parte central da praia Municipal de Miguelopolis     - -    

9

Lago do cor. da 
Vendinha LVEN 02501 Prainha do parque ecológico Sertãozinho     - -    

Mogi-Guaçu MOGU 02351 Cachoeira das Emas     - -    
Lago Euclides 

Morelli/Rib. Moquem QUEM 02700 Praia em frente à R. Ver. Carlos Ravanini 336     - -    

10 Itupararanga
BPRU 02301 Na prainha em frente ao Pier São Francisco. - - -      
SOIT 02601 Prainha do Piratuba            

13 Represa do Broa
BROA 02701 Cond. Sto. Antônio, em frente à lanchonete            
BROA 02703 Cond. Sto. Antônio, em frente à rampa de barcos            

16 Sabino ESGT 02252 Em frente à praia Municipal de Sabino   - - -    

Categoria
Classificação

Praias Semanais Mensais

ÓTIMA Praias classificadas como EXCELENTES em 100% do tempo. Concentração de Escherichia coli até 150 (UFC/100mL) em pelo menos 80% do ano

BOA Praias próprias em 100% do tempo, exceto as classificadas como ÓTIMA Concentração de Escherichia coli superior a 600 (UFC/100mL) em até 20% do ano

REGULAR Praias classificadas como IMPRÓPRIAS em até 25% do tempo. Concentração de Escherichia coli superior a 600 (UFC/100mL) de 20% a 30% do ano

RUIM Praias classificadas como IMPRÓPRIAS entre 25% e 50% do tempo. Concentração de Escherichia coli superior a 600 (UFC/100mL) de 30% a 50% do ano

PÉSSIMA Praias classificadas como IMPRÓPRIAS em mais de 50% do tempo. Concentração de Escherichia coli superior a 600 (UFC/100mL) em mais de 50% do ano

Semanalmente, são divulgados boletins de qualidade para o público externo, na página da CETESB indi-
cando as condições de balneabilidade (vide em: http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/praias/excel/boletim-
-represas.pdf).

A classificação anual é realizada de acordo com a Resolução CONAMA nº 274/2000 e é descrita no 
Apêndice D. As classificações semanais e os resultados analíticos de 2023 podem ser consultados no Apêndice J. 

http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/praias/excel/boletim-represas.pdf
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/praias/excel/boletim-represas.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-CONAMA-n%C2%BA-274-de-29-de-novembro-de-2000.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-doshttps:/cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-dos-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-J-Resultados-analiticos-e-classificacao-semanal-das-praias-de-rios-e-reservatorios-–-2023.pdf
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Mapa 5.5 – Localização e classificação das praias de rios e reservatórios - 2023.
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5.5.2 Floração de Algas

A balneabilidade pode ser afetada por inúmeros parâmetros, sendo a composição e densidade da 

comunidade fitoplanctônica dois deles. Essa comunidade é formada por organismos microscópios fotossin-

tetizantes que flutuam na camada fótica. Podem ser de diferentes tamanhos, formas e fisiologias distintas, 

distribuídos em grandes grupos: Algas Verdes, Diatomáceas, Fitoflagelados, Xantofíceas, Dinoflagelados e 

Cianobactérias (Figura 5.3).

Figura 5.3 – Ilustração com representantes dos principais grupos de organismos que compõe o Fitoplâncton

Flagelado  
Ex.:Trachelomonas

Diatomácea  
Ex.: Fragilaria

Cianobactéria  
Ex.: Dolichospermum

Xantofícea  
Ex.:Isthmochloron

Alga Verde  
Ex.:Cosmarium

Dinoflagelado  
Ex.:Ceratium

Organismos pertencentes ao grupo das Cianobactérias são os mais importantes para a balneabilidade, 

pois são cosmopolitas, potencialmente produtores de cianotoxinas e muito eficientes em ambientes eutrofi-

zados (ricos em nutrientes), podendo proliferar de maneira rápida. Elevadas densidades configuram eventos 

conhecidos como florações ou blooms. Diante dessa situação, e dependendo do gênero dominante, podem 

ocorrer alterações na coloração da água e a presença de gosto e odor desagradáveis. 

Nem todas as florações de Cianobactérias causam alteração na cor e no odor da água. Florações de 

Raphidiopsis, por exemplo, não deixam a água verde e com grumos, como ocorre em florações de Microcystis. 

O monitoramento de áreas em que existe a possibilidade de ocorrer esse tipo de evento é, portanto, muito 

importante. 

As cianotoxinas podem causar efeitos adversos em humanos e outros animais que entram em contato 

com água contaminada. Banhistas expostos a florações de Cianobactérias e suas cianotoxinas durante ativi-

dades recreativas podem apresentar sintomas como febre e erupções cutâneas, problemas respiratórios e 

gastrointestinais. 

No Brasil não há uma regulamentação específica que estabeleça níveis de alerta para águas destinadas 

à recreação. No entanto, a presença de floração de algas ou formação de nata pode tornar imprópria ou 

interditar trechos de praias ou balneários, segundo a Resolução CONAMA nº 274/2000, que define os crité-

rios de balneabilidade. Além disso, a Resolução CONAMA nº 357/2005 estabelece padrões de qualidade 

para o Número de Células de Cianobactérias em águas doces destinadas à recreação de contato primário ou 

secundário, conforme a classe de enquadramento. A legislação em vigor que aborda a balneabilidade das 

águas se encontra no Quadro 5.1

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-CONAMA-n%C2%BA-274-de-29-de-novembro-de-2000.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/RESOLU%C3%87%C3%83O-No-357-DE-17-DE-MAR%C3%87O-DE-2005.pdf


128 Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo

Quadro 5.1 – Legislação em vigor disponível no Brasil com abordagem para a balneabilidade das águas

Legislação Definições Especificações

Resolução 
CONAMA nº 
274/2000

Define os critérios de balneabilidade 
em águas brasileiras.

As águas serão consideradas impróprias quando no trecho avaliado, for verificada ... a 
ocorrência de ... floração de algas ou outros organismos, até que se comprove que não 
oferecem riscos à saúde humana.
Trechos de praias ou balneários poderão ser interditados quando houver ocorrência de 
toxicidade ou formação de nata decorrente de floração de algas.

Resolução 
CONAMA nº 
357/2005

Dispõe sobre a classificação dos 
corpos de água e diretrizes ambientais 
para o seu enquadramento, bem 
como estabelece as condições e 
padrões de lançamento de efluentes, 
e dá outras providências.

Limite de Células de Cianobactérias por Classe:
Classe 1 – água destinada à recreação de contato primário – 20.000 céls/mL;
Classe 2 – água destinada à recreação de contato primário – 50.000 céls/mL;
Classe 3 – água destinada à recreação de contato secundário - 100.000 céls/mL.

Legenda: CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. 

O risco relacionado à exposição por recreação de contato primário depende do tempo de contato, dos 

organismos presentes em densidades elevadas, das concentrações e tipos de cianotoxinas e da idade dos 

indivíduos expostos (crianças são mais suscetíveis, considerando a relação de ingestão de água por peso 

corporal). Assim, quando densidades elevadas de Células de Cianobactérias são observadas, pode haver restri-

ções em relação às atividades de recreação de contato primário no local. O contato com essa água e a sua 

ingestão também devem ser evitados por animais, tanto domésticos como de pecuária e silvestres.

As principais cianotoxinas presentes em águas continentais são apresentadas no Quadro 5.2, com 

informações sobre os gêneros potencialmente produtores e sintomas de exposição.

Quadro 5.2 – Cianotoxinas, gêneros/espécies potencialmente produtoras e sintomas de exposição.

Cianotoxinas e Lipopolissacarídeo Gêneros/Espécies Produtoras Sintomas de exposição

Microcistina

Dolichospermum, Anabaenopsis, Aphanizomenon, 
Aphanocapsa, Arthrospira, Calothrix, Gloeotrichia, 
Hapalosiphon, Microcystis, Nostoc, Oscillatoria, 
Phormidium, Planktothrix, Pseudanabaena, 
Raphidiopsis , Synechococcus, Woronichinia

Dor abdominal, dor de cabeça, dor de garganta, 
vômitos e náuseas, tosse seca, diarreia, bolhas 
ao redor da boca e pneumonia

Saxitoxina Dolichospermum, Aphanizomenon, Raphidiopsis , 
Lyngbya, Oscillatoria, Planktothrix

Em humanos, a maioria das informações 
são provenientes da ingestão de mariscos 
contaminados: tontura, adormecimento da 
boca e de extremidades, fraqueza muscular, 
náusea, vômito, sede e taquicardia

Cilindrospermopsina Raphidiopsis, Aphanizomenon, Umezakia, 
Dolichospermum e Lyngbya wollei, Oscillatoria

Febre, dor de cabeça, vômito, diarreia 
sanguinolenta

Lipopolissacarídeo de membrana Integra as membranas de todas as Cianobactérias Vermelhidão na pele e mucosas, irritação nos 
olhos, coceira, conjuntivite.

Fontes: https://www.epa.gov/cyanohabs/health-effects-cyanotoxins. Chorus & Welker (2021). Paerl &Otten (2013).

Embora ainda exista uma discussão sobre os níveis que seriam seguros de exposição às diferentes ciano-

toxinas, a Organização Mundial da Saúde (OMS) apresenta valores guias da concentração máxima de algumas 

das cianotoxinas em águas destinadas à recreação de contato primário (Quadro 5.3). Apesar de alguns desses 

valores serem considerados provisórios, a OMS recomenda sua integração a um plano de monitoramento com 

níveis de alerta e medidas de prevenção, com orientação aos usuários e autoridades envolvidas.
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Quadro 5.3 – Cianotoxinas e valores de referência para águas de recreação segundo a OMS

Cianotoxinas Valor de Referência

Microcistina (MC) - LR 24 µg/L

Saxitoxina (STX) 30 µg/L

Cilindrospermopsina (CYN) 6 µg/L

Fonte: Chorus e Welker (2021).

Os gêneros mais importantes, em termos de densidade celular, encontrados no monitoramento da 

CETESB, como Dolichospermum, Aphanizomenon, Aphanocapsa, Microcystis, Planktothrix, Pseudanabaena, 

Raphidiopsis e Woronichinia, e sua potencial produção de cianotoxinas estão descritos no Apêndice C desse 

relatório – Significado Ambiental e Sanitário das Variáveis – item 1.4.2.

A seguir, são apresentados os gráficos de Densidade de organismos da Comunidade Fitoplanctônica 

e do Número de Células de Cianobactérias, além das tabelas com os valores de cianotoxinas obtidos para os 

cinco pontos monitorados em 2023. Os quadros apresentam um resumo da situação do ponto monitorado. O 

ponto localizado no Córrego Esgotão (ESGT 02252) foi inserido no monitoramento em maio desse ano.

Reservatório Broa – BROA 02703

Figura 5.4 – Densidade da Comunidade Fitoplanctônica e Número de Células de Cianobactérias no Reservatório do Broa 
(BROA 02703), município de Itirapina, em 2023.
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Tabela 5.5 – Concentração de cianotoxinas no Reservatório Broa (BROA 02703), município de Itirapina, em 2023.

Cianotoxina 28/02 15/05 14/08 13/11

MC (µg.L-1) < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15

STX (µg.L-1) 0,21 0,06 < 0,05 0,06

CYN (µg.L-1) < 0,54 < 0,54 < 0,54 NA

NA = Não Analisado

MC = Microcistinas; STX = Saxitoxinas; CYN = Cilindrospermopsinas

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf
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Quadro 5.4 – Resumo das informações relevantes em relação à comunidade fitoplanctônica no Reservatório Broa (BROA 
02703), município de Itirapina, em 2023..  

Densidade da comunidade: Elevada, indicando ambiente eutrofizado.

 

 

Distribuição: Dominância de Cianobactérias o ano todo. 

Cianobactérias: NCC acima do recomendado pela Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 2) em 70% as amostragens. Os 
organismos que foram mais representativos em termos de densidade de células foram Raphidiopsis, Aphanizomenon e organismos 
da família Aphanizomenonaceae.

Cianotoxinas: Resultados abaixo dos valores guias para água de recreação recomendados pela Organização Mundial da Saúde.

Conclusão: A qualidade da água está comprometida em relação à comunidade fitoplanctônica.  

Legenda: NCC = Número de Células de Cianobactérias

Reservatório Guarapiranga - GUAR 00301

Figura 5.5 – Densidade da Comunidade Fitoplanctônica e Número de Células de Cianobactérias no Reservatório Guarapi-
ranga (GUAR 00301), na praia Aracati (praia Miami Paulista) em 2023.
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Tabela 5.6 – Concentração de cianotoxinas no Reservatório Guarapiranga (GUAR 00301), na praia Aracati  
(praia Miami Paulista), em 2023.

Cianotoxina 07.02 09.05 21.08 21.11

MC (µg.L-1) < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15

STX (µg.L-1) < 0,02 NA < 0,05 0,32

CYN (µg.L-1) < 0,54 NA < 0,54 < 0,54

NA = Não Analisado

MC = Microcistinas; STX = Saxitoxinas; CYN = Cilindrospermopsinas
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Quadro 5.5 – Resumo das informações relevantes em relação à comunidade fitoplanctônica no Reservatório Guarapiran-
ga (GUAR 00301), município de São Paulo, em 2023.

Densidade da comunidade: Elevada, indicando ambiente eutrofizado.

 

 

Distribuição: Dominância de Clorofíceas em 50% das amostragens. 

Cianobactérias: Os valores de NCC estão acima do recomendado pela Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe Especial) 
em 75% as amostragens. Os organismos mais representativos em termos de densidade de células foram Aphanocapsa e 
Woronichinia.

Cianotoxinas: Resultados abaixo dos valores guias para água de recreação recomendados pela Organização Mundial da Saúde.

Conclusão: A qualidade da água está comprometida em relação a comunidade fitoplanctônica.  

Legenda: NCC = Número de Células de Cianobactérias

Reservatório Rio Grande (GRDE 02271)

Figura 5.6 – Densidade da Comunidade Fitoplanctônica e Número de Células de Cianobactérias no res. Rio Grande (GRDE 
02271), no pier da praia Municipal de Miguelópolis, em 2023.
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Tabela 5.7 – Concentração de cianotoxinas no res. Rio Grande (GRDE 02271), no pier da praia Municipal de Miguelópolis, 
em 2023.

Cianotoxina 13.02 08.05 14.08 13.11

MC (µg.L-1) < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15

STX (µg.L-1) < 0,02 NA < 0,05 NA

CYN (µg.L-1) < 0,54 NA < 0,54 NA

NA = Não Analisado

MC = Microcistinas; STX = Saxitoxinas; CYN = Cilindrospermopsinas
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Quadro 5.6 – Resumo das informações relevantes em relação à comunidade fitoplanctônica no Reservatório Rio Grande 
(GRDE 02271), município de São Paulo, em 2023.

Densidade da comunidade: Densidade Baixa.

 

 

Distribuição: Dominância de Fitoflagelados em 100% das amostragens.

Cianobactérias: Os valores de NCC estão abaixo do recomendado pela Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 2) em 100% 
as amostragens. Os organismos mais representativos em termos de densidade de células foram Pseudanabaena, Microcystis e 
Aphanocapsa.

Cianotoxinas: Resultados abaixo dos valores guias para água de recreação recomendados pela Organização Mundial da Saúde.

Conclusão: A qualidade da água não está comprometida em relação a comunidade fitoplanctônica.

Legenda: NCC = Número de Células de Cianobactérias

Reservatório Itupararanga - SOIT 02601

Figura 5.7 – Densidade da Comunidade Fitoplanctônica e Número de Células de Cianobactérias no Reservatório Itupararanga 
(SOIT 02601), praia do Piratuba, município de Ibiúna, em 2023.
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Tabela 5.8 – Concentração de cianotoxinas no Reservatório Itupararanga (SOIT 02601), praia do Piratuba, município de 
Ibiúna, em 2023.

Cianotoxina 08.02 09.05 08.08 07.11

MC (µg.L-1) < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15

STX (µg.L-1) 0,28 0,14 0,26 0,34

CYN (µg.L-1) < 0,54 < 0,54 < 0,54 < 0,54

MC = Microcistinas; STX = Saxitoxinas; CYN = Cilindrospermopsinas
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Quadro 5.7 – Resumo das informações relevantes em relação à comunidade fitoplanctônica no Reservatório Itupararanga 
(SOIT 02601), praia do Piratuba, município de Ibiúna, em 2023.

Densidade da comunidade: Densidade elevada, indicando ambiente eutrofizado.

 

 

Distribuição: Dominância de Cianobactérias em 100% das amostragens.

Cianobactérias: Os valores de NCC estão acima do recomendado pela Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 2) em 
100% as amostragens, sendo os organismos mais representativos em termos de densidade de células pertencentes ao gênero 
Raphidiopsis.

Cianotoxinas: Resultados abaixo dos valores guias para água de recreação recomendados pela Organização Mundial da Saúde.

Conclusão: A qualidade da água está comprometida em relação a comunidade fitoplanctônica.    

Legenda: NCC = Número de Células de Cianobactérias

Reservatório do Esgotão - ESGT 02252

Figura 5.8 – Densidade da Comunidade Fitoplanctônica e Número de Células de Cianobactérias no Córrego do Esgotão 
(ESGT 02252), em frente à Praia Municipal de Sabino, em 2023.
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Tabela 5.9 – Concentração de cianotoxinas no Córrego do Esgotão (ESGT 02252), em frente à Praia Municipal de Sabino, 
em 2023.

Cianotoxina 22.05 29.05 05.06

MC (µg.L-1) 9,60 0,35 3,03

STX (µg.L-1) < 0,05 NA NA

CYN (µg.L-1) NA NA NA

N
NA = Não Analisado
MC = Microcistinas; STX = Saxitoxinas; CYN = Cilindrospermopsinas



134 Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo

Quadro 5.8 – Resumo das informações relevantes em relação à comunidade fitoplanctônica no Córrego do Esgotão 
(ESGT 02252), em frente à Praia Municipal de Sabino, em 2023.

Densidade da comunidade: Moderada. O ambiente está eutrofizado, vide Distribuição e NCC.

 

 

Distribuição: Dominância de Cianobactérias em 100% das amostragens.

Cianobactérias: Os valores de NCC acima do recomendado pela Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 2) em 70% as 
amostragens. Os organismos mais representativos em termos de densidade de células foram do gênero Microcystis.

Cianotoxinas: Resultados abaixo dos valores guias para água de recreação recomendados pela Organização Mundial da Saúde.

Conclusão: A qualidade da água está comprometida em relação a comunidade fitoplanctônica.    

Legenda: NCC = Número de Células de Cianobactérias
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Efluentes industriais, esgotos domésticos, presença de agrotóxicos, lixiviados de áreas urbanas e quaisquer 
outros contaminantes, carreados para ou lançados no corpo hídrico, alteram o equilíbrio dos ecossistemas aquá-
ticos e podem provocar impactos que impedem, ou prejudicam, os diferentes usos previstos da água. Análises 
químicas são geralmente capazes de identificar e quantificar as substâncias de origem antropogênica presentes 
na água, no entanto, o número de contaminantes presentes no ambiente é crescente e nem todos são determi-
nados em um programa de monitoramento. Mesmo para os compostos analisados, os resultados não permitem 
determinar os efeitos que estes compostos têm sobre os organismos que a eles estão expostos. Além disso, deve 
ser considerado que, na avaliação da qualidade ambiental, raramente um efeito observado decorre da ação 
de um único composto. Dessa forma, encontram-se no ambiente misturas complexas, compostas de inúmeras 
substâncias que podem ou não interagir entre si, podendo modificar as respostas esperadas para cada uma delas 
isoladamente. Há também a contaminação biológica, em que os poluentes são organismos que não fazem parte 
da fauna/flora original do ambiente aquático (espécies exóticas) e que podem ser danosos a outros organismos, 
podendo alterar a composição de espécies nativas, ou evidenciar a presença de efluentes domésticos/urbanos.

Além das variáveis químicas, o monitoramento da qualidade dos ambientes aquáticos também compre-
ende uma série de testes e ensaios biológicos, que servem para 1) identificar a presença de microrganismos 
patogênicos, de indicadores de poluição doméstica e a presença de espécies exóticas ou; 2) avaliar os efeitos 
nocivos dos contaminantes químicos sobre os organismos e comunidades expostas.

Finalmente, a avaliação da qualidade dos ambientes aquáticos por meio das respostas das comu-
nidades fito e zooplanctônicas e de macroinvertebrados bentônicos, integrando o impacto de estressores 
químicos, físicos e biológicos, fazendo uso de medidas relacionadas a alterações na sua estrutura e funciona-
mento, possibilita, por meio de índices biológicos, a classificação da qualidade dos ambientes, considerando 
a proteção da vida aquática.

Em 2020, foi incluído um novo parâmetro ao monitoramento de indicadores biológicos, relativo à 
presença de SARS-CoV-2, agente causador da COVID-19, (item 6.5) em rios localizados na Bacia do Alto 
Tietê, onde existe a maior densidade populacional do estado de São Paulo, em atendimento às atividades de 
vigilância ambiental de microrganismos patogênicos realizadas pela CETESB.

6.1 MICROBIOLOGIA

As variáveis microbiológicas avaliadas são indicadoras da contaminação do corpo hídrico por material 

fecal, de origem humana ou animal, que podem estar associadas a uma série de enfermidades veiculadas pela 

água, destacando-se as gastroenterites. Nestes ensaios, investiga-se a presença e a quantidade de microrga-

nismos no ambiente aquático, cujos limites estão regulamentados, a depender do uso da água. Esta análise 

tratará dos micro-organismos Giardia spp. e Cryptosporidium spp.
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6.1.1Giardia spp. e Cryptosporidium spp.

Os ensaios de Giardia spp. e Cryptosporidium spp. foram inseridos na Rede de Monitoramento em 

2014, como parâmetro adicional para avaliar a qualidade de mananciais, considerando que a partir de 

dezembro de 2013, segundo a Portaria nº 2914/2011 do Ministério da Saúde, vigente na ocasião, as 

análises desses protozoários passaram a ser obrigatórias em mananciais superficiais com médias geomé-

tricas anuais superiores ou iguais a 1.000 E. coli/100 mL. A Portaria nº 2914/2011 foi substituída em 2017 

pelo anexo XX da Portaria de Consolidação nº 5/2017/GM/MS. Em 2021, a regulamentação foi alterada 

pela Portaria nº 888/2021/GM/MS, que estabeleceu que essas análises devem ser realizadas por sistemas de 

abastecimento de água que realizam pré-oxidação no tratamento, em mananciais com média geométrica 

móvel maior ou igual a 1.000 E. coli/100mL. Em sistemas que não realizam pré-oxidação, essas análises 

devem ser realizadas quando os sistemas não comprovarem uma eficiência de remoção mínima de 2,5 log 

(99,7%) com base no monitoramento semanal de esporos de bactérias aeróbias na água bruta na entrada 

da ETA e na água filtrada.

Em 2023, o monitoramento de Giardia spp. e Cryptosporidium spp. foi realizado em 9 pontos de 

captação, localizados nas UGRHIs 2, 5, 6 e 10 do estado de São Paulo. Os locais de coleta foram selecionados 

em conjunto com o Centro de Vigilância Sanitária da Secretaria de Estado de Saúde do Estado de São Paulo 

(CVS/SES-SP), priorizando as captações com maiores médias desses protozoários nos anos anteriores ou 

pontos nunca avaliados no monitoramento de Giardia e Cryptosporidium. 

Das 35 amostras analisadas, apenas quatro (11,4%) apresentaram-se negativas para Giardia spp. e 

Cryptosporidium spp. A porcentagem de amostras positivas somente para Giardia spp. foi de 68,6%, sendo 

que para ambos os protozoários foi observada positividade de 20,0% (Gráfico 6.1)

Gráfico 6.1 – Porcentagem de amostras positivas para os protozoários Giardia spp. e Cryptosporidium spp. em pontos de 
captação do estado de São Paulo – 2023
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/01/PORTARIA-N%C2%BA-2.914-DE-12-DE-DEZEMBRO-DE-2011.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2023/01/PORTARIA-GM_MS-No-888-DE-4-DE-MAIO-DE-2021.pdf
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Dos 9 pontos analisados, apenas as captações de Itatiba (ATIB 02030), no Rio Atibaia, e no Rio Grande 

ou Jurubatuba (RGDE 02030) apresentaram médias geométricas de E. coli abaixo de 1.000 UFC/100 mL 

(Gráfico 6.2). Os demais pontos, além de apresentarem médias geométricas acima de 1.000 UFC/100 mL, não 

atenderam à Resolução CONAMA nº 357/2005, quanto aos limites estabelecidos para este parâmetro para 

corpos de água bruta destinados ao abastecimento para consumo humano, após tratamento convencional 

e/ou avançado (Decisão de Diretoria 112/2013/E, de 9.4.2013 que estabelece os valores limites para E. coli 

para avaliação da qualidade dos corpos de águas do território do estado de São Paulo). A regulamentação 

estabelece, para pontos de captação, que as concentrações de E. coli não devem exceder os limites de 600 

UFC/100 mL para rios Classe 2 e de 2400 UFC/100 mL para Classe 3, em 80%, ou mais, de pelo menos seis 

amostras coletadas. 

Gráfico 6.2 – Concentrações de E. coli e médias anuais geométricas nos pontos de captação avaliados no monitoramento 
de Giardia spp. e Cryptosporidium spp. em 2023
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Apesar da Portaria nº 888/2021/GM/MS requerer a análise de Giardia spp., a mesma não fixa nenhum 

limite para esse protozoário. No entanto, para garantir a qualidade da água de consumo humano, de acordo 

com os critérios internacionais (USEPA, 2006, Health Canada, 2019; SI, 2018; EU, 2020), embasados em uma 

abordagem de avaliação de risco, os sistemas produtores de água tratada devem garantir no processo de 

tratamento uma remoção mínima de 3 logs e/ou inativação dos cistos de Giardia spp., sendo que a meta é a 

ausência desse protozoário na água tratada.

Muitos mananciais, dependendo do seu nível de contaminação, requerem uma redução maior do que 

3 logs para manter um nível de risco ou carga de doenças tolerável para a população que consome a água 

procedente desses corpos de água. O risco tolerável de infecção anual estabelecido pela USEPA para água 

de consumo humano e adotado internacionalmente é de 10-4 (1 caso de infecção para 10.000 pessoas). A 

Organização Mundial da Saúde (OMS) dentro do Plano de Segurança da Água estabelece como meta de 

carga dessas doenças diarreicas 10-6 DALY/pessoa/ano (Disability Adjusted Life Years - anos de vida perdidos 

por morte prematura ou incapacidade ajustados a expectativa de vida ideal), valor equivalente a um risco de 
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infecção anual de 6,7 x 10-4 (WHO, 2017; Health Canada, 2019). Considerando os critérios recomendados pelo 

Canadá que usa a abordagem de DALYs, valores acima de 0,21 cistos/L de Giardia spp. na água bruta captada, 

tratada em sistemas que garantam 3 logs de redução, representariam riscos maiores que 10-6 DALY/pessoa/

ano (Health Canada, 2012). 

Com exceção de UNNA 02800, todos os pontos analisados apresentaram na água bruta concentrações 

médias de Giardia spp. acima de 0,21 cistos/L, e, portanto, com base nos critérios de análises de risco, os 

sistemas produtores de água deveriam garantir eficiência de remoção/inativação acima de 3 logs (Gráfico 

6.3). Nas captações de Campo Limpo Paulista/Várzea Paulista, Araçoiaba da Serra e Boituva/Iperó, que apre-

sentaram concentrações acima de 2,1 cistos/L, a meta de tratamento é superior a 4 logs de redução. As 

captações de Cajamar e Jaguariúna apresentaram concentrações superiores a 22,1 cistos/L, com máxima de 

147,0 cistos/L, sendo necessária uma eficiência de remoção superior a 5 logs para garantir a produção de água 

dentro dos critérios de qualidade baseados em risco microbiológico (Figura 6.1).

Gráfico 6.3 – Concentrações de oocistos de Giardia spp. com médias anuais aritméticas nos pontos de captação avaliados 
no monitoramento de 2023. Os valores abaixo do limite de quantificação (LQ = 0,1) foram considerados como 0,07 cistos/L 
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Figura 6.1 – Meta de tratamento (redução em log) com base na concentração de cistos de Giardia spp. na água bruta, 
para atingir um nível aceitável de risco de 10−6 DALYs / pessoa por ano com base no consumo diário de 1 L de água potável.

Apenas a captação de Jaguariúna apresentou média anual de Cryptosporidium spp. superior ao limite 

estabelecido pela Portaria nº 888/2021/GM/MS de 1,0 oocistos/L (Gráfico 6.4) e segundo a regulamentação, 

nessas condições, o sistema produtor de água deve obter efluente em filtração rápida com valor de turbidez 

menor ou igual a 0,3 uT em 95% das amostras mensais ou uso de processo de desinfecção que comprove 

a eficiência na remoção de oocistos. No entanto, deve-se ressaltar que esse limite não foi estabelecido 

com base em critérios de avaliação de risco, como recomendado pelas principais legislações internacionais. 

Para esses critérios, os sistemas produtores de água com captações que apresentarem concentrações de 

Cryptosporidium igual ou acima de 0,1 oocisto/L, como nos casos de Araçoiaba da Serra (PORA 02700), São 

José dos Campos (PARB 02310), Cajamar (CRIS 03400) e Boituva/Iperó (SORO 02300) deveriam garantir 

eficiência de tratamento superior a 3 logs, sendo que em Jaguariúna (JAGR 02300) a eficiência deveria ser 

superior a 4 logs (Figura 6.2), conforme meta de tratamento para obtenção de um nível aceitável de risco 

microbiológico.
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Gráfico 6.4 – Concentrações de cistos de Cryptosporidium spp. com médias anuais aritméticas nos pontos de captação 
avaliados no monitoramento de 2023. Os valores abaixo do limite de quantificação (LQ = 0,1) foram considerados como 

0,07 oocistos/L (LQ/ √ 2)
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Figura 6.2 – Meta de tratamento (redução em log) com base na concentração de oocistos de Cryptosporidium spp. na 
água bruta, para atingir um nível aceitável de risco de 10−6 DALYs / pessoa por ano com base no consumo diário de 1 L de 

água potável

Os nove mananciais avaliados em 2023 apresentam contaminação por efluente doméstico, evidenciada 

pelas elevadas concentrações médias de E. coli, constantemente superiores a 1000 UFC/100 mL, além da 
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presença do protozoário Giardia spp. em quase todas as amostras analisadas. Merecem atenção especial os 

sistemas de abastecimento de Jaguariúna, Cajamar, Boituva/Iperó, Campo Limpo Paulista/Várzea Paulista e 

Araçoiaba da Serra que apresentaram risco microbiológico elevado para doenças causadas por protozoários, 

caso não haja tratamento adequado. Considerando as elevadas concentrações de Giardia spp. nesses manan-

ciais e a eficiência de remoção limitada dos tratamentos de água nos sistemas de abastecimento, enfatiza-se a 

necessidade de uma avaliação de risco e gestão de risco das bacias de drenagem a fim de garantir a eficiência 

de remoção/inativação requerida para a produção de água destinada ao consumo humano. 

De acordo com o Plano de Segurança da Água da OMS (WHO, 2011), o estabelecimento de medidas 

de proteção do sistema de abastecimento de água é possibilitado pela conjugação de diversos fatores como 

evidências epidemiológicas, avaliação quantitativa de risco químico e microbiológico, estabelecimento de 

nível de risco ou carga de doença tolerável e avaliação de desempenho do tratamento e da qualidade da 

água. Os resultados do monitoramento ambiental de Giardia spp. e Cryptosporidium spp. configuram-se como 

evidências importantes, mas que precisam ser complementadas por evidências quantificáveis de incidência ou 

prevalência das doenças de veiculação hídrica e por dados de eficiência de tratamento, direcionando, assim, 

o estabelecimento de medidas de controle apropriadas. Neste sentido, estes resultados evidenciam a neces-

sidade de uma política de gestão de risco, a ser efetivada pelo Centro de Vigilância Sanitária, em conjunto 

com as empresas de saneamento, visando intensificar a proteção dos mananciais e aprimorar os sistemas de 

tratamento de água e esgoto.

6.2 TOXICOLOGIA

Os ensaios toxicológicos permitem avaliar os efeitos adversos causados por contaminantes químicos 

aos organismos. Os efeitos avaliados dependem de cada teste, podendo ser alterações em processos bioquí-

micos celulares, alterações no material genético, mudanças de comportamento, ou até mesmo a morte dos 

organismos. Os efeitos, por sua vez, podem ser verificados em diferentes organismos, sejam eles habitantes 

naturais do local estudado ou organismos-padrão, representantes de diferentes níveis tróficos do ambiente.

Os resultados dos ensaios ecotoxicológicos realizados com o microcrustáceo Ceriodaphnia dubia em 

388 pontos de monitoramento, estão apresentados no Capítulo 5 deste Relatório, uma vez que integram o 

IVA, referente à proteção das comunidades aquáticas.

6.2.1 Testes de Mutagenicidade

A Figura 6.3 traz a distribuição dos pontos analisados, em relação às UGRHIs, e fornece uma visão 

geral dos resultados dos últimos cinco anos. Em 2023, foram monitorados 22 pontos, amostrados em 4 

campanhas, totalizando 88 amostras. Entre as amostras testadas, 54 apresentaram mutagenicidade (61,4% 

do total testado). A elevada porcentagem de amostras positivas pode estar relacionada ao direcionamento 

do monitoramento em 2023, que se concentrou nas UGRHIs 5 e 6, regiões com alta ocupação demográfica e 

atividades industriais, onde há respostas positivas recorrentes.
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O Teste de Ames, ou Teste de Salmonella/microssoma, tem se destacado como uma ferramenta essen-

cial para avaliar o potencial mutagênico dos pontos monitorados ao longo dos anos. O Ensaio do Micronúcleo, 

apesar de não ter produzido a mesma quantidade de resultados positivos, também tem contribuído para o 

monitoramento da mutagenicidade, especialmente em ambientes aquáticos com características de reserva-

tório. No caso do Reservatório Billings, que enfrenta problemas como eutrofização e alta carga de poluentes 

domésticos e industriais devido ao crescimento urbano desordenado na Grande São Paulo, o Ensaio do 

Micronúcleo revelou atividade mutagênica em situações em que o Teste de Ames não detectou. Isso sugere 

que, para ambientes com tais características, o Ensaio do Micronúcleo pode ser mais eficaz.

Considerando o histórico dos últimos 8 anos (2016-2023), período em que o Teste de Salmonella/

microssoma e do Ensaio do Micronúcleo in vitro foram realizados concomitantemente, verificou-se que, do 

total de amostras analisadas (514), 50% apresentaram resultados concordantes entre os dois ensaios, sendo 

40% negativas e 10% positivas. Aproximadamente 11% das amostras foram positivas apenas no ensaio de 

micronúcleo, indicando um incremento no diagnóstico ambiental após a inclusão dessa análise.
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Figura 6.3 – Resultados qualitativos de mutagenicidade dos ensaios de Salmonella/microssoma e Micronúcleo nas amostras de água avaliadas no período de 2019 a 2023
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O histórico de resultados dos 22 pontos avaliados em 2023, apresentado nas Figuras 6.4, 6.5 e 6.6, 

indica um aumento no número de amostras mutagênicas. Isto pode ser consequência do aumento das fontes 

de poluição juntamente com o crescimento populacional. Além disso, as condições hidrológicas também 

podem influenciar esses resultados, já que variações na quantidade de água podem diluir ou concentrar 

poluentes, afetando as avaliações de mutagenicidade. 

A Figura 6.4 apresenta o mapa unifilar do trecho do Rio Piracicaba e seus afluentes (UGRHI 5) estudados 

em 2023 e o histórico de resultados do Teste de Salmonella/microssoma por ponto. Com exceção do ponto 

GERT 02500, captação de Santa Gertrudes, os resultados mostram a degradação da qualidade ambiental ao 

longo dos anos, principalmente nos pontos JAGR 02800 e PCAB 02220. Em 2023, a atividade mutagênica 

detectada foi de baixa a moderada tanto na ausência como na presença de ativação metabólica. Embora não 

tenha sido observado um padrão sazonal nos resultados de ambos os ensaios, as amostras que apresentaram 

atividade mutagênica no Teste de Salmonella/microssoma concentraram-se entre as coletadas em fevereiro, 

novembro e dezembro (período com alta precipitação). Isso pode estar relacionado à influência de cargas 

difusas com aporte de poluentes carreados pelas chuvas. 

Figura 6.4 – Resultados históricos do Teste de Salmonella/microssoma por ponto estudado - UGRHI 5

A Figura 6.5 apresenta os pontos amostrados na Bacia do Alto Tietê (UGRHI 6), nos reservatórios Billings, 

Guarapiranga e Rio Grande, e o histórico de resultados do Teste de Salmonella/microssoma por ponto. Com 

exceção do RGDE 02900, foi detectada atividade mutagênica, entre baixa e moderada, em episódios isolados 

ao longo do ano de 2023 e de forma predominante na presença de ativação metabólica.
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Figura 6.5 – Resultados históricos do Testes de Salmonella/microssoma por ponto estudado - UGRHI 6

A Figura 6.6 traz os resultados históricos dos demais pontos estudados ao longo do ano com o Teste de 

Salmonella/microssoma. Em 2023, foi observada atividade mutagênica tanto na ausência quanto na presença 

de ativação metabólica. Os resultados variaram entre baixo e moderado. Destacam-se a degradação ambiental 

nos pontos CRIS 03400 (2 campanhas positivas), BAGU 02700 (3 campanhas positivas) e RPRE 02200 (todas 

as campanhas positivas).
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Figura 6.6 – Resultados históricos do Testes de Salmonella/microssoma em amostras de água por ponto estudado 

A atividade genotóxica não pôde ser atribuída a compostos específicos identificados nas amostras. A 

maioria das análises químicas de amostras ambientais tem foco em poluentes prioritários, e nem sempre os 

compostos determinados quimicamente são genotóxicos, de modo que os agentes responsáveis provavel-

mente não foram analisados nas amostras. Além disso, a atividade mutagênica pode estar relacionada não 

apenas a um composto isolado, mas ao sinergismo entre dois ou mais compostos. A identificação das fontes 

potenciais de contaminação demanda um estudo específico que inclua o levantamento das atividades locais, 

amostragens sistemáticas e análises de genotoxicidade aliadas a análises químicas direcionadas.

6.2.2 Toxicidade aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®) 

A bactéria marinha luminescente Vibrio fischeri emite luz naturalmente em ambientes aquáticos. O 

Ensaio de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtox®) baseia-se na exposição da bactéria a 

uma amostra durante 15 minutos. Na presença de substâncias tóxicas a luminescência diminui, sendo esta 

diminuição de intensidade de luz proporcional à toxicidade da amostra. A bactéria apresenta alta tolerância 

a baixas concentrações de oxigênio dissolvido e nitrogênio amoniacal, sendo este ensaio empregado princi-

palmente na avaliação de corpos hídricos Classe 4, altamente impactados, e nos casos em que há suspeita da 

presença de compostos xenobióticos. Em corpos hídricos Classes Especial, 2 e 3, o ensaio é empregado com 

o objetivo de complementar o monitoramento ecotoxicológico em locais que não são monitorados por meio 

de outros ensaios. 

Em 2023, foram testadas 812 amostras de água, para o Ensaio de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri, 

coletadas em 226 pontos distribuídos em 17 UGRHIs. Os resultados foram classificados em quatro categorias 

de qualidade adotadas para esta avaliação, adaptadas de Coleman & Qureshi (1985). O Gráfico 6.5 exibe a 

porcentagem de resultados de Toxicidade Aguda, por UGRHI, distribuídos em cada categoria.
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Gráfico 6.5 – Porcentagem dos resultados de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri nas amostras de água, por UGRHI, 
distribuídos em cada categoria
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Dentre as amostras analisadas, 524 foram coletadas em 153 pontos localizados em águas doces enqua-

drados nas Classes Especial, 2 e 3. Nestas classes não deve ocorrer Toxicidade Aguda a organismos aquáticos, 

porém, em 2023, 59 amostras de 36 pontos (Tabela 6.1) exibiram toxicidade aguda para o Vibrio fischeri. 

Majoritariamente, esses pontos se localizam na UGRHI 6. A Figura 6.7 apresenta, para esses 36 pontos, a 

classificação das amostras que apresentaram Toxicidade Aguda para o organismo, nos respectivos meses. 
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Tabela 6.1 – Descrição dos pontos de Classes Especial, 2 e 3 que apresentaram Toxicidade Aguda para o Vibrio fischeri

UGRHI Código Local

5

CPIV 02160 Rio Capivari

JUNA 03250 Rio Jundiaí

QUIL 03200 Ribeirão Quilombo

TIJU 02900 Ribeirão Tijuco Preto

6

ALVE 02800 Ribeirão dos Alvarengas

BILL 02030 Reservatório Billings

BILL 02100 Reservatório Billings

BILL 02900 Reservatório Billings

BIRP 00500 Braço do Rio Pequeno

BITQ 00100 Braço do Ribeirão Taquacetuba

BQGU 03150 Rio Baquirivu-Guaçu

BQGU 03850 Rio Baquirivu-Guaçu

EDRA 00900 Ribeirão das Pedras/Afl. Guarapiranga

GROT 02900 Ribeirão Grota Funda

GVIT 00900 Córrego Guavirutuba

JGUA 03950 Rio Jaguari

JOSE 00900 Córrego São José

JQRI 03300 Rio Juqueri

JQRI 03800 Rio Juqueri

JUDA 02300 Córrego Judas

MOVE 03400 Ribeirão Moinho Velho

NITO 00600 Rio Bonito

PEBA 00900 Reservatório Taiaçupeba

PEDA 03900 Ribeirão das Pedras

PEOV 03900 Ribeirão Perová

RCOL 02500 Ribeirão Colônia

REIM 02800 Córrego Reimberg ou Cocaia

RGDE 02200 Reservatório do Rio Grande

TANQ 00900 Córrego Tanquinho/Afl. Guarapiranga

TUPU 00900 Córrego do ITUPU

XPIM 00700 Córrego do Crispim

YTAI 00800 Córrego ITAIM

9 RONC 02030 Ribeirão das Onças

10

TIET 02250 Rio Tietê

TIET 02400 Rio Tietê

TIRG 02900 Reservatório de Rasgão
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Figura 6.7 – Classificação das amostras dos corpos hídricos Classes Especial, 2 e 3 que apresentaram toxicidade aguda 
para o Vibrio fischeri em 2023

2023

UGRHI Ponto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
CPIV 02160
JUNA 03250
QUIL 03200
TIJU 02900
ALVE 02800
BILL 02030
BILL 02100
BILL 02900
BIRP 00500
BITQ 00100
BQGU 03150
BQGU 03850
EDRA 00900
GROT 02900
GVIT 00900
JGUA 03950
JOSE 00900
JQRI 03300
JQRI 03800
JUDA 02300
MOVE 3400
NITO 00600
PEBA 00900
PEDA 03900
PEOV 03900
RCOL 02500
REIM 02800
RGDE 02200
TANQ 00900
TUPU 00900
XPIM 00700
YTAI 00800

9 RONC 02030
TIET 02250
TIET 02400
TIRG 02900

Não tóxica (CE20 > 81,9%)

Moderadamente tóxica (50% < CE20 ≤ 81,9%)

Tóxica (25% < CE20 ≤ 50%)

Muito tóxica (CE20 ≤ 25%)

10

Mês

5

6

Nos corpos hídricos de Classe 4, representados por 70 pontos, foram testadas 278 amostras. O Gráfico 

6.6 apresenta a porcentagem de resultados, distribuídos em cada categoria, por UGRHI, para esses pontos. 

Destacam-se os resultados na UGRHI 6, com porcentagem elevada de amostras apresentando toxicidade.
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Gráfico 6.6 – Porcentagem dos resultados de Toxicidade Aguda com Vibrio fischeri nas amostras de água Classe 4, distri-
buídos em cada categoria, por UGRHI
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O Gráfico 6.7 apresenta o histórico dos resultados da Toxicidade Aguda para a bactéria Vibrio fischeri 

nos corpos hídricos do Estado de 100 pontos avaliados sistematicamente entre os anos de 2018 e 2023, 

localizados nas UGRHIs 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 15 e 22.

Gráfico 6.7 – Porcentagem dos resultados de Toxicidade aguda com Vibrio fischeri nos pontos coincidentes nos anos de 
2018 a 2023
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Os resultados de 2023 sugerem uma pequena variação em relação ao ano de 2022, o que indica uma 

pequena melhora no aumento de 16% dos resultados não tóxicos em comparação ao ano anterior. Em relação 

ao período de 2018 a 2023 a distribuição dos resultados não permite uma avaliação conclusiva quanto à 

tendência de melhora ou piora da qualidade dos corpos de água quanto à toxicidade.

6.3 COMUNIDADES AQUÁTICAS

Alterações estruturais ou funcionais das comunidades aquáticas são utilizadas na avaliação de impactos 

ambientais. Indicadores como o número total de organismos, presença ou ausência de espécies sensíveis ou 

tolerantes, grau de dominância de grupos ou espécies, presença de espécies introduzidas, entre outros, podem 

ser traduzidos em índices numéricos, ou em avaliações qualitativas. Cada um dos indicadores definidos pode ser 

avaliado individualmente ou de modo integrado em índices multimétricos. Com base nesses preceitos, a CETESB 

adota diversos índices para as comunidades aquáticas no seu monitoramento da qualidade dos corpos hídricos.

6.3.1 Comunidade Fitoplanctônica

Para o cálculo do Índice de Comunidade Fitoplanctônica (ICF), foram amostrados 71 pontos, distribuídos em 

dezoito UGRHI (2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21 e 22). Desse total de pontos, 49 estão situados 

em reservatórios e 22 em rios e córregos. A frequência mínima de amostragem por ponto é de quatro vezes ao 

ano. A distribuição dos resultados do ICF médio anual nesses 71 pontos está apresentada na Figura 6.8, a seguir.

As avaliações dos pontos nos reservatórios Billings, Guarapiranga, Rio Grande e Itupararanga, além 

dos pontos situados em braços e afluentes do Rio Tietê e do Reservatório de Promissão estão discutidas em 

detalhes no Capítulo 7. O quadro completo com a classificação mensal e as médias anuais do ICF, por ponto, 

pode ser encontrado no Apêndice L – Tabela 7.

Figura 6.8 – Distribuição das classificações médias anuais do ICF para os 71 pontos amostrados em 2023

13%

35%
49%

3%
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-L-Resultados-do-Monitoramento-–-2023.pdf
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Os pontos que tiveram classificação anual Ruim pertencem às UGRHI 6, 7, 16 e 19: três pontos no 
Reservatório Billings: em Pedreira (BILL 02030), na Imigrantes (BILL 02500) e no braço Taquacetuba (BITQ 
00100); dois pontos no Reservatório Guarapiranga (GUAR 00100 e GUAR 00900); Canal de Fuga (CFUG 
02900); Braço do Ribeirão Fartura (BFAR 02250); Braço do Rio Barra Mansa (BMAN 02250) e o Reservatório 
Três Irmãos (TITR 02100). De modo geral, o que contribuiu para o diagnóstico nesses pontos foi o grau de trofia 
variando de Mesotrófico a Hipereutrófico, elevadas densidades de organismos e dominância de Cianobactérias. 
O resumo estatístico dos diagnósticos anuais, em comparação com 2022, foi inserido no Quadro 6.1. 

Quadro 6.1 – Resumo estatístico do diagnóstico anual de 2023 em porcentagens aproximadas por categoria.

Classificação em 2023 Evolução Pontos (%) Pontos (Código)

RUIM
Mantiveram a condição 70 BILL 02030; BILL 02500; BITQ 00100; CFUG 02900; 

BFAR 02250; BMAN 02250

Pioraram 30 GUAR 00100; GUAR 00900; TITR 02100

REGULAR

Mantiveram a condição 60

PCAB 02100; JCRE 00500; CACH 00500; BILL 02900; 
BIRP 00500; JNDI 00500; RGDE 02200; SOIT 02100; 

SOIT 02900; ABAN 02800; BROA 02800; SMIG 02800; 
RPRE 02200; BBRA 02700; CASC 02050

Pioraram 
(Bom para Regular) 12 CPIV 02130; PEBA 00900; RMAR 02900

Melhoraram 
(Ruim para Regular) 28 JARI 00800; ATSG 02800; BILL 02100; TIBB 02700; TIPR 

02400; TIPR 02990; ESGT 02050

BOA

Mantiveram a condição 71

JAGJ 00200; SANT 00100; ATIB 02065, ATIB 02800; 
CRUM 02080, CRUM 02500; JAGR 00002, JAGR 00005; 
JAGR 02500, JUMI 00800; LARO 02500, CAXO 02800; 
BAIN 02950, RCAB 00900; COGR 00900; TGDE 00900; 
CAMO 00900; CRJA 02700; RICO 02600, MOCA 02990; 

CAFR 00350; BSJD 02900; RECA 02900; ARPE 02800

Pioraram 
(Ótimo para Bom) 6 RGDE 02030 e SOMI 02850

Melhoraram 
(Regular par Bom) 23 BARI 02950; GRAM 02950; PCAB 02220; RAIN 00880; 

JQJU 00900; RGDE 02900; PGUI 02700 e PARN 02900.

ÓTIMA Melhoraram 
(Bom para Ótimo) 100 IRIS 02900 e ACLA 00500

Obs – Com média anual BOA o ponto KAIU 02950 não foi avaliado por ter sido inserido em 2023.

As classificações anuais Regulares concentraram-se nas UGRHI 5, 6, 10, 13, 14, 15, 16, 19 e 20. A 
porcentagem de pontos que mantiveram sua condição, em comparação com o ano de 2022, foi de 60%.

Os pontos com classificação Boa se distribuíram nas UGRHI 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 18, 20, 21 e 22. A 
porcentagem de pontos que mantiveram sua condição foi de 71%. Nos pontos onde foi observada melhora 
do diagnóstico, verificou-se diminuição dos períodos de dominância e nos valores de densidades totais de 
organismos da comunidade. 

Os pontos que tiveram classificações anuais Ótimas estão situados no Rio Piraí (IRIS 02900) e no 
Reservatório Águas Claras (ACLA 00500) com melhora em relação ao ano anterior, passando de Bom para 
Ótimo. Esse diagnóstico está relacionado às baixas densidades da comunidade fitoplanctônica, além da 
ausência de dominâncias ao longo do ano. 

Aproximadamente 51% dos pontos apresentaram, em ao menos uma amostragem, concentração de 
células de cianobactérias superior ao estabelecido pela Resolução CONAMA nº 357/2005 para suas respec-
tivas Classes de enquadramento. Melhora sutil da qualidade nesse quesito em relação ao ano anterior, que 
apresentou 54% dos pontos nessa situação.
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A Figura 6.9, a seguir, apresenta a estrutura da comunidade fitoplanctônica nos pontos amostrados em 2023. 

As cores no gráfico representam os grandes grupos (Cianobactérias, Diatomáceas, Dinoflagelados, 

Clorofíceas, Fitoflagelados, Xantofíceas) que compõem a comunidade fitoplanctônica desses ambientes. 

Para tanto foram calculadas as médias anuais do número de organismos dos diferentes grupos, as quais 

foram expressas em termos de porcentagem (abundância relativa). Quanto mais equitativa a distribuição dos 

grandes grupos, mais equilibrado o ambiente. Por outro lado, a ocorrência de um grupo ocupando mais da 

metade da barra significa dominância (>50%), como é o caso das Cianobactérias em reservatórios do Sistema 

Cantareira, ou ainda, por exemplo, nos reservatórios Billings, Itupararanga e Broa, além de outros localizados 

no médio e baixo Tietê, o que indica um ambiente impactado.
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Figura 6.9 – Estruturas da comunidade fitoplanctônica nos pontos amostrados em 2023
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A comunidade fitoplanctônica é composta
de organismos fotossintetizantes que
vivem em suspensão nas diversas
camadas dos ambientes aquáticos. Essa
comunidade tem sido amplamente
utilizada no biomonitoramento, tendo em
vista que ela responde rapidamente às
alterações ambientais .
Aspectos estruturais da comunidade são
avaliados e traduzidos em números que
formam os índices (ICFRes.) utilizados
para o diagnóstico.

ESTRUTURA DA COMUNIDADE
FITOPLANCTÔNICA

As divisões no gráfico representam os
grandes grupos que compõem a
comunidade fitoplanctônica de um
ambiente. A identidade de cada um está
definida na legenda . Quanto maior o
número de cores e proporções
equilibradas , melhor a distribuição de
representantes dos grandes grupos, o que
significa um ambiente mais equilibrado. A
ocorrência de uma cor ocupando mais da
metade da área significa dominância do
organismo, muitas vezes tolerante às
condições ambientais que podem ser
desfavoráveis a sobrevivência de outros.
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6.3.2 Comunidade Zooplanctônica

Para a análise da comunidade zooplanctônica foram estimadas as densidades de organismos dos grupos 

Rotifera, Cladocera e Copepoda, e aplicado o Índice de Comunidade Zooplanctônica – ICZRES para a estimativa da 

qualidade da água. Foram amostrados nove pontos, quatro vezes ao ano, em sete reservatórios, localizados em três 

UGRHIs (5, 6 e 10). Os resultados mensais e as médias anuais do ICZRES constam da Tabela 9 do Apêndice L. Na Tabela 

6.2 são apresentados os valores médios do ICZRES desde 2018. No entanto, no ano de 2020 não foram coletadas 

amostras em quantidade suficiente para o cálculo das médias, assim como para o ponto TIBB 02700 em 2021.

Dentre os pontos amostrados no Sistema Cantareira (JARI 00800, JCRE 00500 e RAIN 00880 na UGRHI 5, e 

ponto JQJU 00900 na UGRHI 6), apenas o Reservatório Jaguari (JARI 00800) obteve a condição média anual Ruim, 

observada em 2022 e também entre 2017 e 2019 (Tabela 6.2). Os demais reservatórios Jacareí, Atibainha e Juqueri 

(pontos JCRE 00500, RAIN 00880 e JQJU 00900, respectivamente) mantiveram, ao longo dos anos, a condição Regular.

Além do Reservatório Jaguari (JARI 00800), apresentaram também condição média anual Ruim o 

ponto BITQ 00100 (braço do Ribeirão Taquacetuba) no Reservatório Billings (UGRHI 6), o ponto GUAR 00900 

(próximo à captação) no Reservatório Guarapiranga (UGRHI 6) e o ponto TIBB 02700, no Reservatório Barra 

Bonita (UGRHI 10) (Tabela 6.2). Os pontos com classificação média anual Péssima foram BILL 02100, no 

Reservatório Billings (próximo ao braço do Bororé), sendo esta condição observada há muitos anos, e o ponto 

GUAR 00100 (próximo a Braço do Rio Parelheiros), ambos localizados na UGRHI 6.

As condições observadas por meio do índice empregado estão relacionadas às concentrações de 

Clorofila a, sendo mais elevadas nos locais com condição Ruim ou Péssima. A relação Calanoida/Cyclopoida 

foi abaixo de 0,5 na maioria dos pontos analisados, com exceção para o ponto TIBB 02700 no mês de abril, 

quando esta relação foi de 1,2 e a condição foi Regular.

Tabela 6.2 – Evolução da classificação segundo o ICZRES entre 2018 e 2023

UGRHI Corpo Hídrico Ponto 2018 2019 2020 2021 2022 2023

5

Reservatório Jaguari JARI 00800 N.C.

Reservatório do Rio Jacareí JCRE 00500 N.C.

Reservatório do Rio Atibainha RAIN 00880 N.C.

6

Reservatório do Juquerí ou Paiva Castro JQJU 00900 N.C.

Reservatório Billings BILL 02100 N.C.

Braço do Ribeirão Taquacetuba BITQ 00100 N.C.

Reservatório do Guarapiranga GUAR 00100 N.C.

GUAR 00900 N.C.

10 Reservatório de Barra Bonita TIBB 02700 N.C. N.C.

REGULAR RUIM PÉSSIMA

N.C.: média não calculada

O Gráfico 6.8 mostra as densidades médias anuais de organismos onde se observam elevadas densidades 

na maioria dos reservatórios com condição Ruim e Péssima, com exceção do Reservatório Jaguari. Ambientes 

com alta produtividade primária (altas densidades de fitoplâncton), geralmente resultam em altas densidades 

da comunidade zooplanctônica. Em todos os ambientes analisados ocorreu predomínio do grupo Rotifera, sendo 

esta situação observada na maioria dos reservatórios brasileiros, independentemente da condição trófica.

file:https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-L-Resultados-do-Monitoramento-%E2%80%93-2023.pdf
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Gráfico 6.8 – Densidade média anual e distribuição dos grupos da comunidade zooplanctônica dos reservatórios Jaguari 
(JARI 00800), Jacareí (JCRE 00500), Atibainha (RAIN 00880), Juqueri (JQJU 00900), Billings (BILL 02100 e BITQ 00100), 

Guarapiranga (GUAR 00100 e GUAR 00900) e Barra Bonita (TIBB 02700), em 2023.
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Em relação à composição taxonômica, a espécie Bosminopsis deitersi (Cladocera) foi observada com maior 
frequência nos ambientes com qualidade Regular, bem como no ponto TIBB 02700, no mês de abril, quando a 
condição também foi Regular. Há relatos da ocorrência deste organismo em locais oligotróficos e mesotróficos. 

Os rotíferos Brachionus angularis, B. calyciflorus, B. caudatus, B. dolabratus, Keratella cochlearis, K. 
tropica, os copépodes ciclopóides Acanthocyclops robustus, Thermocyclops decipiens e o copepoda calanoida 
Notodiaptomus iheringi, são alguns exemplos de espécies frequentes nos reservatórios analisados que apresen-
taram condição Ruim ou Péssima, sendo tais organismos relacionados a ambientes eutrofizados.

6.3.3 Comunidade de macroinvertebrados bentônicos

Em 2023, a malha de amostragem para o diagnóstico da qualidade ambiental pela avaliação da comu-
nidade bentônica compreendeu 13 localidades distribuídas em cinco UGRHI, sendo quatro em rios e nove 
em reservatórios, em dois dos quais foram realizadas amostragens de bentos na região sublitoral, além da 
profundal. A relação dos locais avaliados está no Quadro 6.2.

Quadro 6.2 – Locais de amostragem da comunidade bentônica em 2023.

UGRHI Código Local Município

6

NOVA 00800 Reservatório Ponte Nova Salesópolis

TIET 02050 Rio Tietê Biritiba Mirim

TIET 02090 Rio Tietê Mogi das Cruzes

JNDI 00450 Reservatório Jundiaí Mogi das Cruzes

PEBA 00900 Reservatório Taiaçupeba Suzano

TIET 04160 Rio Tietê São Paulo

PINH 04500 Rio Pinheiros São Paulo

TIPI 04850 Reservatório Pirapora São Paulo

10 TIBB 02900 Reservatório Barra Bonita Barra Bonita

13 TIBI 02900 Reservatório Ibitinga Ibitinga

15 BMAR 02800 Reservatório Água Vermelha Cardoso

19
BBRA 02700 Reservatório Nova Avanhandava Buritama

TITR 02100 Reservatório Três Irmãos Araçatuba
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Os ambientes foram diagnosticados segundo sua qualidade por meio do Índice da Comunidade 

Bentônica – ICB, pelo qual os locais são classificados em Ótimo, Bom, Regular, Ruim, Muito Ruim ou Péssimo, 

baseado na estrutura desta comunidade (Quadro 6.3). 

Quadro 6.3 – Classificações de qualidade pelo Índice da Comunidade Bentônica (ICB) em 2023.

NOVA 
00800

TIET 
02050

TIET 
02090

JNDI 
00450

PEBA 
00900

TIET 
04160

PINH 
04500

TIPI 
04850

TIBB 
02900

TIBI 
02900

BBRA 
02700

BMAR 
02800

TITR 
02100

ICBRIO 4 2 6 5

ICBRES-SL 3 2

ICBRES-PR 6

ICBRES-PP 5 4 5 4 3 5 6 3

qualidade ótima boa regular ruim muito ruim péssima

cores 1 2 3 4 5 6

Esse índice é adaptado para aplicação em diferentes tipos de habitats: ICBRES-SL - ICB para região subli-

toral, voltada para a avaliação da qualidade ecológica da massa de água; ICBRES-PR e ICBRES-PP - ICB para região 

profundal rasa ou profunda, respectivamente, dependendo da profundidade do local de amostragem, para a 

avaliação da qualidade dos sedimentos e ICBRIO para rios. Mais detalhes acerca da composição do índice e de 

seu cálculo podem ser obtidos no Apêndice D deste relatório. 

Três ambientes foram classificados como Péssimos (Quadro 6.3), pois não apresentaram condição 

para o estabelecimento de populações bentônicas, o Rio Tietê, no município de São Paulo, e as regiões mais 

profundas dos reservatórios Pirapora e Água Vermelha, este último repetindo o diagnóstico do ano anterior. 

As baixas concentrações de oxigênio dissolvido na água de fundo nestes ambientes, inferiores ou próximas 

do limite de quantificação (0,21 mg/L), já seriam suficientes para a explicação destes resultados, mas outros 

fatores, como a presença de contaminantes químicos biodisponíveis também devem ter atuado negativamente 

sobre suas populações bentônicas. 

A região mais profunda do braço do Ribeirão Santa Bárbara no Reservatório Nova Avanhandava que, 

em 2022, também havia sido azóica (Péssimo), apresentou apenas um organismo de sensibilidade interme-

diária, sendo diagnosticado em 2023 como Muito Ruim (Quadro 6.3). Essa mesma classificação foi obtida 

nas regiões mais profundas dos reservatórios Ponte Nova e Taiaçupeba e no Rio Pinheiros, próximo à Usina 

São Paulo. As comunidades bentônicas dos três ambientes foram dominadas por organismos tolerantes 

(Figura 6.10), com baixa riqueza total e densidades reduzidas (Gráfico 6.9), aquém do que seria esperado 

em ambientes de boa qualidade (região profunda de reservatórios – DT ≥ 7.066 ind.m-2 e S ≥ 22; rios – DT ≥ 

59.155 ind.m-2 e S ≥ 33, em Kuhlmann, 2022). 

O Rio Pinheiros registrou presença de esgoto doméstico e, assim como a região profunda do Reservatório 

Nova Avanhandava, apresentou baixas concentrações de oxigênio dissolvido na água de fundo (<0,21 mg/L), 

limitante para o desenvolvimento de suas biotas. Além disso, assim como nas regiões profundas dos reserva-

tórios Ponte Nova e Taiaçupeba, a presença de contaminantes químicos biodisponíveis pode estar restringindo 

a colonização destes ambientes. 

A biota do Rio Tietê, junto à ETA de Biritiba Mirim (TIET 02050) e as regiões profundas dos reservató-

rios Jundiaí e Barra Bonita mostraram qualidade ecológica Ruim (Quadro 6.3), com comunidades também 

file:https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-dos-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf
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dominadas por formas tolerantes (Figura 6.10), mas com riquezas totais e densidades mais elevadas do que 

os locais anteriormente mencionados (Gráfico 6.9), mesmo que, na maioria dos casos, ainda inferiores ao 

esperado para esses ambientes caso tivessem condições preservadas. Nestes locais não foi observada hipóxia. 

As regiões mais profundas dos reservatórios de Ibitinga e Três Irmãos, que apresentaram baixas concen-

trações de oxigênio dissolvido em suas águas próximas ao fundo, e a região sublitoral do Reservatório Nova 

Avanhandava, apresentaram condição Regular (Quadro 6.3), com comunidades sem dominância por formas 

tolerantes (Figura 6.10), mas com densidades e riquezas com valores intermediários quando comparadas ao 

esperado para ambientes preservados (Gráfico 6.9) (Kuhlmann, 2022). 

O Rio Tietê, junto à captação de Mogi das Cruzes (TIET 02090), e a região sublitoral do Reservatório 

Água Vermelha obtiveram o melhor diagnóstico de 2023, tendo sido classificados com qualidade ecológica 

Boa (Quadro 6.3). Suas comunidades também não apresentaram dominância por tolerantes (Figura 6.10) e 

suas riquezas totais e densidades se aproximam mais daquelas esperadas em ambientes preservados (Gráfico 

6.9). No entanto, deve ser ressaltado que no Reservatório Água Vermelha a comunidade bentônica apresentou 

dominância por uma espécie exótica invasora, o hidrozoário Cordylophora caspia (Figura 6.11), o que pode 

comprometer futuramente o diagnóstico obtido, uma vez que há risco de perdas mais acentuadas na diversi-

dade, considerando essa alteração na estrutura natural da comunidade. 

O diagnóstico para a região profunda dos reservatórios Ponte Nova e Taiaçupeba piorou em relação 

aos obtidos em anos anteriores (CETESB, 2015, 2017, 2019 e 2023), mas em um período de dez anos, nunca 

exibiram qualidade ecológica superior a Regular, mostrando haver alguma condição limitante, associada 

aos seus sedimentos, que não permite que a biota nesta região se desenvolva. O Rio Tietê, no trecho da 

ETA de Biritiba Mirim também exibiu piora em relação ao último diagnóstico (Bom, em 2015 – CETESB, 

2016), quando apresentava maior riqueza e incluía, entre seus componentes, grupos sensíveis. Por outro lado, 

as comunidades das regiões mais profundas dos reservatórios Jundiaí (CETESB, 2020) e Nova Avanhandava 

(CETESB, 2023) indicaram pequena melhoria nas condições ecológicas, mas não suficientes para o estabele-

cimento de uma fauna mais diversa e numerosa, já que alteraram o diagnóstico de Muito Ruim a Ruim, no 

primeiro caso, e de Péssimo para Muito Ruim, no segundo. 

A investigação das comunidades da região sublitoral nos reservatórios Água Vermelha e Nova 

Avanhandava tiveram como objetivo compreender a qualidade geral destes ambientes, uma vez que em 2022 

(CETESB, 2023) seus sedimentos não apresentaram condição para a colonização pelos organismos, atrelan-

do-se estes resultados a eventos agudos de mortandades de peixes registrados em ambos os reservatórios 

em período que antecedeu as coletas. No entanto, os sedimentos da região profundal destes reservatórios 

voltaram a exibir má qualidade para a fauna bentônica, que no caso do Reservatório Nova Avanhandava pode 

estar também relacionada ao empobrecimento da fauna sublitoral.
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Figura 6.10 – Estruturas das comunidades bentônicas em 2023
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Gráfico 6.9 – Densidades médias com respectivos desvios padrão (ind.m-2) e riquezas totais (S) das comunidades bentôni-
cas investigadas em 2023
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Figura 6.11 – O hidrozoário Cordylophora caspia, observado no Reservatório Água Vermelha

Por meio de uma analogia entre as classes de uso dos corpos de água e a classificação do ambiente 

com o emprego do ICBRIO e do ICBRES-SL, presume-se que para ambientes enquadrados nas classes Especial e 

1 da Resolução Conama no 357 (Brasil, 2005), a qualidade refletida pela comunidade de macroinvertebrados 

deveria ser Ótima (ICB=1), para a Classe 2, ser no mínimo Boa (ICB=2) e para a Classe 3, no mínimo Regular 

(ICB=3). Embora a Classe 4 não preveja um uso diretamente associado à preservação da biota aquática, a 
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harmonia paisagística dependerá, em parte, da manutenção de algumas funções importantes desempenhadas 

pelas populações de macroinvertebrados aquáticos, como a decomposição da matéria orgânica. Portanto, 

para ambientes da Classe 4, pode-se propor que a qualidade ecológica fosse no mínimo Ruim (ICB=4), já 

que pelo menos as populações mais tolerantes conseguiriam sobreviver e se adensar, mantendo algumas 

funções ambientais, mesmo que em taxas mais lentas. Já as classificações Muito Ruim (ICB=5) e Péssima 

(ICB=6) não seriam desejáveis, uma vez que sob estas condições nem mesmo as formas tolerantes conseguem 

desenvolver suas populações. Esta analogia não é aplicável para dados da região profundal (profunda ou rasa) 

de reservatórios, visto que esta é voltada para a avaliação da qualidade dos sedimentos e não da água, objeto 

da referida Resolução. 

Com base no critério acima e no Quadro 6.4, verificou-se que, dos seis pontos avaliados, em duas 

localidades a classificação com base no ICB foi compatível com o enquadramento do corpo d´água (Rio Tietê, 

em Mogi das Cruzes e Reservatório Água Vermelha), ou seja qualidade Boa para Classe 2. O Reservatório 

Nova Avanhandava e o Rio Pinheiros, próximo à Usina da Traição, estiveram uma classe de qualidade aquém 

do que seria pretendido, enquanto o Rio Tietê, próximo à ETA de Biritiba Mirim, e na altura do Parque Ecológico 

do Tietê, estiveram a duas classes. 

Quadro 6.4 – Qualidade ecológica dos corpos de água medida pelo ICB com relação ao seu enquadramento em 2023 

Atende ao enquadramento Não atende ao enquadramento

TIET 02090 BBRA 02700

BMAR 02800 PINH 04500

TIET 02050

TIET 04160

Legenda

compatível com o enquadramento

a uma classe do enquadramento

a duas classes do enquadramento

6.3.4 Espécies Exóticas Invasoras – E.E.I.

Entende-se por espécie exótica todo organismo presente em área diferente de sua distribuição natural. 
O principal vetor de disseminação de espécies exóticas é o homem, que pode fazê-lo de forma acidental ou 
intencional. Quando ocupa uma nova área a espécie, mediante seus hábitos generalistas, oferta de alimento 
e ausência de predadores naturais, pode se reproduzir em demasia, exercendo pressão por competição ou 
predação sobre as espécies nativas. Quando isso ocorre, a espécie recebe também a alcunha de invasora e é 
denominada, portanto, como exótica invasora. As espécies exóticas invasoras representam um dos principais 
fatores de perda de diversidade na natureza. Sua erradicação é praticamente impossível em ecossistemas 
aquáticos, sendo a prevenção da dispersão a melhor forma de gestão do problema. Qualquer forma de 
transporte fluvial e de transposição de águas entre bacias é potencial dispersor de espécies exóticas. Nesse 
sentido, é importante reduzir essas práticas ou adotar medidas mitigadoras, como a limpeza e desinfecção de 
embarcações que precisem transpor bacias hidrográficas.
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Em 2023, três espécies exóticas foram registradas nas amostragens para análise da comunidade bentô-

nica, Cordylophora caspia (Hydrozoa), Corbicula fluminea (Mollusca – Corbiculidae) e o mexilhão-dourado, 

Limnoperna fortunei (Mollusca – Mytilidae). Embora tenha sido observada pela primeira vez na amostragem da 

rede de monitoramento da CETESB (região sublitoral do Reservatório Água Vermelha), a espécie Cordylophora 

caspia já apresenta cinco registros para o país, um dos quais para o estado de São Paulo, na foz do Rio Escuro, 

em Ubatuba (Latini et al., 2016). 

Originalmente de ambiente salobro (Mar Cáspio), foi provavelmente introduzida por água de lastro 

ou por incrustação em navios (Latini et al., 2016). Sendo capaz de sobreviver a condições desfavoráveis e 

suportar grande variação de salinidade, dispersou-se para ambientes de água doce (Deserti et al, 2023), onde 

tem provocado problemas econômicos similares aos do mexilhão dourado, incrustando-se em tubulações 

de tomada de água para abastecimento e para resfriamento das grandes hidrelétricas (Latini et al., 2016). A 

espécie dominou (66%) a fauna bentônica da região sublitoral do Reservatório Água Vermelha, mostrando seu 

impacto sobre a estrutura desta comunidade.

Espécimes de mexilhão dourado foram amostrados em três localidades (reservatórios de Barra Bonita, 

Ibitinga e Água Vermelha), mas em baixas densidades, que não representaram mais do que 2% dos organismos 

presentes nas amostras. No entanto, com exceção de Água Vermelha, em que os espécimes foram obtidos na 

região sublitoral, mais suscetível à colonização pela espécie, que necessita de um substrato mais consolidado 

para se fixar, as outras observações foram realizadas em amostras obtidas na região mais profunda, de subs-

trato mais mole. Além disso, embora não tenham ocorrido indivíduos desta espécie nas amostras dos reser-

vatórios Nova Avanhandava e Três Irmãos, grumos de bissos e restos de conchas (Figura 6.12) evidenciaram 

sua presença nestes ambientes. Consequentemente, o mexilhão dourado foi a espécie exótica invasora mais 

amplamente distribuída entre os corpos de água investigados em 2023, com cinco ocorrências. 

A espécie Corbicula fluminea só foi observada, em baixa densidade, na região sublitoral do Reservatório 

Nova Avanhandava. 

Figura 6.12 – Bissos e restos de conchas do mexilhão dourado (Limnoperna fortunei)
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O dinoflagelado do gênero Ceratium (Figura 6.13), organismo planctônico considerado invasor em 

águas doces no Brasil (Silva et al., 2012), foi registrado pela primeira vez no Estado de São Paulo em 2008 no 

Reservatório Billings (CETESB, 2009). 

Figura 6.13 – Dinoflagelado do gênero Ceratium

A evolução de sua detecção/quantificação no monitoramento da CETESB nos últimos 5 anos foi inse-

rida no Quadro 6.5.

Quadro 6.5 – Número de pontos em que foram registrados e/ou quantificados organismos do gênero Ceratium de 2019 a 
2023.

Quantidade de pontos (n) com registro de Ceratium

2019 2020 2021 2022 2023

19 13 9 17 22

Total de pontos analisados 61 69 70 70 71

Como esse organismo é capaz de migrar na coluna d’água, e a amostragem é realizada na superfície, a 

ausência de registro na análise não significa que ele não esteja presente no local, apenas que não foi coletado. 
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6.4 ENSAIOS BIOANALÍTICOS

6.4.1 Interferentes endócrinos (atividade estrogênica)

Interferentes endócrinos são compostos que possuem a capacidade de interferir na produção ou ação 

dos hormônios, podendo causar danos ao sistema reprodutor e imunológico de organismos superiores, espe-

cialmente organismos aquáticos. Esses compostos podem atingir os corpos de água pela contaminação por 

efluentes domésticos, industriais, pesticidas ou outros compostos oriundos de poluição difusa. 

O ensaio para determinação de atividade estrogênica avalia a presença de uma classe de interferentes 

endócrinos, dos compostos capazes de ligarem-se ao receptor de estrógeno. O estrógeno é um hormônio 

sexual feminino, importante no desenvolvimento do sistema reprodutor e na fertilidade dos organismos. 

Compostos que se ligam ao receptor de estrógeno podem mimetizar a ação do hormônio natural, interferindo 

nesse sistema hormonal.

A CETESB utiliza o ensaio biológico BLYES (Bioluminescent yeast screen) para determinação de ativi-

dade estrogênica, avaliando a presença de uma classe de interferentes endócrinos, dos compostos capazes 

de ligarem-se ao receptor de estrógeno. O BLYES é um teste in vitro que utiliza uma linhagem da levedura 

Saccharomyces cerevisiae geneticamente modificada pela inserção de um gene para expressão do receptor 

de estrogênio humano (hER). Os resultados do ensaio são expressos em atividade equivalente (EEQ: equiva-

lentes de estradiol ou ng equivalente a estradiol por litro) comparada a uma substância referência, no caso o 

hormônio natural 17-beta-estradiol.

Dentre os 18 locais avaliados em 2023, 8 apresentaram atividade estrogênica média anual menor que 

1,0 EEQ, considerada atividade baixa. Esses locais e resultados estão na Tabela 6.3.

Tabela 6.3 – Locais que apresentaram atividade estrogênica abaixo de 1,0 EEQ em 2023.

UGRHI Ponto Corpo de água Atividade estrogênica média (EEQ)

5 JUNA 03500 Rio Jundiaí 0,49

6 TIET 02090 Rio Tietê <0,10

8 BAGR 04950 Rib. dos Bagres <0,10

9 ARAS 02900 Rio das Araras 0,15

9 MOGU 02450 Rio Mogi-Guaçu <0,10

10 SOMI 02850 Rio Sorocamirim <0,10

13 JCGU 03200 Rio Jacaré-Guaçu 0,21

13 JPEP 03600 Rio Jacaré-Pepira <0,10

O Gráfico 6.10 apresenta a atividade estrogênica média dos 10 pontos avaliados em 2023 que apresen-

taram atividade média acima de 1,0 EEQ, comparada ao histórico, quando disponível.
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Gráfico 6.10 – Atividade estrogênica média nos locais avaliados em 2023.
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O Ribeirão dos Meninos (NINO 04900) apresentou a atividade estrogênica média mais elevada, 22,6 

EEQ, apresentando piora crescente na série histórica avaliada para esse parâmetro. O ponto está localizado a 

jusante do lançamento do efluente tratado da ETE ABC.

Os pontos ARAS 02900 (Rio das Araras) e JUNA 03500 (antigo JUNA 03190 no Rio Jundiaí) apresen-

taram melhora em 2023, apresentando atividade estrogênica baixa.

O Rio Tietê (TIET 03120), que em 2022 havia apresentado atividade estrogênica média elevada 

devido apenas a uma coleta com resultado anômalo, em 2023 apresentou atividade estrogênica em todas as 

amostragens.

Em estudos anteriores (CETESB, 2018) foi verificado que a atividade estrogênica observada nos locais 

avaliados no Estado de São Paulo está correlacionada à presença de Nitrogênio Total, um indício de que o ensaio 

esteja detectando compostos oriundos de esgoto doméstico, como hormônios naturais ou sintéticos, nestes locais. 

6.4.2 Determinação da atividade glicocorticoide (ensaio GR-CALUX)

Dentre a classe dos contaminantes emergentes, os fármacos têm sido alvo de grande preocupação 

ambiental internacional nas últimas décadas. Apesar da crescente quantidade de estudos que demonstram 

o potencial impacto destas substâncias na biota aquática nas últimas décadas, seus efeitos adversos ainda 

estão sendo elucidados.

Os glicocorticoides são uma classe de corticoides, que são hormônios esteroides naturalmente produ-

zidos pelo organismo (como o cortisol) ou seus compostos sintéticos. Devido a potente ação anti-inflamatória, 

os glicocorticoides são amplamente empregados como fármacos (cortisona, dexametasona, prednisolona, 

entre outros) em diversos quadros clínicos e doenças imunes como asma, artrite reumatóide, alergias, doenças 

de pele, além do uso veterinário. Após o uso, esses compostos atingem os corpos de água por meio dos 

efluentes e podem oferecer risco aos organismos aquáticos, e, eventualmente, a saúde humana.
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A CETESB emprega o ensaio GR-CALUX (Glucocorticoid response – Chemical activated luciferase 

expression) para avaliação da atividade glicocorticoide. O ensaio in vitro utiliza células de osso humano, 

geneticamente modificadas com a inserção do receptor glicocorticoide (GR) para a detecção desta classe de 

compostos (agonistas capazes de se ligar ao receptor). Na presença desses compostos, as células produzem 

luz. O resultado é expresso em atividade equivalente a dexametasona (ng eq. Dex/L), composto utilizado como 

referência no ensaio. 

O monitoramento da atividade glicocorticoide foi iniciado em 2018, com o objetivo de avaliar captações 

para abastecimento público. Em 2023, além de captações (ACLA 00500, PCAB 02220, RCAB 00900) foram 

avaliados locais onde há monitoramento da presença de agrotóxicos (RICO 02600, SETA 04600) e locais a 

jusante de lançamento de esgoto in natura ou tratado (ARAS 02900, CABU 04700, JUNA 03500, NINO 04900, 

PIRE 02900, TIES 04900, TIET 03120).

O Gráfico 6.11 apresenta o percentual de amostras testadas em 2023 que apresentaram atividade 

glicocorticoide detectável no ensaio GR-CALUX.

Gráfico 6.11 – Percentual de amostras com atividade glicocorticoide detectada em 2023

<L.Q.
85%

Atividade 
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15%

Amostras testadas: 47

Os pontos ACLA 00500, ARAS 02900, EMGU 00800, JUNA 03500, PCAB 02220, RCAB 00900, RICO 

02600, TIET 03120 não apresentaram atividade glicocorticoide em nenhuma das campanhas de amostragem 

nesse ano. O Gráfico 6.12 apresenta a atividade glicocorticoide média dos locais que apresentaram atividade 

detectável nesse ano, comparados ao seu histórico, quando disponível.
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Gráfico 6.12 – Atividade glicocorticoide média detectada em 2023
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O ponto NINO 04900 (Ribeirão dos Meninos) apresentou atividade glicocorticoide detectável em todas 

as amostragens do ano. O ribeirão localiza-se na divisa dos municípios de São Paulo e São Caetano do Sul, 

sendo que esse ponto está a jusante do lançamento de efluentes tratados da estação de tratamento de esgotos 

(ETE) ABC. Apesar de detectável, a atividade encontra-se abaixo do limite de 150 ng eq. Dex/L sugerido por 

Escher e colaboradores (2015) baseado em efeito biológico. Os outros locais (CABU 04700, PIRE 02900, SETA 

04600 e TIES 04900) apresentaram atividade glicocorticoide detectável em apenas uma amostra no ano de 

2023, o que dificulta a interpretação sobre o ocorrido.

6.5 VIGILÂNCIA AMBIENTAL DE SARS-CoV-2

O monitoramento de SARS-CoV-2, agente causador da COVID-19, teve início em abril de 2020, com o obje-

tivo principal de acompanhar a disseminação do vírus ao longo do tempo e fornecer dados complementares para 

orientar ações de saúde pública no enfrentamento da pandemia. Essa atividade passou a integrar as atividades de 

vigilância ambiental de microrganismos patogênicos realizadas pela CETESB, desde a década de 1970, em parceria 

com o Centro de Vigilância Epidemiológica da Secretaria do Estado da Saúde de São Paulo (CVE-SES-SP) e a SABESP.

Embora o SARS-CoV-2 seja um vírus predominantemente respiratório, pode causar sintomas gastroin-

testinais como náuseas, dores abdominais, vómitos e diarreia (Moura et al., 2022). Assim como ficou demons-

trado que as pessoas infectadas eliminam o vírus não somente pela saliva e secreções nasofaríngeas, mas 

também pelas fezes, e em menor grau pela urina (Jeong et al., 2020). Até o momento, não há evidências 

de transmissão fecal-oral ou hídrica de SARS-CoV-2 (Termansen e Frische, 2023), bem como SARS-CoV-2 

infeccioso não foi isolado de águas residuais (Sherchan et al., 2023).
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A epidemiologia baseada na análise de esgoto (da sigla em inglês WBE – Wastewater Based Epidemiology) 
é utilizada principalmente como uma ferramenta de avaliação da tendência de casos ou como um sistema de 
alerta para a reintrodução da doença em uma determinada comunidade. Foi demonstrado que as concentrações 
de SARS-CoV-2 nos esgotos antecipam a tendência de casos novos em alguns dias e mesmo na ausência de casos 
notificados, a vigilância ambiental foi sensível o suficiente para detectar a presença dos vírus nos esgotos antes 
mesmo da identificação dos doentes (Lodder e de Roda Husman, 2020; Martin et al., 2000; Medema et al., 2020). 

Neste relatório serão apresentados os resultados do monitoramento de SARS-CoV-2 em rios da Bacia 
do Alto Tietê (BAT), em pontos estratégicos que permitem uma visão mais abrangente da circulação do 
SARS-CoV-2 na metrópole de São Paulo, incluindo as populações sem acesso aos serviços de coleta/tratamento 
de esgoto. Os dados do monitoramento ambiental de SARS-CoV-2 realizado pela CETESB estão disponíveis no 
site https://cetesb.sp.gov.br/sars-cov-2/.

Foram monitorados 7 pontos em rios localizados na Bacia do Alto Tietê (BAT), representativos da contri-
buição das principais bacias de esgotamento sanitário da Região Metropolitana de São Paulo (RMSP) (Figura 6.14). 
As amostragens foram realizadas com periodicidade quinzenal ou mensal. Esses pontos foram considerados 
pontos estratégicos de avaliação da qualidade das bacias de drenagem de esgoto da BAT e compõe as 
unidades territoriais denominadas Compartimentos Sanitários Ambientais (CSA). Os CSAs, definidos no estudo 
de Oliveira (2015), foram delimitados com base nas sub-bacias de drenagem de esgoto para as cinco grandes 
ETEs metropolitanas (Suzano, ABC, São Miguel, Parque Novo Mundo e Barueri) que compõe o Sistema Principal 
da SABESP; regiões não cobertas pelo Sistema Principal da SABESP, mas que contribuem para a drenagem de 
cargas poluidoras dentro da CSA; e Bacia do Juqueri (Tabela 6.4). 

Tabela 6.4 – Pontos de monitoramento da vigilância ambiental de SARS-CoV-2 em rios que compõe os Compartimentos 
Sanitários Ambientais da região metropolitana de São Paulo

Ponto 
Código Rio Descrição

Compartimento 
Sanitário Ambiental 

(CSA)
Justificativa

Municípios totalmente 
ou parcialmente contidos 

na CSA

TIET 03130 Rio Tietê
Ponte na Estrada de Santa 

Isabel
Itaquaquecetuba, SP

Suzano
(CSA-SUZ)

Próximo ao exutório 
do CSA-SUZ e a 

jusante da ETE-SUZ

Ferraz de Vasconcelos, 
Itaquaquecetuba, Mogi das 
Cruzes, Ribeirão Pires, Poá, 

Suzano

TIET 04150 Rio Tietê
Ponte na Rod. Ayrton Senna, a 
montante do Parque Ecológico 

Tietê - São Paulo, SP

São Miguel
(CSA-SM)

A jusante da ETE 
PNM

Arujá, Ferraz de Vasconcelos, 
Guarulhos, Poá, São Paulo

TIET 04180 Rio Tietê
Ponte das Bandeiras, na Av. 

Santos Dumont
São Paulo, SP

Parque Novo Mundo
(CSA-PNM)

Entrada do CSA-BAR 
(próximo ao exutório 

do CSA-PNM)
Guarulhos, São Paulo

TIES 04900

PINH 04900

Rio Tietê

Rio Pinheiros

Reservatório Edgard de Souza
Santana do Parnaíba, SP

Na estrutura do Retiro, 
próximo a sua foz no Rio Tietê 

- São Paulo, SP

Barueri
(CSA-BAR)

A jusante da ETE 
Barueri (exutório 
de SP e ponto de 

referência: impactos 
da BAT e da ETE 

Barueri)

Barueri, Carapicuíba, Cotia, 
Embu das Artes, Embu-Guaçu, 
Itapecerica da Serra, Itapevi, 

Jandira, Osasco, Pirapora 
do Bom Jesus, Santana de 

Parnaíba, São Paulo, Taboão 
da Serra

TAMT 04600 Rio 
Tamanduateí

Ponte na Av. Francisco 
Mesquita, 1000
São Paulo, SP

ABC
(CSA-ABC)

Bacia do Rio 
Tamanduateí

Diadema, Mauá, Ribeirão 
Pires, Rio Grande da Serra, 

Santo André, São Bernardo do 
Campo, São Caetano do Sul, 

São Paulo

JQRI 03800 Rio Juqueri
Ponte na rodovia Anhanguera 

(SP-330)
Cajamar, SP

Juqueri
(CSA-JQ)

No terço final bacia 
do Juqueri

Caieiras, Cajamar, Francisco 
Morato, Franco da Rocha, 

Mairiporã, São Paulo

Fonte: modificado de Oliveira (2015) 

https://cetesb.sp.gov.br/sars-cov-2/
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Figura 6.14 – Compartimentos Sanitários Ambientais (CSA) da Bacia Hidrográfica do Alto Tietê

Fonte: modificado Oliveira (2015)
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As amostras foram concentradas pela técnica de ultrafiltração (Medema et al., 2020), o RNA viral foi 
extraído com kit comercial (Allprep DNA/RNA, QIAgen) e as concentrações de SARS-CoV-2 nas amostras foram 
obtidas pela técnica de RT-qPCR, empregando os genes alvos N1 e N2 do nucleocapsídeo viral (CDC, 2020). 
Importante ressaltar que essa técnica detecta e quantifica apenas o RNA viral e não possibilita diferenciar se 
o vírus detectado está viável e infeccioso, ou seja, capaz de causar uma infecção. 

No ano de 2023, a taxa de positividade das amostras apresentou redução em todos os pontos avaliados, 
quando comparada aos anos anteriores de 2020 a 2022, sendo registradas as menores concentrações médias anuais 
desde o início do monitoramento ambiental de SARS-CoV-2 (Gráfico 6.13). A maioria dos resultados apresentou 
concentrações na ordem de 103 CG/L e valores acima de 1x104 CG/L foram observados somente nos períodos dos 
meses de março e maio que coincidiram com os picos de casos no ano de 2023 e nos meses de agosto e outubro. 

Gráfico 6.13 – Boxplot das concentrações de SARS-CoV-2 nos pontos de monitoramento em rios da bacia do Alto Tietê 
no ano de 2023
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No Gráfico 6.14 as concentrações de SARS-CoV-2 normalizadas pelas concentrações de nitrogênio 
amoniacal (cópias genômicas de N1 e N2 SARS-CoV-2/L / mg NH3-N/L) observadas nos rios ao longo do ano 
de 2023 são apresentadas frente aos números de casos novos de COVID-19 (soma de 15 dias posteriores a 
data de coleta). A normalização dos valores de concentrações de SARS-CoV-2 é importante para amenizar 
efeitos de fatores como diluição causada principalmente pela chuva ou variação da população responsável pela 
contribuição de esgoto lançado nos rios. A análise comparativa de Spearman entre os dois indicadores revelou 
correlação estatisticamente significativa (p < 0,05) somente nos pontos PINH 04900 e TIET 04180, que junto 
com o TIES 04900, correspondem às maiores bacias de esgotamento, o que gera menor erro na estimativa 
do número de casos e das concentrações de SARS-CoV-2 nas amostras. Ressalta-se que em 2023, havia uma 
tendência decrescente dos óbitos por COVID-19, declínio nas hospitalizações e internações em unidades de 
terapia intensiva e altos níveis de imunização da população ao SARS-CoV-2. Esses fatores levaram a Organização 
Mundial da Saúde (OMS) a decretar o fim da Emergência em Saúde Pública de Importância Internacional (ESPII) 
da COVID-19 em 05 de maio de 2023 (OMS, 2023). Dessa forma, a COVID-19, foi considerada um problema de 
saúde estabelecido e contínuo, não constituindo mais uma emergência global (OMS, 2023). Esse cenário estava 



176 Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo

em consonância com o perfil epidemiológico da COVID-19 no Brasil (BRASIL, 2023) de declínio significativo 
no número semanal de óbitos, hospitalizações e admissões em unidades de terapia intensiva relacionadas à 
COVID-19. Todos esses fatores também contribuíram para menor taxa de testagem e notificações da doença, o 
que dificulta ainda mais a comparação dos dados clínicos com os resultados de vigilância ambiental.

Gráfico 6.14 – Concentrações das regiões genômicas N1 e N2 de SARS-CoV-2 normalizadas pela concentração de NH3-N nos 
pontos de monitoramento em rios da bacia do Alto Tietê e número de casos estimados de COVID-19 na população correspondente 
a cada CSA no ano de 2023 (Fonte casos clínicos: Fundação Seade - https://www.saopaulo.sp.gov.br/planosp/simi/dados-abertos/)
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As cargas virais de SARS-CoV-2 (concentração viral multiplicada pela vazão média do dia) no ponto 
TIES04900, próximo à barragem Edgard de Souza, considerado como ponto de referência para os impactos 
da BAT e do CSA Barueri estão representados no Gráfico 6.15, juntamente com dados clínicos, pertencentes a 
população correspondente ao CSA, de casos confirmados de COVID-19 e óbitos por COVID-19 (média móvel 
de 4 semanas) durante os anos de 2020 a 2023. 
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No gráfico, observa-se a grande amplitude dos resultados no último ano, com elevação das cargas 
virais nos meses de março, maio, agosto e outubro. As concentrações de SARS-CoV-2 nos rios antecederam as 
tendências de aumento e redução de casos, mas claramente o número de casos notificados em 2023 foi menor 
que nos anos anteriores, devido ao aumento da subnotificação ocasionada pela elevação dos casos leves e 
assintomáticos, resultado influenciado principalmente pelas altas taxas de vacinação

Gráfico 6.15 – Cargas virais de SARS-CoV-2 (concentrações de N1 e N2 x vazão média) no ponto TIES 04900 (Barragem 
Edgard de Souza) e número de casos novos e óbitos por COVID-19 nos municípios que compõe o CSA Barueri (Fonte casos 

clínicos: Fundação Seade - https://www.saopaulo.sp.gov.br/planosp/simi/dados-abertos/)

1,0E+00

1,0E+01

1,0E+02

1,0E+03

1,0E+04

1,0E+05

1,0E+06

1,0E+07

1,0E+00

1,0E+01

1,0E+02

1,0E+03

1,0E+04

1,0E+05

1,0E+06

1,0E+07

1,0E+08

1,0E+09

1,0E+10

1,0E+11

1,0E+12

ca
so

s,
 ó

bi
to

s 
 C

O
VI

D
-1

9 
(m

éd
ia

 m
óv

el
 4

 s
em

an
as

)

C
ar

ga
 S

AR
S-

C
oV

-2
 (C

G
.L

-1
 x

 v
az

ão
)

TIES 04900

N1 N2 óbitos COVID-19 casos COVID-19

No Gráfico 6.16, as concentrações normalizadas de SARS-CoV-2 nos pontos avaliados são apresentadas 

juntamente com os números de casos novos de COVID-19 (soma de 15 dias posteriores à data de coleta) ao 

longo dos anos de 2021 a 2023. Analisando as concentrações normalizadas de SARS-CoV-2 nos três anos de 

estudo, pode-se observar que as variações temporais antecedem as tendências de aumento ou redução de 

casos de COVID-19. No entanto, as diferentes fases da pandemia geram grande variação nas taxas de testes 

clínicos (testes/1000 pessoas em 30 dias) e coberturas de testes (testes/casos confirmados) dificultando a iden-

tificação e notificação dos casos e a correlação entre os indicadores. Vale ressaltar que até o primeiro trimestre 

de 2023 mais de 96% da população com 5 anos ou mais do estado de São Paulo já havia se vacinado com 

pelo menos uma dose de vacina contra a COVID-19 (IBGE, 2024). Isso reduziu significativamente o número de 

casos graves e hospitalizações (https://www.seade.gov.br/coronavirus/) e aumentou a subnotificação devido 

ao elevado número de casos leves e assintomáticos. 



178 Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo

Gráf﻿ico 6.16 – Concentrações normalizadas das regiões genômicas N1 de SARS-CoV-2 nos pontos de monitoramento 
em rios da Bacia do Alto Tietê e número de casos novos (soma de 15 dias) de COVID-19 nos municípios da BAT (Fonte casos 

clínicos: Fundação Seade - https://www.saopaulo.sp.gov.br/planosp/simi/dados-abertos/)
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Ao longo da pandemia, as curvas de concentração de SARS-CoV-2 no ambiente e dados clínicos da 

COVID-19 foram moldadas pelo conjunto de diversos fatores como medidas de contenção, taxa de isolamento, 

taxa de imunização e circulação de novas variantes, surgimento de novas variantes de preocupação (VOC, do 

inglês Variant of Concern) ou de interesse (VOI, do inglês Variant of Interest), que podem alterar o padrão da 

transmissão e morbimortalidade da COVID-19. Ressalta-se ainda que inúmeros fatores podem influenciar as 

concentrações de SARS-CoV-2 em águas residuárias como variações na carga de eliminação fecal, tamanho 

da população contribuinte de esgoto, tipo e frequência de amostragem, características físico-químicas das 

amostras (partículas sólidas, carga orgânica, tempo de viagem, vazão, pH e temperatura) (Bertels et al., 2022). 

Todos esses fatores, além dos métodos de concentração e quantificação de SARS-CoV-2 podem interferir nos 

resultados e interpretações dos dados gerados.

A vigilância ambiental de SARS-CoV-2 em águas superficiais, em pontos de rios que representam as áreas 

de drenagem dos esgotos da bacia do Alto Tietê, possibilitou a avaliação abrangente da ocorrência da COVID-19 

na população da Região Metropolitana de São Paulo. Em 2023, as concentrações acompanharam as tendências 

de casos notificados de forma menos acentuada, em função do novo cenário epidemiológico no qual a COVID-19 

passou a se comportar como uma doença endêmica de circulação contínua. Nesse contexto de redução dos indi-

cadores da circulação da doença como testes diagnósticos e hospitalizações, a vigilância ambiental baseada nos 

esgotos se torna ainda mais relevante na identificação do aumento na incidência da COVID-19 e da circulação de 

novas variantes atuando como um sistema de alerta precoce a novos surtos e epidemias.
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A avaliação dos principais corpos hídricos do estado de São Paulo, em 2023, foi realizada por meio dos perfis 

longitudinais dos índices de qualidade de água, com a localização dos pontos de monitoramento, de montante para 

jusante. Para cada ponto, também são apresentados os valores médios dos índices calculados com a série de 2018 

a 2022. Além disso, são discutidas as informações relativas à avaliação da comunidade fitoplanctônica, incluindo o 

Número de Células de Cianobactérias e presença de cianotoxinas. Para cianotoxinas, não existem padrões de quali-

dade para água bruta, sendo utilizados os limites estabelecidos para água tratada apenas de maneira comparativa. 

Aspectos relacionados à eutrofização também são discutidos nos principais reservatórios do estado.

O Índice de Qualidade de Água - IQA indica predominantemente o impacto do lançamento de esgotos 

domésticos no corpo de água, sendo possível identificar através dos gráficos, os trechos mais críticos desses 

rios e os municípios que mais contribuem para a piora da qualidade das águas. O Índice de Qualidade das 

Águas para Proteção da Vida Aquática – IVA avalia a qualidade da água para preservação da fauna e flora, 

considerando fatores ecotoxicológicos, variáveis essenciais à vida e estado trófico. O Índice de Qualidade de 

Água para Fins de Abastecimento Público - IAP avalia a qualidade da água utilizada para consumo humano e 

o Índice de Estado Trófico - IET indica o estado trófico do trecho monitorado.

Os valores de 2023 estão representados em barras coloridas, de acordo com a classificação dada pela 

média anual do IQA, IVA, IAP e IET, enquanto as barras com a indicação das médias históricas foram coloridas 

em cinza. Destaca-se que a distância entre os pontos não é levada em consideração na representação gráfica.

Para cada Estação Automática de Monitoramento da Qualidade das Águas, é apresentado um conjunto 

de gráficos com as médias horárias das variáveis de qualidade (Condutividade Elétrica, Oxigênio Dissolvido, 

pH, Temperatura da Água e Turbidez) e de quantidade (Nível de Água, Vazão e/ou Volume), quando disponível, 

juntamente com uma análise sucinta do comportamento dessas variáveis ao longo do ano de 2023.

A análise integrada entre os aspectos de qualidade e de quantidade (vazão) foi realizada em corpos hídricos 

onde existem postos fluviométricos próximos ou coincidentes com os pontos de qualidade e consta no Apêndice O.

7.1 UGRHI 2 - Rio Paraíba do Sul

7.1.1 Rio Paraíba do Sul

O Gráfico 7.1 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 2023, a qualidade deste rio nos trechos 
avaliados foi ligeiramente inferior à média histórica de 2018 - 2022 com IQA classificado na categoria Ótima 
e Boa entre Jambeiro e o ponto PARB 02310 em São José dos Campos. A classificação Regular no trecho a 
jusante de São José dos Campos, foi influenciada por maiores concentrações de E. coli e Fósforo Total e baixas 
concentrações de Oxigênio Dissolvido obtidas nas campanhas de 2023.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-O-Vazoes-e-Cargas-de-DBO-e-Fosforo-–-2023.pdf
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Gráfico 7.1 – Perfil do IQA ao longo do Rio Paraíba do Sul em 2023 e nos últimos 5 anos.
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O perfil do IVA para o Rio Paraíba do Sul, para o ano 2023, manteve o mesmo comportamento do 
período histórico avaliado (Gráfico 7.2). A classificação Regular dos pontos PARB 02050, em Santa Branca, e 
PARB 02310, em São José dos Campos, sofreram influência do baixo nível de Oxigênio Dissolvido registrado 
ao longo do ano, com exceção das amostragens do mês de agosto. Enquanto o PARB 02400, em Caçapava, 
obteve a pior classificação do IVA (classificação Ruim) influenciada pelos baixos níveis de Oxigênio Dissolvido 
e toxicidade crônica aos organismos aquáticos. A jusante de Caçapava, todos os pontos de monitoramento 
foram classificados com IVA Regular, com ligeira piora em 2023 em relação à média histórica, principalmente 
no trecho entre Tremembé e Aparecida. 

Gráfico 7.2 – Perfil do IVA ao longo do Rio Paraíba do Sul em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A Figura 7.1 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Santa Branca em 2023.

Figura 7.1 – Evolução das variáveis medidas na Estação Automática Santa Branca de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Santa Branca monitora a qualidade das águas do Rio Paraíba do Sul no trecho 

imediatamente a jusante da barragem da Usina Hidrelétrica de Santa Branca, ou seja, em sua cabeceira. Nesse 

ponto, onde a vazão é controlada pela Light, os baixos valores de Condutividade Elétrica e Turbidez demons-

tram que o curso de água é pouco impactado por cargas poluidoras. Em 2023, o Oxigênio Dissolvido atendeu 

o padrão de qualidade para rios Classe 2 em 47% do tempo. Os maiores valores de Oxigênio Dissolvido são 

observados entre os meses de junho e outubro, coincidindo com o aumento das descargas da barragem e, 

consequentemente, da vazão do rio. Os valores de pH e Turbidez atendem ao padrão de qualidade durante 87 

e 99,6% do tempo, respectivamente.

A Figura 7.2 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Pindamonhangaba 

em 2023.
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Figura 7.2 – Evolução das variáveis medidas na Estação Automática Pindamonhangaba de janeiro a dezembro de 2023.

 

Implantada junto à captação de água da SABESP para tratamento na ETA Pindamonhangaba, a Estação 

Automática Pindamonhangaba monitora a qualidade das águas da porção central do Rio Paraíba do Sul no 

estado de São Paulo. Nesse trecho, o impacto das cargas poluidoras já pode ser observado nos valores de 

Condutividade Elétrica acima de 100 μS/cm. O Oxigênio Dissolvido atendeu o padrão de qualidade para rios 

Classe 2 em 49% do tempo. A Turbidez atendeu ao padrão de qualidade durante 81% do período monitorado, 

apesar dos picos acima de 200 UNT indicarem aporte de cargas difusas.

A Figura 7.3 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Queluz em 2023.
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Figura 7.3 – Evolução das variáveis medidas na Estação Automática Queluz de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Queluz monitora a qualidade das águas do Rio Paraíba do Sul na saída do estado 

de São Paulo em direção ao estado do Rio de Janeiro. Os valores de Oxigênio Dissolvido e pH atendem ao 

padrão de qualidade para rios Classe 2 em, respectivamente, 80 e 100% do tempo. A Condutividade Elétrica 

variou entre 50 e 150 μS/cm. Apesar de atender o padrão em 87% do tempo, a Turbidez apresenta picos 

superiores a 400 UNT, coincidentes com os incrementos de vazão, indicativo de que a lixiviação do solo da 

bacia contribui para o aporte de cargas poluidoras difusas ao rio.
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7.1.2 Rio Jaguari – UGRHI 2

O Gráfico 7.3 apresenta o perfil do IQA para o Rio Jaguari (montante e jusante do reservatório) e para 

pontos localizados no Reservatório Jaguari, objeto de transposição das águas para o Reservatório Atibainha na 

UGRHI 5. Em 2023, a qualidade da água apresentou classificação Boa a Ótima em todos os pontos, mantendo 

a qualidade observada nos últimos cinco anos. 

Gráf﻿ico 7.3 – Perfil do IQA ao longo do Rio Jaguari – UGRHI 2 em 2023 e nos últimos 5 anos. 
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7.2 UGRHI 3 – LITORAL NORTE

O Gráfico 7.4 apresenta o IQA dos corpos hídricos monitorados na UGRHI 3 - Litoral Norte em 2023 e 

nos últimos 5 anos. Dos 27 cursos de água monitorados que deságuam nas praias do Litoral Norte, apenas 

quatro não obtiveram qualidade Boa. São eles: Rio Acaraú, em Ubatuba, Rio Lagoa, em Caraguatatuba, Rio 

Quilombo, em Ilhabela e a Vala Praia da Baleia, em São Sebastião. O cenário de qualidade observado nos três 

primeiros pontos vem se mantendo desde 2018, enquanto a qualidade da Vala da Praia da Baleia passou de 

Boa para Regular. As Classificações Ruim e Regular do IQA foram influenciadas pela presença de variáveis 

associadas à presença de matéria orgânica (principalmente baixos níveis de OD e elevadas concentrações de 

Fósforo Total, COT e E. coli) oriunda do lançamento de esgotos domésticos sem tratamento, inclusive de áreas 

irregularmente ocupadas.

A falta de rede de drenagem municipal associada a ocupações irregulares, além de lançamentos irregu-

lares e o uso inadequado de fossas sépticas, representam os maiores problemas, em termos de qualidade das 

águas, para os municípios da UGRHI 3. Portanto, a universalização da coleta e tratamento de esgotos e soluções 

adequadas para o esgotamento sanitário das áreas irregulares são fundamentais para reverter esse quadro.
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Gráfico 7.4 – Perfil do IQA ao longo dos cursos de água do Litoral Norte em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.3 UGRHIs 4 e 12 – Rio Pardo

O Gráfico 7.5 apresenta o IQA para os pontos amostrados ao longo da calha do Rio Pardo em 2023 

e nos últimos 5 anos. A qualidade das águas no Rio Pardo apresentou classificação Boa do IQA em 2023 e 

próxima da média histórica dos últimos cinco anos. Entretanto, nota-se ligeira piora dos resultados nos trechos 

entre Pontal e Guaira. 
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Gráfico 7.5 – Perfil do IQA ao longo do Rio Pardo – UGRHIs 4 e 12 em 2023 e nos últimos 5 anos.
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O Gráfico 7.6 apresenta o IVA para os pontos amostrados ao longo da calha do Rio Pardo em 2023 e 

nos últimos 5 anos. A classificação do IVA permaneceu Boa até Ribeirão Preto e, em Pontal, a classificação foi 

Regular, influenciada pelo estado Eutrófico.

Gráfico 7.6 – Perfil do IVA ao longo do Rio Pardo – UGRHIs 4 e 12 em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.4 UGRHI 5 – PIRACICABA / CAPIVARI / JUNDIAI

7.4.1 Rio Atibaia

O Rio Atibaia, em 2023, apresentou classificação na categoria Boa do IQA em toda a sua extensão, 

comportamento similar ao da média histórica (Gráfico 7.7).

Gráfico 7.7 – Perfil do IQA ao longo do Rio Atibaia em 2023 e nos últimos 5 anos.
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Em relação ao IVA (Gráfico 7.8), os pontos até Paulínia foram classificados na categoria Regular, em 

2023, entretanto, nota-se ligeira piora em relação à média histórica, principalmente entre Valinhos e Paulínia. 

No trecho do rio em Americana, incluindo o Reservatório de Salto Grande, a classificação permaneceu Ruim, 

influenciada, principalmente, pelo estado de trofia (Eutrófico e Supereutrófico, respectivamente) ao longo do 

ano de 2023. Algumas ocorrências de toxicidade crônica aos organismos aquáticos também influenciaram as 

classificações do IVA ao longo do rio.
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Gráfico 7.8 – Perfil do IVA ao longo do Rio Atibaia em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.4.2 Rio Jaguari – UGRHI 5

Em 2023, o Rio Jaguari foi classificado na categoria Boa, com IQA próximo da média histórica em todos 
os trechos amostrados, com exceção no trecho a jusante de Bragança Paulista, com classificação Regular, 
influenciada por baixos níveis de OD e elevadas concentrações de E. coli nas campanhas realizadas nesse ano. 
Ressalta-se que esse ponto se localiza a jusante da confluência com o Ribeirão Lavapés, pertencente à Classe 4, 
com histórico de concentrações elevadas de matéria orgânica e de Escherichia coli (Gráfico 7.9). O Reservatório 
do Jaguari (JARI 00800) manteve a classificação na categoria Ótima e próximo da média histórica.

Gráfico 7.9 – Perfil do IQA ao longo do Rio Jaguari em 2023 e nos últimos 5 anos.
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O perfil do IVA ao longo do Rio Jaguari, em 2023, foi próximo da média histórica, conforme observado 

no Gráfico 7.10. O JAGR 02100, classificado na categoria Ruim, apresentou baixas concentrações de Oxigênio 

Dissolvido ao longo de 2023 e toxicidade crônica para organismos aquáticos em duas campanhas do ano. 

Gráfico 7.10 – Perfil do IVA ao longo do Rio Jaguari em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.4.3 Rio Piracicaba

Em 2023, a qualidade do Rio Piracicaba manteve a classificação Boa no trecho a jusante do Reservatório 

de Salto Grande (PCAB 02100). O trecho de Limeira apontou melhora no IQA, atingindo a classificação Regular. 

Destaca-se que esse trecho do Rio Piracicaba recebe contribuições de montante oriundas das bacias dos 

Ribeirões Tatu e Quilombo, que drenam os municípios de Limeira e Sumaré, respectivamente. Já no trecho do 

município de Piracicaba, houve ligeira piora do resultado do IQA em relação à média histórica, com toda sua 

extensão classificada em Regular, principalmente no trecho na ponte do Caixão, onde observou-se aumento 

nos níveis médios de COT, E. coli e Turbidez. O Braço do Rio Piracicaba manteve a classificação Boa, embora 

note-se a influência do aumento na concentração média de Fósforo Total e queda na concentração média de 

OD no resultado do IQA de 2023 (Gráfico 7.11). 
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Gráfico 7.11 – Perfil do IQA ao longo do Rio Piracicaba em 2023 e nos últimos 5 anos.
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O Gráfico 7.12 apesenta o perfil do IVA ao longo do Rio Piracicaba para o ano de 2023 e período histó-
rico de 5 anos. Dentre os pontos com, pelo menos, três observações durante o ano, o PCAB 02100 e o PCAB 
02200, foram classificados na categoria Regular, influenciadas por variações de Oxigênio Dissolvido e toxici-
dade crônica aos organismos aquáticos. Enquanto que os pontos PCAB 02192 e o PCAB 02800 mantiveram 
a classificação Ruim, influenciadas pela recorrente toxicidade crônica aos organismos aquáticos associada 
às baixas concentrações de Oxigênio Dissolvido, este último fato observado principalmente no PCAB 02192. 
Apesar dessa condição, observa-se uma melhoria nos resultados em relação à média dos últimos 5 anos.

Gráfico 7.12 – Perfil do IVA ao longo do Rio Piracicaba em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A Figura 7.4 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Piracicaba em 2023. 

Figura 7.4 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Piracicaba de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Piracicaba determina a qualidade das águas de um dos mais importantes 
afluentes do Rio Tietê, o Rio Piracicaba, a jusante da cidade de Piracicaba e da foz do Rio Corumbataí. O 
Oxigênio Dissolvido atende o padrão de qualidade estabelecido pela Resolução CONAMA no. 357/2005 para 
rios Classe 2 em 94% do tempo. Em 2023, percebe-se que, ao longo do período seco, no qual o Rio Piracicaba 
apresentou as menores vazões, os valores de Condutividade apresentaram aumento gradativo, atingindo 400 
μS/cm no início de agosto. Apesar de atender ao padrão em 67% do tempo, a Turbidez apresentou registros 
acima de 1000 UNT, geralmente coincidentes com aumentos na vazão do rio. Isso indica que a lixiviação do 
solo da bacia contribui para o aporte de cargas difusas.

7.4.4 Rio Jundiaí

Em 2023, a qualidade se manteve Boa no trecho de Campo Limpo Paulista e predominantemente Ruim 
a partir de Jundiaí, com piora no trecho de Indaiatuba que deixa de ser classificado como Regular, ficando 
abaixo da média histórica. A classificação dos trechos na categoria Ruim, contam com registros de elevadas 
concentrações de matéria orgânica, nutrientes (Fósforo Total e Nitrogênio Amoniacal) e E. coli. (Gráfico 7.13).
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Gráfico 7.13 – Média Anual do IQA ao longo do Rio Jundiaí em 2023 e nos últimos 5 anos.
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Em 2023, o IVA médio anual nos pontos de monitoramento do Rio Jundiaí foi classificado nas catego-

rias Regular e Ruim (Gráfico 7.14). As classificações foram influenciadas, principalmente, pelo estado trófico 

do recurso hídrico, que variou de Eutrófico a Hipereutrófico, a partir de Itupeva. Os pontos com classificação 

Ruim, em 2023, apresentaram melhora do índice, comparados ao período histórico. 

Gráfico 7.14 – Média Anual do IVA ao longo do Rio Jundiaí em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A Figura 7.5 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Itupeva, no Rio 

Jundiaí em 2023.

Figura 7.5 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Itupeva, no Rio Jundiaí de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Itupeva monitora a qualidade das águas do Rio Jundiaí no município de Itupeva. 

Os altos valores de Condutividade Elétrica demonstram se tratar de um trecho bastante impactado por cargas 

poluidoras. O Oxigênio Dissolvido atendeu ao padrão estabelecido pela Resolução CONAMA no. 357/2005 

para rios Classe 3 durante 46% do período monitorado. Apesar de atender ao padrão em 78% do tempo, a 

Turbidez apresentou registros acima de 1000 UNT, geralmente coincidentes com aumentos na vazão do rio. 

Isso indica que a lixiviação do solo da bacia contribui para o aporte de cargas difusas. Da mesma forma, as 

quedas na Condutividade Elétrica são observadas nos momentos de maior vazão, indicando que as chuvas 

contribuem para a diluição da carga poluidora nesse trecho.
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7.4.5 Rio Capivari

A qualidade da água, avaliada pelo IQA, no Rio Capivari apresentou a qualidade Boa no trecho a 

montante dos municípios de Louveira e de Campinas (CPIV 02130), com exceção do trecho de Vinhedo que 

exibe a categoria Regular do IQA. A qualidade manteve-se na categoria Ruim, no mesmo patamar dos últimos 

5 anos, nos trechos em Campinas (CPIV 02160), Monte Mor e Rafard, que estão a jusante do ponto de 

lançamento das ETEs de Vinhedo e de Campinas. Ressalta-se que parte dos efluentes tratados do município de 

Campinas são lançados nesse corpo de água, influenciando negativamente a qualidade da água até o trecho 

de Tietê, que este ano denotou piora, decaindo da categoria Boa para Regular, onde foi registrado aumento 

nas concentrações de E. coli em relação à média histórica (Gráfico 7.15).

Gráfico 7.15 – Média Anual do IQA ao longo do Rio Capivari em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.5 SISTEMA CANTAREIRA – UGRHIs 5 e 6

Os reservatórios iniciais do Sistema Cantareira são o Jaguari/Jacareí, Cachoeira e Atibainha. Para faci-

litar o entendimento do comportamento dinâmico desses três corpos hídricos, a SABESP denomina-os, em 

conjunto, como “Sistema Equivalente” e realiza o monitoramento sistemático do nível de água dos mesmos 

com vistas a acompanhar a evolução dos volumes armazenados. Nesses reservatórios, o volume é uma variável 

quantitativa importante para o entendimento dos fenômenos físicos, químicos e biológicos que determinam 

a qualidade das águas.

O Gráfico 7.16 apresenta a evolução do volume do Sistema Equivalente ao longo de 2023. De janeiro 

a março, houve aumento significativo do seu volume útil, que ultrapassou 80% no fim do período chuvoso. 

De abril a outubro, observou-se gradativa redução no volume do Sistema Equivalente, que chegou próximo de 

70%, patamar mantido até o fim de dezembro. 
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Gráfico 7.16 – Evolução do volume do Sistema Equivalente ao longo de 2023
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O Gráfico 7.17 apresenta o perfil do IQA para os reservatórios do Sistema Cantareira, seguindo o 

caminho das águas desde o Reservatório Jaguari até o Reservatório Águas Claras, onde é feita a adução para 

a ETA do Guaraú. Em 2023, a qualidade da água da maioria dos reservatórios desse sistema foi classificada na 

categoria Ótima e próxima da média histórica, exceto o Reservatório do Rio Cachoeira que teve um declínio 

na qualidade, passando a ser classificado na categoria Boa. 

Gráfico 7.17 – Perfil do IQA nos reservatórios do Sistema Cantareira em 2023 e nos últimos 5 anos.
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Em relação ao IVA médio anual, apresentado no Gráfico 7.18, o Reservatório Águas Claras apresentou 

classificação Ótima, o Reservatório do Juqueri, classificação Boa, e os demais apresentaram classificação 

Regular influenciadas pela toxicidade crônica aos organismos aquáticos, observada durante todas ou quase 

todas as campanhas de amostragem ao longo do ano de 2023. Nos Reservatórios do Rio Jacareí e Jaguari, o IVA 

também foi influenciado pelo registro de efeitos tóxicos agudos, ambos na campanha de dezembro. Verifica-se 

ligeira piora nos resultados do IVA dos reservatórios Atibainha e Cachoeira em relação à média histórica.
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Gráfico 7.18 – Perfil do IVA nos reservatórios do Sistema Cantareira em 2023 e nos últimos 5 anos.
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O Gráfico 7.19 apresenta o perfil do IAP para os reservatórios do Sistema Cantareira. O IAP anual se 

manteve na categoria Boa e Ótima em 2023, se mantendo próximo dos patamares dos últimos 5 anos, exceto 

no Reservatório Jaguari que passou de Boa para Regular em 2023, influenciado pelo Número de Células de 

Cianobactérias. 

Gráfico 7.19 – Perfil do IAP nos reservatórios do Sistema Cantareira em 2023 e nos últimos 5 anos.

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

JARI 00800 JCRE 00500 CACH 00500 RAIN 00880 JQJU 00900 ACLA 00500

Reservatório
Jaguari

Reservatório do
Rio Jacareí

Reservatório do
Rio Cachoeira

Represa do Rio
Atibainha

Reservatório do
Juqueri

Reservatório
Águas Claras

IAP Sistema Cantareira

Média 2018 - 2022

A Figura 7.6 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Águas Claras em 

2023. 
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Figura 7.6 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Águas Claras de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Águas Claras determina a qualidade das águas no Reservatório Águas Claras, 

integrante do Sistema Cantareira e última passagem das águas antes de alcançar a ETA Guaraú que tratou 

a vazão média de 26,6 m³/s nesse ano. Esse reservatório recebe as águas bombeadas do Reservatório Paiva 

Castro, que operou, em média, com 22% da sua capacidade durante o ano de 2023. A Condutividade Elétrica 

entre 40 e 50 μS/cm denota que as águas são pouco contaminadas por poluentes. Entretanto, o Oxigênio 

Dissolvido atendeu o padrão de qualidade estabelecido na Resolução CONAMA nº 357/2005 para corpos de 

água Classe 1 em apenas 45% do tempo. Isso pode ser reflexo de cargas poluidoras difusas afluentes aos 

mananciais do Sistema Cantareira, principalmente na época chuvosa, que implicam depleção da concentração 

de OD. A Turbidez e o pH atendem o padrão de qualidade ao longo de todo o ano.
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7.6 RESERVATÓRIOS DA UGRHI 6 – ALTO TIETÊ

7.6.1 Reservatório Billings

São monitorados seis pontos de amostragem no Reservatório Billings: BILL 02030, BILL 02100, BILL 
02500, BITQ 00100, BILL 02900 e BIRP 00500. O ponto BILL 02030 indica a condição de qualidade da água 
na entrada do reservatório; o ponto seguinte BILL 02100, a aproximadamente 7 km da barragem de Pedreira, 
reflete a diluição da água bombeada do Rio Pinheiros para o reservatório, além das afluências da própria bacia 
de drenagem do reservatório nesse trecho inicial. Os pontos BITQ 00100 e BILL 02900 representam a quali-
dade da água nas saídas do reservatório: reversão do Braço do Taquacetuba para o Reservatório Guarapiranga 
e o Summit Control, respectivamente. As principais fontes de poluição do reservatório encontram-se em seu 
trecho inicial e consistem no bombeamento do Rio Pinheiros e na ocupação antrópica das bacias de drenagem 
do Ribeirão Cocaia e Ribeirão Bororé. O processo de autodepuração dessas cargas sofre influência do afunila-
mento existente na altura da Rodovia Imigrantes (ponto BILL 02500). O ponto BIRP 00500, localizado no Braço 
do Rio Pequeno, inserido no ano de 2015, representa a qualidade da água no ponto de transferência da água 
do Reservatório Billings para o Reservatório do Rio Grande.

O Gráfico 7.20 apresenta os valores do IQA em 2023 e as médias históricas, indicando piora no trecho 
da Pedreira em comparação com a média dos últimos 5 anos, que era Boa e passou para Regular. Os trechos 
de Bororé, Braço do Taquacetuba e Imigrantes se mantiveram com a qualidade na categoria Boa, semelhante 
à média histórica. Os trechos a jusante de Imigrantes continuaram com a classificação Ótima. 

Gráfico 7.20 – Perfil do IQA – Reservatório Billings em 2023 e nos últimos 5 anos.
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Os valores do perfil do IVA no Reservatório Billings estão apresentados no Gráfico 7.21. Os pontos foram 
classificados predominantemente na categoria Ruim, exceto para o Braço do Rio Pequeno, classificado como 
Regular e próximo a média histórica. Os pontos em Pedreira e Bororé foram influenciados, principalmente, 
pelo elevado estado trófico registrado ao longo do ano (Eutrófico à Hipereutrófico). Os pontos na Imigrantes 
e Summit, influenciados pela predominância de registros de toxicidade crônica aos organismos aquáticos nas 
amostras de 2023. No Braço do Taquacetuba, o estado Eutrófico e a toxicidade crônica nas amostras de março 
e dezembro, influenciaram na classificação Ruim. A classificação Regular para o Braço do Rio Pequeno foi 
influenciada pelo menor estado trófico (Mesotrófico) em comparação aos outros pontos do sistema hídrico.
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Gráfico 7.21 – Perfil do IVA – Reservatório Billings em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A classificação média do IAP em 2023 no ponto de transferência da água no Braço do Taquacetuba e no 

Braço do Rio Pequeno pode ser visualizada no Gráfico 7.22. A qualidade da água para fins de abastecimento público, 

no Braço do Taquacetuba, melhorou a classificação para Regular, quando comparada aos últimos 5 anos (Ruim), 

influenciada pelas menores densidades de Cianobactérias, entre 92 e 200 mil cél/mL. Já no Braço do Rio Pequeno, 

houve piora da qualidade em relação à média histórica, que foi classificada na categoria Ruim, influenciada pelos 

resultados elevados para a densidade de Cianobactérias, entre 135 e 250 mil cél/mL, e pelo Potencial de Formação 

de Trihalometanos, com concentrações de 560 e 457 µg/L nos meses de junho e setembro, respectivamente.

Gráfico 7.22 – IAP anual no ponto BITQ 00100 e BIRP 00500 em 2023 e nos últimos 5 anos.
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O Gráfico 7.23 apresenta a média anual das concentrações de Clorofila a e de Fósforo Total, em 2023 

e a média do período de 2018 a 2022 no Reservatório Billings, para os pontos BILL 02030, BILL 02100, BILL 

02500, BITQ 00100, BILL 02900 e BIRP 00500.
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Gráfico 7.23 – Perf﻿il da média anual da Clorofila a e Fósforo Total no Reservatório Billings em 2023 e nos últimos 5 anos
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Observação: * Em 2020, nos pontos BILL 02030, BILL 02500, BILL 02900 e BIRP 00500 as amostragens foram inferiores a 3 (valor mínimo para calcular 
o IET do Ano) devido a pandemia do COVID 19, assim, os valores de 2020 não foram incluídos nas médias de 5 anos. 

Clorofila a – Alterações pouco significativas entre os valores de 2023 e a média histórica, exceto para o Ponto BILL 02030, 
para o qual também foi registrado o pior valor.

Fósforo Total – Alterações pouco significativas entre os valores de 2023 e a média histórica. Pior valor no ponto BILL 02030.

A Tabela 7.1 apresenta a média anual das porcentagens de atendimento à Resolução CONAMA nº 

357/2005 para Clorofila a e Fósforo Total em 2023 e a média do período de 2018 a 2022 no Reservatório 

Billings.

Tabela 7.1 – Média das porcentagens de atendimento a Resolução CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fósforo Total 
no Reservatório Billings em 2023 e nos últimos 5 anos

Média CL (2018-2022) Clorofila a 2023 Média PT (2018-2022) Fósforo Total 2023

BILL 02030 6 0 0 0

BILL 02100 10 25 4 0

BILL 02500 18 25 10 50

BILL 02900 65 75 81 100

BITQ 00100 0 0 0 0

BIRP 00500 5 0 95 100

Porcentagem de Atendimento da Clorofila a à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 

Especial- 10 µg /L para os pontos BIRP 00500 e BITQ 00100 e Classe 2 - 30 µg /L para os demais) – O 

ponto com maior atendimento foi o BILL 02900.
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Porcentagem de Atendimento do Fósforo Total à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 

Especial - 0,020 mg /L para os pontos BIPR 00500 e BITQ 00100 e Classe 2 – 0,03 µg /L para os 

demais) – O ponto com maior atendimento foi o BIRP 00500 e o BILL 02900 (100%).

A Figura 7.7 apresenta os gráficos de Densidades médias anuais da Comunidade Fitoplanctônica e do 

Número de Células de Cianobactérias em dois pontos do Reservatório Billings, o Braço do Bororé (BILL 02100) 

e o Braço do Taquacetuba (BITQ 00100), no período de 2014 até 2023. 

Figura 7.7 – Média anual da composição da Comunidade fitoplanctônica e média anual do Número de Células de Ciano-
bactérias – Reservatório Billings – 2014 a 2023.
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Nos dois pontos, não houve alteração significativa na distribuição dos grupos, seguindo o padrão de 

dominância de cianobactérias. Entretanto, para o braço do Bororé, observou-se uma melhora sutil em relação 

ao ano anterior, com queda na densidade de organismos e no número de Células de Cianobactérias. Já no 

braço do Taquacetuba houve aumento na densidade de organismos e uma pequena diminuição do número 

de células de cianobactérias, devido à ocorrência de colônias com poucas células por organismo. Nos últimos 

dez anos as médias anuais do Número de Células de Cianobactérias ficaram acima do estabelecidos pela 

Resolução CONAMA nº 357/2005 nos dois pontos.

O Quadro 7.1 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctônica e 

Número de Células de Cianobactérias nos pontos do Reservatório Billings, registro de presença/ausência do 

dinoflagelado exótico e invasor Ceratium e as considerações relevantes em 2023.
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Quadro 7.1 – Resultados das médias anuais de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/
mL), porcentagem de amostras que atenderam à Resolução CONAMA nº 357/2005 e presença/ausência de Ceratium. Com-

paração entre 2022 e 2023. Reservatório Billings.

Ponto Coleta 
por ano

Média 
anual

(org/mL)

Média 
anual 
NCC

(céls/mL)

Maior valor NCC do 
ano (céls/mL)

Porcentagem de amostras 
que atenderam ao padrão 

para NCC da Resolução 
CONAMA nº 357/2005 (1)

Ceratium Considerações

BILL 02030

2022

Piora

Em relação ao NCC 
e à densidade de 

organismos.

4 13.952 335.145

861.913
(outubro)

91% das células - 
Microcystis (2)

25 A

2023

4 94.091 3.790.517
14.452.092 (outubro)

97% das células - 
Microcystis (2)

0 A

BILL 02500

2022

Melhora

Sutil em relação 
à NCC.

4 15.738 193.278
321.437 (dezembro)
78% das células – 

Microcystis (22)
0 P

2023

4 17.800 175.188
383.231 (dezembro) 
68% das células – 

Microcystis (2)
0 P

BILL 02900

2022

Melhora

Em relação à NCC

4 22.133 215.305
504.253 (dezembro)
60% das células – 

Raphidiopsis (2)
0 A

2023

4 28.924 165.722
212.824 (Setembro)
43% das células – 

Raphidiopsis (2)
0 P

BIRP 00500

2022

Piora

Em relação à NCC

3 52.853 95.726
150.783 (outubro)
34% das células – 

Raphidiopsis (2)
0 A

2023

4 49.946 184.455
258.677 (dezembro)
71% das células – 

Raphidiopsis (2)
0 A

Legenda: org/mL – Organismos por mL; NCC – Número de Células de Cianobactérias; céls/mL – células por mL; Ceratium – dinoflagelado exótico e 
invasor; P – Presente; A- Ausente. 
(1)Observação: Limites da Resolução CONAMA no 357/2005 para Classe 2 (50.000 céls/mL). Para o BIRP, o Limite da Conama é de 20.000 céls/mL
(2) Ver Apêndice C – item 1.4.2.

O Quadro 7.2 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina 
(CYN) nas amostras de água bruta analisadas em 2022 e 2023 no Reservatório Billings (BILL 02030, BITQ 
00100 e BIRP 00500). Utilizaram-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS nº 888/2021 para água 
tratada como referência comparativa para avaliar as concentrações encontradas nas amostras de água bruta, 
uma vez que não existem padrões de qualidade para essa matriz. Os destaques em vermelho e verde indicam, 
respectivamente, se os valores utilizados como referência para cianotoxinas foram superados ou não. 

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf
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Quadro 7.2 – Concentração de cianotoxinas – Reservatório Billings – 2022 e 2023

MC (µg/L) STX (µg/L) CYN (µg/L)

BILL 02030

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

2022 9,50 7,95 72,90 2,99 0,18 0,09 0,04 0,04 < 0,05 0,05 < 0,05 < 0,05

2023 NA NA NA 804,0 NA NA NA NA NA NA NA NA

BITQ 00100

2022 4,00 3,41 3,71 9,05 0,08 0,17 0,08 0,24 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

2023 2,78 0,36 2,75 3,26 0,14 0,13 0,28 0,21 < 0,54 < 0,54 < 0,54 < 0,54

BIRP 00500

2022 0,36 0,22 < 0,15 < 0,15 0,18 0,14 0,19 0,17 < 0,05 0,07 < 0,05 < 0,05

2023 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 0,15 0,15 0,20 0,28 < 0,54 < 0,54 < 0,54 < 0,54

Limite de quantificação: MC <0,15 µg/L; STX <0,02 µg/L (2022) e <0,05 µg/L (2023); CYN <0,05 µg/L (2022) e <0,54 µg/L (2023)

Padrão para água tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 µg/L; CYN 1,0 µg/L; STX 3,0 µg/L

 Não Superou /  Superou; NA: Não analisado

Em 2023 o tempo de residência médio do Reservatório Billings foi de 739 dias, inferior ao valor de 2022, 

que foi de 880 dias (Gráfico 7.24)

Gráfico 7.24 – Tempo de residência (dias) do Reservatório Billings em 2023 
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A qualidade da água no Braço do Taquacetuba pode ser acompanhada através dos dados horários da 

Estação Automática Taquacetuba apresentados na Figura 7.8.
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Figura 7.8 – Evolução das variáveis medidas na Estação Automática Taquacetuba de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Taquacetuba determina a qualidade das águas revertidas do Reservatório Billings 

para o Reservatório Guarapiranga. O Oxigênio Dissolvido atende ao padrão de qualidade em 96% do tempo, 

apresentando grande variabilidade e atingindo valores superiores a 10 mg/L. Contudo, altas concentrações 

de oxigênio são devidas a eventos de bloom de algas e indicam estado de eutrofização do corpo de água. 

Esse quadro é favorecido pelas cargas poluidoras afluentes ao Reservatório Billings através do bombeamento 

das águas do Rio Pinheiros para controle de cheias. O pH acompanha o comportamento observado para o 

Oxigênio Dissolvido, com valores que excedem o padrão de qualidade em 24% do tempo. A Turbidez atendeu 

ao padrão de qualidade para corpos de água Classe 1 em quase 99,9% do tempo.

A Figura 7.9 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Summit Control em 

2023. 
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Figura 7.9 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Summit Control de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Summit Control localiza-se junto à saída das águas do Reservatório Billings para 

a geração de energia na Usina Hidrelétrica Henry Borden. Dessa forma, essa Estação permite acompanhar a 

qualidade das águas que vão da UGRHI 6 – Alto Tietê para a UGRHI 7 – Baixada Santista. A Condutividade 

Elétrica permaneceu em torno de 150 μS/cm durante todo o ano. O Oxigênio Dissolvido apresentou grande 

variabilidade, atingindo valores tanto acima de 10 mg/L, quanto abaixo do padrão (4% do tempo) para corpos 

de água Classe 2. Os valores de OD que extrapolam a saturação podem ser atribuídos a eventos de bloom 

de algas decorrentes da eutrofização. Acompanhando o comportamento do OD, o pH também apresentou 

grande variabilidade, excedendo o limite superior em 15% do tempo. Os valores baixos de Turbidez, que 

atendem ao padrão em 100% do tempo, são devidos ao fato de a água apresentar um tempo de residência 

bastante significativo no reservatório, o que favorece a sedimentação da maior parte dos sólidos no percurso 

em direção à barragem.
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Para aprimoramento do diagnóstico da qualidade da água da represa Billings, a CETESB manteve a 

continuidade do monitoramento de alguns afluentes desse reservatório selecionados no âmbito do Projeto 

FEHIDRO – Mananciais. 

A média anual do IQA desses afluentes é apresentada no Gráfico 7.25. Para o ano de 2023, todos 

os 5 (cinco) afluentes monitorados, não apresentaram mudanças significativas na sua qualidade, mantendo 

assim a média histórica do período de 2018 a 2022, com classificações predominantemente Ruim e Péssima. 

Destaca-se, no entanto, a classificação Boa do Córrego Curucutu.

Cabe reforçar que a classificação Ruim e Péssima do IQA dos demais afluentes foi influenciada por 

parâmetros associados à presença de esgoto sanitário, a exemplo de concentrações elevadas E. coli, Fósforo 

Total e baixos níveis de OD, indicando a necessidade de implementação de melhorias no saneamento nas 

respectivas sub-bacias deste reservatório que possibilitem o atingimento das metas estabelecidas no Plano de 

Desenvolvimento e Proteção Ambiental da Bacia Hidrográfica da Billings – PDPA Billings.

Gráfico 7.25 – IQA dos afluentes do Reservatório Billings – 2023
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7.6.2 Reservatório Guarapiranga

Existem dois pontos de amostragem no Reservatório Guarapiranga: o ponto GUAR 00900 indica a 

condição de qualidade da água próxima à barragem, local de captação; o outro ponto, GUAR 00100, reflete 

a qualidade da água próxima à foz do Rio Parelheiros, influenciada pela diluição da água transferida do 

Reservatório Billings (Braço do Taquacetuba) para este reservatório.

Em 2023, a qualidade das águas no braço de Parelheiros (GUAR 00100) e na captação da SABESP, 

foi classificada na categoria Boa do IQA, mantendo a média histórica (Gráfico 7.26). É importante ressaltar 

que a qualidade das águas no ponto GUAR 00100, que se localiza a jusante da várzea do Rio Parelheiros, é 

influenciada pela carga orgânica advinda das bacias de drenagem do Ribeirão Itaim e do Rio Parelheiros, as 

quais possuem deficiência nos sistemas de coleta e tratamento de esgotos.
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Gráfico 7.26 – Perfil do IQA no Reservatório Guarapiranga em 2023 e nos últimos 5 anos.
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No Braço do Parelheiros, o IVA manteve a classificação histórica na categoria Ruim, enquanto na 

captação a classificação piorou, passando para Péssima (Gráfico 7.27). Essas classificações são influenciadas 

pelos estados Hipereutrófico (GUAR 00100) e Supereutrófico (GUAR 00900) desse corpo hídrico, ao longo 

do ano de 2023, além do efeito tóxico crônico para os organismos aquáticos na amostra coletada do GUAR 

00900, nos meses de junho e setembro.

Gráf﻿ico 7.27 – Perfil do IVA no Reservatório Guarapiranga em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A qualidade da água utilizada para fins de abastecimento público (IAP) no ponto GUAR 00900 no 

período de 2018 a 2023 é apresentada no Gráfico 7.28. Observa-se qualidade predominantemente Ruim nesse 

período. A qualidade da água para fins de abastecimento público neste ponto é influenciada principalmente 

pelo Potencial de Formação de Trihalometanos e pelas densidades de cianobactérias, que vem se mantendo 

em patamares elevados desde 2016. Em 2023, foram registradas nesse ponto densidades de cianobactérias 

entre 20.866 e 82.954 céls/mL e valores de PFTHM de 410 a 545 µg/L.
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Gráf﻿ico 7.28 – Média Anual do IAP no ponto GUAR 00900 – Reservatório Guarapiranga.
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A Figura 7.10 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Guarapiranga em 2023.

Figura 7.10 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Guarapiranga de janeiro a dezembro de 2023.
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A Estação Automática Guarapiranga localiza-se junto à captação da SABESP para a ETA Rodolfo José 

Costa e Silva, localizada no Alto da Boa Vista, que tratou a vazão média de 13,1 m3/s em 2023. O Oxigênio 

Dissolvido atende o padrão de qualidade para corpos de água Classe 1 em 55% do tempo e apresenta grande 

variabilidade, com eventos tanto de valores próximos de zero quanto acima de 15 mg/L. Os valores próximos 

de zero são associados a quebras da estratificação térmica do corpo de água que causa inversão das camadas 

de água de fundo e de superfície. Os valores que extrapolam a saturação podem ser atribuídos ao bloom 

de algas decorrente da eutrofização. O pH acompanha as variações observadas para o Oxigênio Dissolvido, 

encontrando-se acima do limite máximo estabelecido pela legislação em 12% do tempo. No período em que o 

volume do reservatório estava mais baixo, a Condutividade Elétrica apresentou-se mais alta, indicando menor 

diluição da carga poluidora afluente ao manancial.

O Gráfico 7.29 apresenta a média anual das concentrações de Clorofila a e de Fósforo Total em 2023 e a 

média do período de 2018 a 2022 no Reservatório Guarapiranga para os pontos GUAR 00100 e GUAR 00900.

Gráfico 7.29 – Perfil da média anual da Clorofila a e Fósforo Total no Reservatório Guarapiranga em 2023 e nos últimos 
5 anos
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Observação: As médias anuais de Clorofila a e Fósforo são obtidas das médias geométricas dos dados mensais.

Clorofila a – Aumento considerável em 2023 em relação à média histórica no braço Parelheiros (GUAR 00100).

Fósforo Total – Alterações pouco significativas entre os valores de 2023 e a média histórica.

A Tabela 7.2 presenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolução CONAMA nº 

357/2005 para Clorofila a e Fósforo Total em 2023 e a média do período de 2018 a 2022 no Reservatório 

Guarapiranga. 
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Tabela 7.2 – Média das porcentagens de Atendimento a Resolução CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fósforo Total 
no Reservatório Guarapiranga em 2023 e nos últimos 5 anos

Média CL (2018-2022) Clorofila a 2023 Média CL (2018-2022) Fósforo Total 2023

GUAR 00100 0% 0% 0% 0%

GUAR 00900 0% 0% 0% 0%

- Porcentagem de Atendimento da Clorofila a à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 1- 10 

µg /L) – Não houve atendimento em nenhum dos pontos de 2018 a 2023.

- Porcentagem de Atendimento do Fósforo Total à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 

1 - 0,020 mg /L) - Não houve atendimento em nenhum dos pontos de 2018 a 2023.

- Qualidade da água do reservatório em relação à trofia – Ruim. Reservatório extremamente 

eutrofizado. Nesse reservatório há aplicação de agentes químicos para controle de microalgas e cianobacté-

rias, fato que pode interferir no resultado de Clorofila.

A Figura 7.11 apresenta os gráficos das médias anuais das Densidades da Comunidade Fitoplanctônica 

e de Número de Células de Cianobactérias no Reservatório Guarapiranga no período de 2018 a 2023. De 

modo geral, os grandes grupos da comunidade fitoplanctônica estiveram bem distribuídos, com dominância 

do grupo das clorofíceas. Entretanto, de 2022 para 2023 observa-se um aumento na média anual de densidade 

de organismos e Número de Células de Cianobactérias. Nos últimos anos, as médias anuais do Número de 

Células de Cianobactérias ficaram acima do valor recomendado pela Resolução CONAMA nº 357/2005.

Figura 7.11 – Média anual da composição da Comunidade fitoplanctônica e média anual do Número de Células de Cia-
nobactérias – Reservatório Guarapiranga – 2018 a 2023. 
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O Quadro 7.3 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctônica e 

Número de Células de Cianobactérias no Reservatório Guarapiranga em 2022 e 2023, registros de Presença/

Ausência do dinoflagelado exótico e invasor Ceratium e outras considerações relevantes.
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Quadro 7.3 – Resultados de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/mL), porcentagem de 
amostras que atenderam à Resolução CONAMA nº 357/2005 e presença/ausência de Ceratium. Comparação entre 2022 e 

2023. Reservatório Guarapiranga. 

Ponto Coleta 
por ano

Média 
anual 

(org/mL)

Média anual 
NCC 

(céls/mL)

Maior valor NCC do ano
(céls/mL)

Porcentagem 
de amostras 

que atenderam 
ao padrão 

para NCC da 
Resolução 

CONAMA nº 
357/2005 (1)

Ceratium Considerações

GUAR 
00100

2022

Aumento da 
média anual de 
organismos e do 

número de células 
de cianobactérias.

4 6.330 57.123
124.952 (março)

45% das células Raphidiopsis 
e 32% Merismopedia (2)

0 P

2023

4 22.572 78.477
122.625 (dezembro) 47% das 
células Raphidiopsis e 33% 

Aphanocapsa(2)
0 P

GUAR 
00900

2022
Piora

Aumento do NCC 
e Densidade da 
comunidade e 

não atendimento 
à Resolução 
CONAMA n° 

357/2005.

4 5.608 23.965
58.503 (março)
72% das células 
Aphanocapsa (2)

50 P

2023

4 14.973 37.318
82.954 (dezembro) 93% 
das células Aphanocapsa 

delicatissima(2)
0 P

Legenda: org/mL – Organismos por mL; NCC – Número de Células de Cianobactérias; céls/mL – células por mL; Ceratium – dinoflagelado exótico e 
invasor; P – Presente; A- Ausente.
(1)Observação: Limites da Resolução CONAMA no 357/2005 para Classe Especial (20.000 céls/mL).
(2) Ver Apêndice C – item 1.4.2.

O Quadro 7.4 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina 

(CYN) nas amostras de água bruta analisadas em 2022 e 2023 no Reservatório Guarapiranga (GUAR 0100 e 

GUAR 0900). Utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS nº 888/2021 para água tratada como 

referência comparativa para avaliar as concentrações encontradas nas amostras de água bruta, uma vez que 

não existem padrões de qualidade para água bruta. Os destaques em vermelho e verde indicam, respectiva-

mente, se os valores utilizados como referência para cianotoxinas foram superados ou não. 

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf
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Quadro 7.4 – Concentração de cianotoxinas – Reservatório Guarapiranga – 2022 e 2023

Ano MC (µg/L) STX (µg/L) CYN (µg/L)

Campanha 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

GUAR 0100

2022 < 0,15 < 0,15 3,09 < 0,15 0,20 0,08 0,04 < 0,02 0,06 0,08 0,07 < 0,05

2023 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,02 NA < 0,05 0,26 < 0,54 NA < 0,54 < 0,54

GUAR 0900

2022 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 0,04 0,04 NA < 0,02 NA 0,10 NA < 0,05

2023 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,02 NA < 0,05 NA < 0,54 NA < 0,54 NA

Limite de quantificação: MC <0,15 µg/L; STX <0,02 µg/L (2022) e <0,05 µg/L (2023); CYN <0,05 µg/L (2022) e <0,54 µg/L (2023)

Padrão para água tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 µg/L; CYN 1,0 µg/L; STX 3,0 µg/L

 Não superou /  Superou; NA: Não analisada

Em 2022 e 2023, o tempo de residência médio do Reservatório Guarapiranga foi de 107 dias. (Gráfico 

7.30).

Gráfico 7.30 – Tempo de residência médio mensal e anual em dias do Reservatório Guarapiranga – 2023.
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Para aprimoramento do diagnóstico da qualidade da represa Guarapiranga, são monitorados os 

afluentes desse reservatório: 13 pontos pertencentes à Rede Básica realizados em conjunto com o Projeto 

FEHIDRO-Mananciais.

O Gráfico 7.31 apresenta o IQA médio anual dos afluentes monitorados do Reservatório Guarapiranga.
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Gráfico 7.31 – IQA dos afluentes do Reservatório Guarapiranga – 2023.
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IQA Afluentes da Represa Guarapiranga

2022-2018

Em 2023, o Rio Embu-Mirim, Santa Rita e Embu-Guaçu, foram classificados nas categorias Boa e Regular 

do IQA, mantendo a classificação dos últimos 5 anos. Destacaram-se o Córrego Santa Rita e o Rio Embu-Guaçu 

que vêm mantendo a qualidade Boa da água na bacia do Guarapiranga, mesmo com elevada população 

e ocupação desordenada e irregular. O Rio Cipó apresentou significativa piora na qualidade, decaindo da 

categoria Regular para Ruim, influenciado por aumento das concentrações de COT e E. coli e redução dos 

níveis de OD. Os afluentes classificados na categoria Péssima mantiveram o patamar da média histórica, com 

exceção do Rio Bonito, que apontou melhora na qualidade, evoluindo da categoria Péssima para Ruim. Os 

demais afluentes foram classificados na categoria Ruim. A qualidade da água dos demais afluentes reflete os 

problemas dessa ocupação, com IQA classificado nas categorias Ruim e Péssima, influenciados pelo excesso 

de matéria orgânica, concentrações elevadas de E. coli, Fósforo Total, Nitrogênio Amoniacal, Turbidez e baixos 

níveis de OD. Esses resultados indicam a necessidade de melhorias no saneamento nas respectivas sub-bacias 

deste reservatório de forma a possibilitar o atingimento das metas estabelecidas no Plano de Desenvolvimento 

e Proteção Ambiental da Bacia Hidrográfica do Guarapiranga – PDPA Guarapiranga.

7.6.3 Reservatório Rio Grande

O Reservatório Rio Grande foi monitorado em três pontos: RGDE 02030 (Foz do Rio Grande), RGDE 

02200 (Prainha Tahiti) e RGDE 02900 (Captação). Em 2023, a qualidade da água nos três pontos monitorados 

nesse reservatório foi classificada na categoria Boa e Ótima do IQA, mantendo o mesmo patamar da média 

histórica (Gráfico 7.32). 
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Gráfico 7.32 – Perfil do IQA no Reservatório Rio Grande em 2023 e nos últimos 5 anos.
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Em 2023, o IVA nos pontos monitorados no Reservatório Rio Grande permaneceu semelhante ao 

período histórico, com melhora para a Prainha do Tahiti, classificada na categoria Regular (Gráfico 7.33). Na 

transposição, é registrada a pior classificação (Ruim), influenciada pelos baixos níveis de Oxigênio Dissolvido. 

Gráfico 7.33 – Perfil do IVA no Reservatório Rio Grande em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A classificação do índice que avalia a qualidade da água bruta destinada ao abastecimento público 

(IAP) no ponto de transposição manteve a qualidade Péssima, com média do IAP no mesmo patamar dos 

últimos 5 anos. Essa classificação foi influenciada por valores elevados de PFTHM em 100% das campanhas 

realizadas nesse ano. Já na captação da SABESP, o IAP manteve a categoria Boa (Gráfico 7.34), com pontuação 

similar à média histórica.



2157 • Avaliação por corpo de água

Gráfico 7.34 – Perfil do IAP no Reservatório Rio Grande em 2023 e nos últimos 5 anos. 
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Em 2022, o tempo de residência médio do Reservatório Rio Grande foi de 263 dias e em 2023 esse valor 

aumentou para 270 dias (Gráfico 7.35).

Gráfico 7.35 – Tempo de residência (dias) do Reservatório Rio Grande – 2023
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A Figura 7.12 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Rio Grande, na 

captação, em 2023.

Figura 7.12 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Rio Grande de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Rio Grande localiza-se no compartimento Rio Grande do Reservatório Billings e 

determina a qualidade das águas captadas pela SABESP para a ETA Rio Grande, que tratou a vazão média de 

4,6 m3/s em 2023. O Oxigênio Dissolvido e o pH atenderam o padrão de qualidade estabelecido na Resolução 

CONAMA n° 357/2005 para corpos de água Classe 2 em 97% e 92% do tempo, respectivamente. Valores 

muito altos de OD, que extrapolam a saturação, são indicativos do fenômeno de eutrofização, que causa cres-

cimento desordenado (bloom) de algas. O pH acompanha as variações do Oxigênio Dissolvido, ultrapassando, 

em alguns momentos, o limite máximo previsto na legislação. Não houve reversão das águas do Braço do Rio 

Pequeno para o Reservatório Rio Grande. A Condutividade Elétrica manteve-se em torno de 100 μS/cm ao 

longo de todo o ano.
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A Figura 7.13 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Rio Grande 

Transposição em 2023.

Figura 7.13 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Rio Grande Transposição de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Rio Grande Transposição foi implantada em março de 2023 com o objetivo 

de monitorar a qualidade das águas transpostas do sistema Rio Grande para o Sistema Produtor Alto Tietê 

(Reservatório Taiaçupeba). A Condutividade Elétrica manteve-se abaixo de 100 μS/cm na maior parte do tempo. 

O Oxigênio Dissolvido atendeu o padrão de qualidade estabelecido na Resolução CONAMA no. 357/2005 para 

corpos de água Classe 2 menos de 1% do período monitorado. Por outro lado, o comportamento do Oxigênio 

Dissolvido e do pH não apontam para a ocorrência de bloom de algas, fenômeno indicativo da eutrofização do 

corpo de água. O pH e a Turbidez atenderam ao padrão em 44% e 100%, respectivamente.
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O Gráfico 7.36 apresenta a média anual das concentrações de Clorofila a e de Fósforo Total em 2023 e 

a média do período de 2018 a 2022 no Reservatório do Rio Grande para os pontos RGDE 02030, RGDE 02200 

e RGDE 02900.

Gráf﻿ico 7.36 – Perfil da média anual da Clorofila a e Fósforo Total no Reservatório do Rio Grande em 2023 e nos últimos 
5 anos
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Observação 1: As médias anuais de Clorofila a e Fósforo Total foram obtidas das médias geométricas dos dados mensais.

Observação 2: Em 2020, foram realizadas 3 amostragens nos pontos RGDE 02200 e RGDE 02900, e 5 amostragens no ponto RGDE 02030.

Clorofila a – Constatou-se melhora da variável nos 3 pontos com destaque para os pontos RGDE 02200 e RGDE 02900 em 
relação à média histórica dos últimos 5 anos.

Fósforo Total – Constatou-se melhora da variável nos 3 pontos em relação à média histórica dos últimos 5 anos.

A Tabela 7.3 apresenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolução CONAMA nº 

357/2005 para Clorofila a e Fósforo Total em 2023 e a média do período de 2018 a 2022 no Reservatório do 

Rio Grande para os pontos RGDE 02030, RGDE 02200 e RGDE 02900.
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Tabela 7.3 – Média das porcentagens de Atendimento a Resolução CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fósforo Total 
no Reservatório do Rio Grande em 2023 e nos últimos 5 anos

Média CL (2018-2022) Clorofila a 2023 Média PT (2018-2022) Fósforo Total 2023

RGDE 02030 88 100 13 0

RGDE 02200 30 75 4 25

RGDE 02900 96 100 78 100

- Porcentagem de Atendimento da Clorofila a à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 2- 30 

µg /L) – Houve aumento da porcentagem de atendimento nos três pontos em 2023.

- Porcentagem de Atendimento do Fósforo Total à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 

2 - 0,030 mg /L) – As porcentagens de atendimento variaram amplamente entre os pontos. 

- Qualidade da água do reservatório em relação à trofia – Ruim. Grau de trofia variado de Mesotrófico 

a Eutrófico. O ponto mais crítico é o RGDE 02200, com maiores valores de Clorofila a e Fósforo Total e menor 

atendimento à Resolução CONAMA nº 357/2005 para as duas variáveis. Nesse reservatório há aplicação de 

agentes químicos para controle de microalgas e cianobactérias, fato que pode interferir no resultado de Clorofila.

A Figura 7.14 apresenta os gráficos das médias anuais das Densidades da Comunidade Fitoplanctônica 

e de Número de Células de Cianobactérias no Reservatório Rio Grande no período de 2018 a 2023. De modo 

geral a distribuição dos grandes grupos não sofreu alteração significativa. 
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Figura 7.14 – Média anual da composição da Comunidade fitoplanctônica e média anual do Número de Células de Cia-
nobactérias – Reservatório Rio Grande – 2018 a 2023.
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Observação: No ponto RGDE 02200 não houve coleta em 2020 em função da pandemia de COVID-19. 

Observou-se que houve aumento da densidade da comunidade fitoplanctônica em dois pontos, 

principalmente para o ponto RGDE 02200 onde o grupo das cianobactérias foi dominante. Já para o ponto 

RGDE 02900 houve uma diminuição, principalmente para o grupo das clorofíceas. Em 2023, a média anual do 

Número de Células de Cianobactérias ficou acima do recomendado pela Resolução CONAMA nº 357/2005 em 

apenas um ponto.

O Quadro 7.5 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctônica e 

Número de Células de Cianobactérias no Reservatório Rio Grande em 2023, os registros de Presença/Ausência 

do dinoflagelado exótico e invasor Ceratium e outras Considerações relevantes.
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Quadro 7.5 – Resultados de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/mL), porcentagem 
de amostras que atenderam à Resolução CONAMA nº 357/2005 e presença de Ceratium. Comparação entre 2022 e 2023. 

Reservatório Rio Grande.

Ponto Coleta 
por ano

Média 
anual  

(org/mL)

Média 
anual 
NCC 

(céls/mL)

Maior valor NCC do ano 
(céls/mL)

Porcentagem de 
amostras que 
atenderam ao 
padrão para 

NCC da Resolução 
CONAMA nº 
357/2005 (1)

Ceratium Considerações

RGDE 
02030

2022

Aumento nas densidades 
da comunidade 

fitoplanctônica e de 
cianobactérias.

4 626 1.894
2.772 (setembro)
76% das células 

Pseudanabaena (2)
100 A

2023

4 2.621 6.911
13.953 (dezembro) 37% 

das células Cyanogranis e 
15% Dolichospermum

100 A

RGDE 
02200

2022

Piora

Aumento das 
densidades médias da 
comunidade e de NCC.

5 14.984 41.751
71.498 (junho)

73% das células 
Aphanocapsa (2)

60 P

2023

4 18.795 74.013 210.935 (março) 95% das 
células Cyanogranis 67 P

RGDE 
02900

2022

Apesar da melhora 
em relação à média 
da comunidade, com 

melhor distribuição dos 
grupos, houve aumento 

de NCC e diminuição 
de atendimento à 

Resolução CONAMA no 
357/2005.

5 15.525 17.464
28.102 (dezembro)
84% das células - 

Woronichinia
100 P

2023

4 5.653 24.891
69.422 (dezembro) 

92% Epigloephaera/
Lemmermaniella

75 P

Legenda: org/mL - Organismos por mL; NCC - Número de Células de Cianobactérias; céls/mL - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exótico e 
invasor; P – Presente; A- Ausente.
(1)Observação: Limites da Resolução CONAMA no 357/2005 para Classe 2 (50.000 céls/mL).
(2) Ver Apêndice C – item 1.4.2.

O Quadro 7.6 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina 

(CYN) nas amostras de água bruta analisadas em 2022 e 2023 no Reservatório Rio Grande (RGDE 02030 e 

RGDE 02900). Utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS nº 888/2021 para água tratada como 

referência comparativa para avaliar as concentrações encontradas nas amostras de água bruta, uma vez que 

não existem padrões de qualidade para água bruta. Os destaques em vermelho e verde indicam, respectiva-

mente, se os valores utilizados como referência para cianotoxinas foram superados ou não. 

Apenas em dezembro de 2023, no ponto RGDE 02900, a densidade de Células de Cianobactérias esteve 

acima do limite estabelecido pela Portaria GM/MS n°888/2021 de 20.000 céls/mL, que define a obrigatoriedade 

de determinação semanal de cianotoxinas na água bruta. No entanto, mesmo com a alta densidade de cianobac-

térias, as concentrações de cianotoxinas permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela mesma portaria. 

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf
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Quadro 7.6 – Concentração de cianotoxinas - Reservatório Rio Grande - 2022 e 2023

Ano/Campanha
MC (µg/L) STX (µg/L) CYN (µg/L)

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

RGDE 02030

2022 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 NA < 0,02 NA < 0,02 NA < 0,05 NA < 0,05

2023 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,02 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,54 < 0,54 < 0,54 < 0,54

RGDE 02900

2022
< 0,15

< 0,15 < 0,15 < 0,15
< 0,02

NA 0,06 NA
0,07

NA 0,05 NA
< 0,15 < 0,02 < 0,05

2023 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,02 < 0,05 < 0,05 NA < 0,54 NA < 0,54 NA

Limite de quantificação: MC <0,15 µg/L; STX <0,02 µg/L (2022) e <0,05 µg/L (2023); CYN <0,05 µg/L (2022) e <0,54 µg/L (2023)

Padrão para água tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 µg/L; CYN 1,0 µg/L; STX 3,0 µg/L

 Não superou /  Superou; NA: Não analisada

7.6.4 Sistema Alto Tietê

Os reservatórios de Ponte Nova, Biritiba-Mirim, Jundiaí e Taiaçupeba, existentes na cabeceira do Rio 

Tietê, são utilizados no suprimento do Sistema Produtor do Alto Tietê.

A média do IQA, em 2023, oscilou entre Boa e Ótima (Gráfico 7.37). Nos trechos de montante do Rio 

Tietê e do Rio Biritiba-Mirim, a classificação se manteve Boa. Os reservatórios do Rio Jundiaí e de Taiaçupeba, 

conferiram categoria Ótima do IQA. Em todos os trechos houve variação negativa em relação à média dos 

últimos 5 anos, influenciada por aumento das concentrações de matéria orgânica em todos os pontos. 

Gráfico 7.37 – Perfil do IQA no Sistema Alto Tietê e rios afluentes em 2023 e nos últimos 5 anos.
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Em 2023, o IVA no Sistema Alto Tietê e rios afluentes foi classificado nas categorias Regular e Ruim 

(Gráfico 7.38). Os pontos do Rio Biritiba-Mirim e Reservatório Taiaçupeba apresentaram piora no índice, 

comparado à média histórica. A classificação Ruim nesses recursos hídricos foi influenciada pelo registro de 
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toxicidade aguda aos organismos aquáticos no mês de dezembro (PEBA 00900) e baixo nível de Oxigênio 

Dissolvido em fevereiro (BMIR 02800), além da classificação do estado trófico (Eutrófico).

Gráfico 7.38 – Perfil do IVA no Sistema Alto Tietê e rios afluentes em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A qualidade da água para fins de abastecimento público foi avaliada nos reservatórios Jundiaí e 

Taiaçupeba. Ambos os reservatórios apresentaram piora na qualidade da água bruta em 2023:  No Reservatório 

do Taiaçupeba o IAP foi classificado na Categoria Regular e o Reservatório do Jundiaí caiu para a categoria 

Ruim do IAP. Ambos os pontos foram influenciados por concentrações elevadas de PFTHM (Gráfico 7.39).

Gráfico 7.39 – Média Anual do IAP nos reservatórios Jundiaí e Taiaçupeba em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A Figura 7.15 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Taiaçupeba em 2023.
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Figura 7.15 – Evolução das variáveis medidas na Estação Automática Taiaçupeba de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Taiaçupeba monitora a qualidade das águas do Reservatório Taiaçupeba, inte-

grante do Sistema Produtor Alto Tietê – SPAT, onde a SABESP captou uma vazão média de 12,4 m³/s em 2023. 

As águas do reservatório apresentam valores baixos de Condutividade, indicativo de águas pouco impactadas 

por cargas poluidoras, com o Oxigênio Dissolvido atendendo ao padrão de qualidade para corpos de água 

Classe 1 em 93% do tempo. Em 2023, não houve reversão das águas do Reservatório Billings – Rio Grande 

para o Reservatório Taiaçupeba. A Turbidez apresentou grande variabilidade ao longo do ano, mas registrou 

valores em desacordo com o padrão de qualidade em menos de 1% do tempo.
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7.7 RIO TIETÊ – UGRHIs 6, 10, 13, 16 e 19 

O Gráfico 7.40 , apresenta o perfil do IQA ao longo da calha do Rio Tietê, que percorre todo o estado 

de São Paulo e atravessa as UGRHIs 6, 10, 13, 16 e 19. Em 2023, esse rio foi avaliado pelo IQA em 25 

pontos ao longo de toda a sua extensão, desde o trecho mais próximo da sua nascente, em Biritiba-

Mirim, no Alto Tietê, até próximo da sua foz, no Baixo Tietê, em Itapura. Nas proximidades da sua nascente 

até Mogi das Cruzes, o Rio Tietê manteve a qualidade Boa, com IQA similar ao da média histórica. No trecho 

que atravessa a Região Metropolitana de São Paulo até Pirapora do Bom Jesus, que é o exutório da UGRHI 6 

e onde se concentra a maior parcela da carga orgânica oriunda da RMSP, a qualidade da água variou entre 

Ruim e Péssima, com níveis de Oxigênio Dissolvido entre 0,21 e 4 mg/L e de Carbono Orgânico Total entre 

8,05 e 34,2mg/L. Os trechos que atravessam os municípios de Guarulhos, São Paulo (Av. Aricanduva, Pte. 

Bandeiras) e Pirapora do Bom Jesus, expressaram melhora na qualidade, sendo classificados na categoria 

Péssima, na média dos últimos 5 anos, e passaram para a categoria Ruim, em 2023. Na UGRHI 10, no trecho 

do Rio Tietê entre Salto e Laranjal Paulista, evidencia-se um início de autodepuração da água com aumento 

dos níveis de OD (entre 1,8 e 8,4 mg/L) e redução das concentrações de COT (entre 7,63 e 14 mg/L), apesar do 

IQA classificado na categoria Ruim, porém com destaque para o trecho de Salto que evoluiu para a categoria 

Regular. A qualidade do Rio Tietê no trecho que atravessa Botucatu, assim como nos trechos represados do 

Rio Tietê, que abrangem os reservatórios de Barra Bonita e Promissão, apresentaram IQA médio nas categorias 

Boa e Ótima, predominantemente superando a média histórica. Destacam-se os trechos do Reservatório de 

Promissão (TIPR02400, TIPR02990 e TIET02700), que obtiveram melhora na qualidade, atingindo a categoria 

Ótima do IQA, consolidando assim, o processo de autodepuração da carga orgânica. A partir do Reservatório 

Três Irmãos até a foz no Rio Paraná, a qualidade da água manteve-se na categoria Boa e Ótima, embora 

abaixo da média histórica. No trecho em Itapura, houve piora da qualidade, passando da categoria Ótima, na 

média dos últimos 5 anos para Boa, em 2023, influenciado por aumento nas concentrações de COT e Fósforo 

Total e queda nos níveis de OD.
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Gráfico 7.40 – Perfil do IQA ao longo do Rio Tietê em 2023 e nos últimos 5 anos.
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O Gráfico 7.41 apresenta o perfil do IVA ao longo da calha do Rio Tietê, que percorre todo o estado 

de São Paulo e atravessa as UGRHIs 6, 10, 13, 16 e 19. Na UGRHI 6, os pontos de monitoramento em Biritiba 

Mirim e Mogi das Cruzes possuem o cálculo do IVA, nos demais pontos inseridos na RMSP e pertencentes à 

Classe 4, não é realizada a análise do IVA. Nos trechos próximos da sua nascente, a qualidade da água foi 

classificada na categoria Regular, no mesmo patamar da média histórica. A partir de Salto até o município de 

Promissão (UGRHI 19), o perfil do IVA do Rio Tietê permaneceu nas categorias Ruim e Péssima, influenciado 

pelos níveis de trofia entre Eutrófico e Hipereutrófico, com sensível piora em relação à média histórica no 

trecho em Ibitinga, influenciado pelo efeito tóxico crônico na campanha de julho. No Reservatório Três irmãos, 

o IVA Ruim foi influenciado pelo nível eutrófico e pelo baixo OD na campanha de abril. Nos demais pontos, o 

IVA se manteve similar ao da média histórica.
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Gráfico 7.41 – Perfil do IVA ao longo do Rio Tietê em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A Figura 7.16 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Mogi das Cruzes 

em 2023.
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Figura 7.16 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Mogi das Cruzes de janeiro a dezembro de 2023.

Localizada junto à captação de água do SEMAE Mogi das Cruzes, a Estação Automática Mogi das 

Cruzes monitora a qualidade das águas Rio Tietê em trecho próximo à cabeceira. Apesar da região ser pouco 

impactada por cargas poluidoras pontuais, trata-se de bacia agrícola que contribui com expressiva carga 

poluidora difusa. Isso é confirmado pela Condutividade Elétrica em patamar mais elevado e pelos picos de 

Turbidez observados nos períodos de maior vazão do rio. O Oxigênio Dissolvido apresenta-se acima do limite 

mínimo estabelecido pela Resolução CONAMA no. 357/2005 para rios Classe 2 em apenas 7% do tempo, justa-

mente no período em que a vazão do rio é menor. O pH, tipicamente baixo, atende ao padrão de qualidade 

durante 71% do ano.
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Em linha com o Programa IntegraTietê, lançado em março de 2023, e que prevê uma série de investi-

mentos em curto, médio e longo prazo em prol do Rio Tietê, no qual foi adotada a carga de COT no Reservatório 

Edgard de Souza (TIES 04900), no trecho do Rio Tietê em Santana do Parnaíba, no exutório da bacia do Alto 

Tietê, para avaliar a efetividade das ações na ampliação do saneamento básico, que focalizará sobretudo a 

RMSP, incluiu-se através do Gráfico 7.42 a evolução da carga média anual de Carbono Orgânico Total (COT) 

medida nesse trecho considerando um período de 11 anos, entre 2013 e 2023. Para o cálculo da carga de 

COT foram utilizados os dados de vazão média diária no dia da coleta. A carga anual é a média aritmética das 

cargas de COT obtidas em cada campanha de coleta. 

Gráfico 7.42 – Evolução da carga média anual de Carbono Orgânico Total no ponto TIES 04900.
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A carga média de COT, que em 2013 foi estimada em 341 ton/dia, caiu para 202 ton/dia em 2023, 

representando uma redução de cerca de 40% em 10 anos (Gráfico 7.42). Esses resultados servirão como 

linha de base para se avaliar a efetividade das ações de saneamento a serem implementadas pelo Programa 

IntegraTietê.
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A Figura 7.17 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Rasgão em 2023. 

Figura 7.17 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Rasgão de janeiro a dezembro de 2023.

Localizada em Pirapora do Bom Jesus, a Estação Automática Rasgão monitora a qualidade das águas do 

Rio Tietê na saída da Região Metropolitana de São Paulo, na transição da UGRHI 6 – Alto Tietê para a UGRHI 

10 – Médio Tietê-Sorocaba. O impacto das expressivas cargas poluidoras recebidas a montante é eviden-

ciado pelos altos valores de Condutividade e pelos valores de Oxigênio Dissolvido sistematicamente próximos 

de zero. Nos eventos de maior vazão, que ocorrem predominantemente no período chuvoso, há diluição da 

carga poluidora. Isso reflete-se na redução dos valores de Condutividade Elétrica e na ocorrência de picos de 

Oxigênio Dissolvido, ainda que os valores deste último superem o padrão de qualidade apenas 11% do tempo. 

Nesse período úmido, observa-se também incremento da Turbidez, o que é característico do aporte de cargas 

difusas. No período seco, devido a manutenções na Usina Hidrelétrica Rasgão, não foi possível monitorar esse 

trecho do rio. A Turbidez e o pH atendem ao padrão da Resolução CONAMA no 357/2005 para rios Classe 2 

durante 90% e 100% do ano, respectivamente.
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A Figura 7.18 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Itu em 2023.

Figura 7.18 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Itu de janeiro a dezembro de 2023.

Localizada junto à Pequena Central Hidrelétrica – PCH São Pedro, a Estação Automática Itu monitora 

a qualidade das águas do Rio Tietê em trecho localizado na APA Rio Tietê, criada em 1991. A presença de 

corredeiras a montante contribui para a recuperação desse corpo hídrico, constatado pelo aumento nos níveis 

de Oxigênio Dissolvido, que atende o limite mínimo estabelecido pela Resolução CONAMA no 357/2005 para 

rios Classe 2 em 99,6% do tempo. O pH atendeu o padrão de qualidade em 100% do tempo. Os picos de 

Turbidez, parâmetro que atendeu o padrão em 95% do tempo, coincidem com as elevações de vazão do rio. 

Da mesma forma, as quedas na Condutividade Elétrica coincidem com os aumentos de vazão, indicando que 

as chuvas contribuem para a diluição da carga poluidora nesse trecho.
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A Figura 7.19 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Laranjal Paulista 

em 2023.

Figura 7.19 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Laranjal Paulista de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Laranjal Paulista monitora a qualidade das águas do Rio Tietê a montante do 

Reservatório de Barra Bonita e a jusante da foz dos rios Sorocaba e Capivari. Nesse trecho, são observados sinais 

de recuperação desse corpo hídrico, como a diminuição dos valores de Condutividade Elétrica em relação aos 

observados na Estação Automática Itu. Entretanto, a concentração de Oxigênio Dissolvido mantém-se abaixo 

do limite mínimo estabelecido pela Resolução CONAMA no 357/2005 para rios Classe 2 durante praticamente 

todo o ano de 2023. Os valores de Turbidez ultrapassam o limite máximo de 100 UNT em 35% do tempo, 

predominantemente no período chuvoso, no qual se observam picos que superam 3000 UNT e as maiores 

vazões, indicando aporte de cargas difusas.
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7.7.1 Afluentes do Rio Tietê – UGRHI 6 até Promissão

O Rio Tietê recebe diversos afluentes que, por sua vez, recebem contribuições significativas advindas 

de diversos municípios. Para avaliação dessa contribuição em 2023 e nos últimos 5 anos, foram elaborados o 

Gráfico 7.43, que apresenta o IQA médio anual dos afluentes monitorados pela CETESB próximos à foz no Rio 

Tietê e o Gráfico 7.44, que apresenta a média anual de Carbono Orgânico Total.

Gráfico 7.43 – Perfil do IQA nos Afluentes do Rio Tietê até o Reservatório de Promissão em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A qualidade da água dos afluentes monitorados que deságuam diretamente no Rio Tietê reflete a quali-
dade observada ao longo da calha do Rio Tietê, tendo Boa qualidade na UGRHI 6 apenas no Rio Biritiba-Mirim, 
que é o afluente próximo à cabeceira. No trecho de Mogi das Cruzes até Cajamar, os afluentes apresentam 
comprometimento da sua qualidade, sendo classificados na categoria Ruim e Péssima do IQA, com exceção 
dos rios Taiaçupeba-Açu (Regular), em Suzano e Guaió, em Ferraz de Vasconcelos (Bom), havendo melhora 
da qualidade para esse último afluente, em patamar acima da média histórica. A qualidade Ruim e Péssima 
desses afluentes é reflexo, entre outros fatores, dos baixos índices de saneamento de alguns municípios da 
RMSP, a exemplo de Mogi das Cruzes, Itaquaquecetuba e Guarulhos e Cajamar. Portanto, o contingente popu-
lacional dos municípios citados e os seus índices de coleta e tratamento implicam em uma elevada carga 
orgânica remanescente sendo lançada nos afluentes do Tietê, que é ampliada expressivamente pela parcela 
que é oriunda do município de São Paulo, com a maior população da RMSP. 



234 Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo

Já para os afluentes do Médio Tietê, nas UGRHIs 5, 10, 13 e 16, a qualidade avaliada pelo IQA variou 

entre Boa e Regular, próximas da média histórica. Os trechos do Rio Jundiaí (em Salto) e do Ribeirão Grande 

(em Pederneiras), apresentaram melhora, este último atingindo a categoria Regular do IQA, em contrapartida, 

os rios Pirapitingui (PGUI 02700) e Capivari, tiveram IQA abaixo da média histórica, sendo que o último decaiu 

da categoria Boa para Regular. 

Gráfico 7.44 – Perfil de COT nos Afluentes do Rio Tietê até o Reservatório de Promissão em 2023 e nos últimos 5 anos.
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Média 2018 - 2022

Os afluentes com maiores concentrações médias anuais de COT e respectivos municípios que contri-
buem com lançamentos de esgotos são: 

•	 Ribeirão Itaquera – 49,4 mg/L de COT - São Paulo (Zona Leste);
•	 Córrego São João do Barueri – 47 mg/L de COT - Barueri, Jandira e Itapevi
•	 Rio Baquirivu-Guaçu – 40,9 mg/L de COT – Guarulhos
•	 Ribeirão Jaguari – 36,6 mg/L de COT - Itaquaquecetuba e Suzano;
•	 Ribeirão Perová – 34,6 mg/L de COT - Itaquaquecetuba
•	 Rio Cabuçu de Cima – 26,5 mg/L de COT - Guarulhos e São Paulo
•	 Rio Pinheiros – 21,8 mg/L de COT - São Paulo.
•	 Rio Tamanduateí – 20,4 mg/L de COT - Mauá, Santo André, São Caetano e São Paulo;
•	 Rio Juqueri – 16,9 mg/L de COT - São Paulo (Zona Oeste), Caieiras, Franco da Rocha e Mairiporã
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Destaca-se na UGRHI 6 a queda expressiva da concentração média de COT no Rio Pinheiros em relação 

à média histórica, o que pode estar relacionado às ações de saneamento da sua bacia executadas no âmbito 

do Programa Novo Pinheiros. Por outro lado, houve aumento considerável na média da concentração de 

COT no Ribeirão Itaquera, Ribeirão Perová, Rio Baquirivu-Guaçu e no Córrego São João do Barueri, em 2023, 

influenciada pelas concentrações elevadas de COT obtidas nas campanhas de tempo seco.

A jusante da RMSP, onde são observadas concentrações de COT em um menor patamar, destacaram-se 

as concentrações no Rio Piracicaba, que subiram inclusive em relação à média dos últimos 5 anos. O Rio 

Jundiaí, apresentou redução da concentração de COT em relação à média histórica. Cabe esclarecer que esse 

rio recebe contribuições expressivas de carga orgânica de municípios inseridos na sua bacia, a exemplo de 

Campo Limpo Paulista, Várzea Paulista, Jundiaí, Itupeva, Indaiatuba e Salto.

7.7.1.1 Rio Tamanduateí 

O Gráfico 7.45 mostra o perfil do IQA no Rio Tamanduateí em 2023. O IQA foi avaliado em Péssimo e 

Ruim, abaixo da média histórica nos pontos (TAMT 04250) e (TAMT 04600). Destaca-se a melhora no trecho 

de São Caetano do Sul, que passou para a categoria Ruim em 2023, superando a média histórica. 

Gráfico 7.45 – Perfil do IQA no Rio Tamanduateí em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.7.1.2 Rio Pinheiros - UGRHI 6

O Gráfico 7.46 apresenta o perfil do IQA nos quatros pontos de monitoramento na calha no Rio 

Pinheiros para o ano de 2023. 

Gráfico 7.46 – Perfil do IQA ao longo do Rio Pinheiros em 2023 e nos últimos 5 anos.
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O IQA ficou acima da média histórica dos últimos 5 anos em todos os trechos monitorados, porém 

manteve a classificação observada nesse período, com exceção e destaque do ponto na Av. Bandeirantes 

(PINH 04500), cuja média anual do IQA melhorou de Péssima, na média histórica, para Ruim em 2023, que 

pode ser reflexo da oxigenação artificial que está sendo realizada nesse trecho.

Na comparação com 2022, os dados de 2023 indicaram reduções nos níveis médios de OD, principal-

mente na Ponte do Socorro (de 6,57 mg/L em 2022 para 2,52 mg/L em 2023) apesar das concentrações de COT 

manterem tendência de queda (Tabela 7.4). Cabe informar que os níveis de OD podem sofrer reduções nos 

períodos de reversão do Rio Pinheiros para controle das cheias, o que pode explicar a queda dos níveis médios 

de OD, já que algumas campanhas para a coleta der amostras de água foram realizadas próximo de datas em 

que ocorreram a reversão do Rio Pinheiros.   

Tabela 7.4 – Concentrações médias de Oxigênio Dissolvido (OD) e de Carbono Orgânico Total (COT) no Rio Pinheiros no 
período de 2022 e 2023.

Ponto
OD (mg/L) COT (mg/L)

2022 2023 2022 2023

PINH 04100 5,85 4,54 7,51 7,48

PINH 04250 6,57 2,52 13,85 9,29

PINH 04500 1,51 1,10 20,38 10,69

PINH 04900 1,00 0,82 25,11 21,53
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A CETESB vem utilizando como parâmetros de controle da melhoria da qualidade das águas do Rio Pinheiros: 

a Demanda Bioquímica de Oxigênio, que consiste numa medida indireta da concentração de matéria orgânica 

biodegradável presente na água, e o Oxigênio Dissolvido, cuja presença está associada com a vida aquática.

Para rios enquadrados na Classe 4, de acordo com o Decreto Estadual no 10.755/1977, como é o caso 

do Rio Pinheiros, cujas águas se destinam à harmonia paisagística e navegação, existe padrão de qualidade na 

legislação federal para o parâmetro Oxigênio Dissolvido, cujo limite é de 2 mg/L (CONAMA, 2005). No caso da 

DBO, não existe um padrão legal para rios da Classe 4, mas a CETESB adotou como valor de referência o limite 

de 30 mg/L. No Gráfico 7.47 e Gráfico 7.48, é apresentada a evolução dos parâmetros Oxigênio Dissolvido e 

Demanda Bioquímica de Oxigênio no Rio Pinheiros desde 2018.

Gráfico 7.47 – Evolução das concentrações de Oxigênio Dissolvido (mg/L) no Rio Pinheiros entre 2018 e 2023.
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Gráfico 7.48 – Evolução da Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO, mg/L) no Rio Pinheiros entre 2018 e 2023.
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Apesar dos dados de monitoramento indicarem um aumento progressivo nos níveis médios de Oxigênio 

Dissolvido no trecho superior e no trecho inferior do Rio Pinheiros entre 2018 e 2022, notou-se queda expres-

siva da concentração no trecho superior, em 2023. Conforme salientado, algumas campanhas ocorreram logo 

após a reversão do Rio Pinheiros para controle de cheias, momento no qual há aporte de poluentes do trecho 

inferior para o superior e queda dos níveis de OD. 

Destaca-se que no trecho superior a concentração mínima de OD exigida pela legislação já vem sendo 

atendida desde 2018. No trecho inferior, o nível de OD manteve-se estável em 2023, comparado ao período 

histórico, entretanto ainda abaixo da concentração mínima legislada (2 mg/L).

Para a Demanda Bioquímica do Oxigênio, os dados indicam expressiva queda das concentrações 

de DBO, e consequentemente das concentrações de matéria orgânica, desde 2018. O trecho superior vem 

mantendo uma concentração média de DBO menor do que valor de referência de qualidade desde 2018, ao 

passo que esse valor foi atingido no trecho inferior em 2023.

A Figura 7.20 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Pedreira em 2023. 

Figura 7.20 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Pedreira de janeiro a dezembro de 2023.
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Situada no canal do Rio Pinheiros, 500 m a montante da Usina Elevatória de Pedreira, a Estação 

Automática Pedreira determina a qualidade das águas bombeadas para o Reservatório Billings. Valores de 

Condutividade entre 100 e 300 μS/cm indicam tratar-se de corpo de água impactado por cargas poluidoras, 

mas com notável melhora que pode ser atribuída às ações de despoluição. O Rio Pinheiros apresenta compor-

tamento hidrodinâmico misto:

•	 Lótico, quando da ocorrência de eventos de bombeamento, com maior frequência no período chu-

voso, quando há maior variabilidade da Turbidez, com picos superiores a 100 UNT, e da Condutivi-

dade Elétrica devido às variações na vazão do rio. O Oxigênio Dissolvido varia tipicamente entre 0 

e 10 mg/L;

•	 Lêntico, na ausência de bombeamento, situação mais frequente na estiagem, quando é possível 

observar períodos em que o OD registra desde ausência até concentrações acima de 20 mg/L, expli-

cadas pela ocorrência de bloom de algas, fenômeno indicativo da eutrofização do corpo de água.

O Oxigênio Dissolvido atende ao padrão de qualidade em 85% do tempo e o pH em mais de 98%. Para 

rios Classe 4, como o Pinheiros, não há padrão de Turbidez estabelecido na Resolução CONAMA no. 357/2005.

Para aprimoramento da avaliação da qualidade da água no Rio Pinheiros, é apresentado no Gráfico 

7.49 o IQA dos afluentes monitorados em 2023. 

O Córrego Águas Espraiadas obteve melhora na qualidade, passando da categoria Ruim (média histó-

rica) para Regular (em 2023), mantendo resultados bem acima da média histórica. Os córregos Cordeiro, 

Pirajussara, Jaguaré melhoraram a qualidade, passando da categoria Péssima para Ruim.

Houve piora em relação à média histórica nos córregos Jaime de Oliveira e Dom Bosco, que passaram 

da categoria Regular para Ruim; no Córrego Judas que passou da categoria Boa para Regular e no Córrego 

Alexandre Mackenzie que passou da categoria Ruim para Péssima. 

O Córrego do Sapateiro, incluído em 2023, teve classificação Regular. Os demais córregos mantiveram 

as classificações nas categorias Ruim e Péssima e o Córrego das Corujas manteve a classificação Regular, 

ainda que abaixo da média histórica.
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Gráfico 7.49 – IQA dos afluentes do Rio Pinheiros em 2023 e nos últimos 5 anos.
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O Gráfico 7.50, apresenta as concentrações médias de Carbono Orgânico Total nos afluentes do Rio 

Pinheiros em 2022 e 2023. Os corpos de água Pedreira, Olaria, Zavuvus, Poli, Morro do S, Cordeiro, Águas 

Espraiadas, Pirajussara e Jaguaré mostraram redução expressiva das concentrações de COT no período de 

2018 a 2023. Por outro lado, nos córregos Ponte Baixa, Dom Bosco, Pau Arcado e Córrego da Av. Alexandre 

Mackenzie foram observadas concentrações médias de COT em 2023 maiores do que em 2022. Ao passo que, 

em 2023, nos córregos Judas e Traição a concentração média se manteve próxima ao ano anterior. 

Em 2023, as maiores concentrações médias de COT foram quantificadas nos afluentes Córrego Pau 

Arcado (56,45 mg/L), Córrego da Av. Alexandre Mackenzie (42,65 mg/L), Córrego do Morro do “S” (32,88 

mg/L) e Córrego Dom Bosco (32,08mg/L).

No âmbito do Programa Novo Rio Pinheiros, foram instaladas cinco Unidades Recuperadoras da 

Qualidade das Águas (URs) nos afluentes do Rio Pinheiros: UR Jaguaré, UR Pirajussara, UR Antonico (no 

afluente do Córrego Pirajussara), UR – Espraiada e UR – Cachoeria (no Córrego Morro do S). Essas unidades 

realizam o tratamento in situ das águas desses córregos, diminuindo a carga poluente que chega ao Rio 

Pinheiros. Dessa forma, pode-se inferir que essas estações contribuíram para a melhora da qualidade nos 

córregos Águas Espraiadas, Pirajussara e Morro do S, além das demais ações de melhoria sanitária que estão 

sendo implantadas nessa bacia.   
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Gráfico 7.50 – Perfil de COT nos afluentes do Rio Pinheiros em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.7.2 �Afluentes do Rio Tietê - do Reservatório de Promissão até entrada no 

Reservatório Três Irmãos

O Gráfico 7.51 apresenta o IQA dos braços e afluentes do Rio Tietê do Reservatório de Promissão até 

a entrada no Reservatório Três Irmãos. Todos esses corpos de água foram classificados na categorias Boa do 

IQA. No ano de 2023, os trechos do Córrego do Esgotão, Rib. Patos e Rib. Baguaçu, atingiram a categoria Boa 

do IQA, alcançando o patamar da média histórica, influenciados por menores concentrações de Fósforo Total 

(Esgotão e Patos) e Maior nível de OD (Baguaçu). No entanto o trecho do Braço do Ribeirão Santa Bárbara, 

passou da categoria Ótima para Boa. 
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Gráfico 7.51 – IQA nos braços e afluentes do Rio Tietê do Reservatório de Promissão até a entrada no Reservatório Três 
Irmãos.
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7.7.2.1 Reservatório de Promissão

O Reservatório de Promissão é monitorado em dois pontos: TIPR 02990, localizado próximo à barragem, 

e o ponto TIPR 02400. Os pontos BFAR 02250 (Braço do Ribeirão da Fartura) e BMAN 02250 (Braço do Rio 

Barra Mansa), situados nos afluentes da margem direita desse Reservatório, amostrados no final de 2019 em 

virtude de intensas florações de Cianobactérias do gênero Microcystis registradas na região, foram incluídos 

na rede de monitoramento em 2020, assim como o BBRA 02700, no Braço do Ribeirão Santa Bárbara, afluente 

da margem direita do Reservatório Nova Avanhandava (UGRHI 19).

O Gráfico 7.52 apresenta a média anual do IET em 2023 e a média do período de 2018 a 2022 para 

o Reservatório de Promissão nos pontos TIPR 02400, localizado na ponte na rodovia SP-333, e TIPR 02990 

localizado a montante da barragem de Promissão. 
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Gráfico 7.52 – Valor da média anual do IET no Reservatório de Promissão para os pontos TIPR 02400 e o TIPR 02990 em 
2023 e a média dos últimos 5 anos
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Observação: * Em 2020, no ponto TIPR 02400 as amostragens foram inferiores a 3 (valor mínimo para calcular o IET do Ano) devido a pandemia de 
COVID 19, assim, os valores de 2020 não foram incluídos nas médias de 5 anos. 

Os dois pontos monitorados no Reservatório de Promissão (TIPR 02400 e TIPR 02990), exibiram médias 

anuais do IET em 2023 que os classificam como ambientes eutrofizados. Destaque para a piora no ponto TIPR 

02400, que passou de Supereutrófico (com base na média histórica) para Hipereutrófico de 2022 para 2023.

O Gráfico 7.53 apresenta a média anual das concentrações de Clorofila a e de Fósforo Total em 2023 e 

a média do período de 2018 a 2022 no Reservatório de Promissão para os pontos TIPR 02400 e TIPR 02990. 
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Gráfico 7.53 – Perfil da média anual da Clorofila a e Fósforo Total no Reservatório de Promissão em 2023 e nos últimos 5 anos
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Observação: As médias anuais de Clorofila a e Fósforo Total foram obtidas das médias geométricas dos dados mensais.

Observação 1: * Em 2020, no ponto TIPR 02400 as amostragens foram inferiores a 3 (valor mínimo para calcular o IET do Ano) devido a pandemia do 
COVID 19, assim, os valores de 2020 não foram incluídos nas médias de 5 anos. 

Clorofila a – Piora no ponto TIPR 02400, com aumento de aproximadamente 46% da média de 2023 em relação à média 
histórica. Melhora no ponto TIPR 02990, com diminuição da média anual de 2023 em relação à média histórica.

Fósforo Total – Piora no ponto TIPR 02400, a média em 2023 superou em três vezes a média histórica. Piora no ponto TIPR 
02990, média anual de 2023, bastante superior à média histórica.

A Tabela 7.5 apresenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolução CONAMA nº 

357/2005 para Clorofila a e Fósforo Total, em 2023 e a média do período de 2018 a 2022 no Reservatório 

Promissão (pontos TIPR 02400 e TIPR 02990). 
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Tabela 7.5 – Média das porcentagens de Atendimento a Resolução CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fósforo Total 
no Reservatório Promissão nos pontos TIPR 02400 e TIPR 02900 em 2023 e nos últimos 5 anos

Média CL (2018-2022) Clorofila a 2023 Média PT (2018-2022) Fósforo Total 2023

TIPR 02400 29 25 38 0

TIPR 02990 35 50 70 50

- Porcentagem de Atendimento da Clorofila a à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 2- 30 

µg /L) – Em ambos os pontos a média histórica de porcentagem de atendimento está abaixo de 40%. Melhora 

sutil no ponto TIPR 02990 em 2023.

- Porcentagem de Atendimento do Fósforo Total à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 

2 - 0,030 mg /L) – O ponto com maiores atendimentos anuais foi o TIPR 02990.

- Qualidade da água do reservatório em relação à trofia – Ruim. Reservatório com trofia variando 

de Eutrófico a Hipereutrófico. A diminuição da concentração de Clorofila a e de Fósforo Total no ponto TIPR 

02990 não refletiram em melhora da qualidade do reservatório, uma vez que os valores dessas mesmas 

variáveis aumentaram consideravelmente no ponto a montante da barragem (TIPR 02400).

A Figura 7.21 apresenta os gráficos apenas do ponto TIPR 02990 das médias anuais das Densidades 

da Comunidade Fitoplanctônica e de Número de Células de Cianobactérias no período de 2018 a 2023 no 

Reservatório Promissão. Observou-se uma diminuição das densidades, tanto de organismos fitoplanctônicos 

como também nas densidades de Cianobactérias, refletindo na diminuição considerável da média anual de 

células de cianobactérias em 2023. Apesar disso, a média anual de células de cianobactérias continua bem 

alta (78.385 céls/mL). 

Figura 7.21 – Média anual da composição da Comunidade fitoplanctônica e média anual do Número de Células de Cia-
nobactérias – Reservatório Promissão (TIPR 02990) – 2018 a 2023. 

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Nr
o.

or
g.

/m
L

Fitoplâncton (TIPR 02990)

CIANOBACTÉRIAS CLOROFÍCEAS DIATOMÁCEAS

FITOFLAGELADOS DINOFLAGELADOS XANTOFÍCEAS

0
100.000
200.000
300.000
400.000
500.000
600.000
700.000
800.000

2018 2019 2020 2021 2022 2023

cé
ls.

de
cia

no
ba

ct
ér

ia
s/

m
L

Resolução CONAMA 357/2005 (classe 2) - 50.000 Céls./mL

Células de Cianobactérias (TIPR 02990)
6.575.481

O Quadro 7.7 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctônica, 

Número de Células de Cianobactérias no Reservatório Promissão em 2022 e 2023, registros de Presença/

Ausência do dinoflagelado exótico e invasor Ceratium e as Considerações relevantes.
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Quadro 7.7 – Resultados de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/mL), porcentagem de 
amostras que atenderam à Resolução CONAMA nº 357/2005 e presença de Ceratium. Comparação entre 2022 e 2023. 

Coleta 
por ano

Média 
anual 

(org/mL)

Média anual 
NCC 

(céls/mL)

Maior valor NCC 
do ano

(céls/mL)

Porcentagem 
de amostras 

que atenderam 
ao padrão 

para NCC da 
Resolução 

CONAMA nº 
357/2005 (1)

Ceratium Considerações

TIPR 
02990

2022

Diminuição na 
densidade da 
comunidade 

fitoplanctônica e da 
média anual de células 

de cianobactérias.

4 18.699 554.668
1.012.358 (julho)
92% das células - 

Microcystis (2)
0 A

2023

4 8.923 78.385

183.800 (novembro) 
57% das células 

Microcystis e 29% 
de Raphidiopsis

50 A

TIPR 
02400

2022

Aumento na densidade 
da comunidade 

fitoplanctônica e da 
média anual de células 

de cianobactérias.

4 17.175 417.664
826.327 (fevereiro)
93% das células - 

Microcystis (2)
0 A

2023

4 38.393 1.197.657

4.586.208 
(novembro) 

98% das células 
Microcystis (2)

0 A

Legenda: org/mL - Organismos por mL; NCC - Número de Células de Cianobactérias; céls/mL - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exótico e 
invasor; P – Presente; A- Ausente. 
(1)Observação: Limites da Resolução CONAMA no 357/2005 para Classe 2 (50.000 céls/mL).
(2) Ver Apêndice C – item 1.4.2.

O Quadro 7.8 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina 

(CYN) nas amostras de água bruta analisadas em 2022 e 2023 no Reservatório de Promissão (TIPR 02990). 

Utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS nº 888/2021 para água tratada como referência 

comparativa para avaliar as concentrações encontradas nas amostras de água bruta, uma vez que não existem 

padrões de qualidade para água bruta. Os destaques em vermelho e verde indicam, respectivamente, se os 

valores utilizados como referência para cianotoxinas foram superados ou não. 

Quadro 7.8 – Concentração de cianotoxinas no Reservatório de Promissão (TIPR 02990) – 2022 e 2023

Ano MC (µg/L) STX (µg/L) CYN (µg/L)

Campanha 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

TIPR 02990

2022 4,07 36,75 8,30 1,99 0,03 < 0,02 < 0,02 0,03 NA < 0,05 0,07 < 0,54

2023 3,23 2,02 0,65 3,28 < 0,02 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,54 < 0,54 < 0,54 < 0,54

Limite de quantificação: MC <0,15 µg/L; STX <0,02 µg/L (2022) e <0,05 µg/L (2023); CYN <0,05 µg/L (2022) e <0,54 µg/L (2023)

Padrão para água tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 µg/L; CYN 1,0 µg/L; STX 3,0 µg/L

 Não Superou /  Superou; NA: Não analisado

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf
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7.7.2.2 �Braços do Ribeirão Fartura, do Rio Barra Mansa e Braço do Ribeirão Santa Bárbara 

O monitoramento desses pontos em relação à eutrofização iniciou-se em 2020. O Gráfico 7.54 apresenta 

a média anual do IET, em 2023 e a média do período de 2020 e 2022 nos braços do Ribeirão Fartura (BFAR 

02250), Rio Barra Mansa (BMAN 02250), situados na margem direita do Reservatório de Promissão, ambos na 

UGRHI 16 e Braço do Ribeirão Santa Bárbara (BBRA 02700), afluente da margem direita do Reservatório Nova 

Avanhandava (UGRHI 19) no Baixo Rio Tietê. 

Gráfico 7.54 – Valor da média anual do IET nos braços do Ribeirão Fartura (BFAR 02250), Rio Barra Mansa (BMAN 
02250) e Braço do Ribeirão Santa Bárbara (BBRA 02700) em 2023 e a média dos últimos 3 anos.
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Segundo o Índice de Estado Trófico – IET, o ponto BMAN 02250 foi o único que manteve a classificação 

média anual igual ao da média histórica. Os outros pontos passaram de Mesotróficos (com base na média 

histórica) para Eutróficos.

O Gráfico 7.55 apresenta a média anual das concentrações de Clorofila a e de Fósforo Total, em 2023 e 

a média dos últimos dois anos dos braços dos ribeirões Fartura, Barra Mansa e Santa Bárbara.



248 Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo

Gráfico 7.55 – Perfil da média anual da Clorofila a e Fósforo Total nos braços do Ribeirão Fartura (BFAR 02250), Rio Barra 
Mansa (BMAN 02250) e Braço do Ribeirão Santa Bárbara (BBRA 02700) em 2023 e a média dos últimos 3 anos.
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Clorofila a – O único ponto a apresentar melhora das médias anuais em relação à média histórica foi o BMAN 02250. O 
ponto mais crítico foi o BFAR 02250, com aumento de 86% da média anual em relação à média histórica.

Fósforo Total – Piora em relação à média nos três pontos com destaque para o Ponto BFAR 02250, que apresentou o maior 
valor dos últimos anos em julho de 2023 (0,09 mg/L).

A Tabela 7.6 apresenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolução CONAMA nº 357/2005 

para Clorofila a e Fósforo Total, em 2023 e a média do período de 2018 a 2022 nos braços do Ribeirão Fartura 

(BFAR 02250), Rio Barra Mansa (BMAN 02250) e Braço do Ribeirão Santa Bárbara (BBRA 02700) em 2023. 

Tabela 7.6 – Média das porcentagens de Atendimento a Resolução CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fósforo Total 
nos braços do Ribeirão Fartura (BFAR 02250), Rio Barra Mansa (BMAN 02250) e Braço do Ribeirão Santa Bárbara (BBRA 

02700) em 2023 e a média dos últimos 3 anos

Média CL (2020-2022) Clorofila a 2023 Média PT (2020-2022) Fósforo Total 2023

BMAN 02250 69 100 77 25

BFAR 02250 62 50 69 0

BBRA 02700 85 75 85 75

- Porcentagem de Atendimento da Clorofila a à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 2- 30 

µg /L) – O ponto BFAR 02250 teve menor porcentagem de atendimento em 2023, inclusive menor que a média 

histórica. 
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- Porcentagem de Atendimento do Fósforo Total à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 

2 - 0,030 mg /L) – O ponto BFAR 02250 foi o mais crítico pois não atendeu a legislação em nenhuma 

amostragem em 2023, e por apresentar a maior concentração de fósforo registrada nos 3 pontos desde 2020 

(0,09 mg/L – julho de 2023).

- Qualidade da água em relação à trofia – Braços com trofia variando de Mesotrófica a Eutrófica. 

O pior ambiente é o Ribeirão da Fartura (BFAR 02250). Elevados valores de Fósforo Total potencializam o cres-

cimento de microalgas e especialmente as cianobactérias, que são mais adaptadas a ambientes eutrofizados.

A Figura 7.22 apresenta os gráficos das médias anuais das Densidades da Comunidade Fitoplanctônica 

e de Número de Células de Cianobactérias nos três Braços no período de 2019 a 2023. Vale ressaltar que em 

2019 a média foi calculada com apenas duas amostragens, pois o monitoramento teve início em outubro. De 

modo geral, a distribuição dos grandes grupos não sofreu alteração significativa ao longo dos cinco anos, com 

dominância de cianobactérias durante todo o ano, mas as médias anuais diminuíram bastante no Braço do Rio 

Barra Mansa e no Braço do Ribeirão Fartura. 

As médias anuais do Número de Células de Cianobactérias estiveram acima do estabelecido pela 

Resolução CONAMA nº 357/2005 em todos os anos amostrados, nos três pontos. 

Figura 7.22 – Média anual da composição da Comunidade fitoplanctônica e média anual do Número de Células de Cia-
nobactérias – Braço do Ribeirão Fartura (BFAR 02250), Braço do Rio Barra Mansa (BMAN 02250), Braço do Ribeirão Santa. 

Bárbara (BBRA 02700) – 2019 a 2023. 

0

20.000

40.000

60.000

80.000

2019 2020 2021 2022 2023

N°
or

g.
/m

L

Fitoplâncton (BMAN 02250)

CIANOBACTÉRIAS CLOROFÍCEAS DIATOMÁCEAS

FITOFLAGELADOS DINOFLAGELADOS XANTOFÍCEAS

0

20.000

40.000

60.000

80.000

2019 2020 2021 2022 2023

nº
or

g.
/m

L

Fitoplâncton (BFAR 02250)

CIANOBACTÉRIAS CLOROFÍCEAS DIATOMÁCEAS
FITOFLAGELADOS DINOFLAGELADOS XANTOFÍCEAS

147.496

0

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

2019 2020 2021 2022 2023

nº
or

g.
/m

L

Fitoplâncton (BBRA 02700)

CIANOBACTÉRIAS CLOROFÍCEAS DIATOMÁCEAS
FITOFLAGELADOS DINOFLAGELADOS XANTOFÍCEAS

264.309

84.097

163.758 143.171 130.105

0
50.000

100.000
150.000
200.000
250.000
300.000
350.000
400.000
450.000
500.000

2019 2020 2021 2022 2023

cé
ls

de
cia

no
ba

ct
ér

ia
s/

m
L

Células de Cianobactérias (BBRA 02700)

Resolução CONAMA 357/2005 (Classe 2) - 50.000 Céls/mL

127.886

238.301

417.529

330.473 352.259

0
50.000

100.000
150.000
200.000
250.000
300.000
350.000
400.000
450.000
500.000

2019 2020 2021 2022 2023

cé
ls

de
cia

no
ba

ct
ér

ia
s/

m
L

Células de Cianobactérias (BFAR 02250)

Resolução CONAMA 357/2005 (Classe 2) - 50.000 Céls/mL

51.982

142.991 149.404

276.379

90.970

0
50.000

100.000
150.000
200.000
250.000
300.000
350.000
400.000
450.000
500.000

2019 2020 2021 2022 2023

cé
ls

de
cia

no
ba

ct
ér

ia
s/

m
L

Células de Cianobactérias (BMAN 02250)

Resolução CONAMA 357/2005 (Classe 2) - 50.000 Céls/mL



250 Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo

O Quadro 7.9 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctônica, 

Número de Células de Cianobactérias nos pontos do Braço do Ribeirão Fartura (BFAR 02250), Braço do Rio 

Barra Mansa (BMAN 02250) e Braço do Ribeirão Santa Bárbara (BBRA 02700) entre 2022 a 2023, registros de 

Presença/Ausência do dinoflagelado exótico e invasor Ceratium e as considerações relevantes.

Quadro 7.9 – Resultados de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/mL), porcentagem de amos-
tras que atenderam à Resolução CONAMA nº 357/2005 e presença/ausência de Ceratium. Comparação entre 2022 e 2023. 

Coleta 
por ano

Média 
anual 

(org/mL)

Média 
anual NCC 
(céls/mL)

Maior valor NCC 
do ano

(céls/mL)

Porcentagem de 
amostras que 
atenderam ao 
padrão para 

NCC da Resolução 
CONAMA nº 
357/2005 (1)

Ceratium Considerações

BMAN 
02250 - 

UGRHI - 16

2022

Diminuição importante 
da média anual 
de densidade de 
organismos e do 

número de células de 
cianobactérias.

4 69.373 276.379
358.546 (janeiro)
57% das células - 
Filamentosa ni (2)

0 A

2023

4 9.020 90.970

162.041 (maio)
44,5% de Microcystis 

spp e 39% de 
Raphidiopsis sp.

50 P

BFAR 
02250 
-UGRHI 

- 16

2022

Diminuição importante 
da média anual 
de densidade de 

organismos.

4 147.496 330.473
 606.084 (janeiro)
82% das células - 
Filamentosa ni (2)

0 P

2023

4 20.565 352.259
802.660 (julho)

51% de Raphidiopsis 
sp.

0 A

BBRA 
02700 - 

UGRHI - 19

2022

Diminuição da média 
anual de NCC

5 7.295 202.771
441.173 (janeiro)
95% das células - 
Aphanocapsa (2)

0 A

2023

5 7.082 130.105
199.280 (agosto) 

58% de Microcystis 
spp

0 A

Legenda: org/mL - Organismos por mL; NCC - Número de Células de Cianobactérias; céls/mL - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exótico e 
invasor; P – Presente; A- Ausente. 
(1)Observação: Limites da Resolução CONAMA no 357/2005 para Classe 2 (50.000 céls/mL).
(2) Ver Apêndice C – item 1.4.2.

O Quadro 7.10 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina 

(CYN) nas amostras de água bruta analisadas em 2022 e 2023 no Braço do Rio Barra Mansa (BMAN 02250), 

no Braço do Ribeirão Fartura (BFAR 02250) e no Braço do Ribeirão Sta. Bárbara (BBRA 02700).

Utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS nº 888/2021 para água tratada como refe-

rência comparativa para avaliar as concentrações encontradas nas amostras de água bruta, uma vez que não 

existem padrões de qualidade para água bruta. Os destaques em vermelho e verde indicam, respectivamente, 

se os valores utilizados como referência para cianotoxinas foram superados ou não. 

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf
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Quadro 7.10 – Concentração de cianotoxinas no Braço do Rio Barra Mansa, no Braço do Ribeirão Fartura e no Braço do 
Ribeirão Santa. Bárbara – 2022 e 2023

Ano / 
Campanha

MC (µg/L) STX (µg/L) CYN (µg/L)

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

BMAN 02250

2022 0,15 3,12 0,98 0,16 0,32 0,02 <0,02 0,07 < 0,05 0,05 < 0,05 < 0,05

2023 < 0,15 0,55 1,36 < 0,15 0,02 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,54 NA < 0,54 < 0,54

BFAR 02250

2022 0,16 6,60 3,50 0,34 0,10 0,02 < 0,02 0,10 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

2023 < 0,15 23,20 27,00 0,23 0,02 < 0,05 < 0,05 0,09 < 0,54 NA < 0,54 < 0,54

BBRA 02700

2022 0,33 2,28 1,73 2,07 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,04 0,05 0,06 NA 0,06

2023 3,01 11,10
2,70

0,62 0,03 < 0,05
< 0,05

< 0,05 < 0,54 NA
< 0,54

< 0,54
4,95 0,07 < 0,54

Limite de quantificação: MC <0,15 µg/L; STX <0,02 µg/L (2022) e <0,05 µg/L (2023); CYN <0,05 µg/L (2022) e <0,54 µg/L (2023)

Padrão para água tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 µg/L; CYN 1,0 µg/L; STX 3,0 µg/L

 Não Superou /  Superou; NA: Não analisada

7.8 UGRHI 8 – SAPUCAÍ / GRANDE

O perfil do IQA do Rio Sapucaí em 2023 pode ser visualizado no Gráfico 7.56. A classificação do IQA 
manteve a categoria Boa em todos os trechos, igualmente ao observado nos últimos 5 anos. 

Gráfico 7.56 – Perfil do IQA no Rio Sapucaí em 2023 e nos últimos 5 anos.

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Nome do
Ponto

SAPU 02050 SAPU 02200 SAPU 02250 SAPU 02270 SAPU 02300 SAPU 02400

Municípios Altinópolis Batatais Restinga São José Da Bela Vista São Joaquim
Da Barra

IQA Rio Sapucaí - UGRHI 8

2022-2018

Em relação ao IVA, a classificação em 2023 variou ao longo do trecho monitorado, conforme observado 
no Gráfico 7.57. Em Altinópolis, a classificação foi Ótima, apresentando melhora em relação à média histórica, 
e em São Joaquim da Barra, manteve a classificação Boa. Em Batatais e Restinga, a classificação passou 
de Boa (média histórica) para Regular e os demais pontos mantiveram a classificação Regular, influenciada 
principalmente pelo efeito de toxicidade crônica aos organismos aquáticos. 
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Gráfico 7.57 – Perfil do IVA no Rio Sapucaí em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.9 UGRHI 9 – MOGI-GUAÇU

A qualidade da água no Rio Mogi-Guaçu, avaliada pela média anual IQA, foi classificada predominan-

temente na categoria Boa em 2023, com exceção do ponto MOGU 02160, a jusante de Mogi-Guaçu, que foi 

classificado na categoria Regular, influenciado por aumento da concentração de matéria orgânica nesse ano. 

A maioria dos trechos mantém um patamar do IQA um pouco abaixo da média histórica, desde a nascente no 

estado de Minas Gerais até a foz, no município de Pitangueiras (Gráfico 7.58).

Gráfico 7.58 – Perfil do IQA no Rio Mogi-Guaçu em 2023 e nos últimos 5 anos.

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

M
O

G
U

 0
21

00

M
O

C
A 

02
99

0

M
O

G
U

 0
21

60

M
O

G
U

 0
22

00

M
O

G
U

 0
22

10

M
O

G
U

 0
22

50

M
O

G
U

 0
22

70

M
O

G
U

 0
23

00

M
O

G
U

 0
23

50

M
O

G
U

 0
24

50

M
O

G
U

 0
24

90

M
O

G
U

 0
28

00

M
O

G
U

 0
29

00

Est.
Minas
Gerais

Reser.
Cacho

eira
 Cima

Mogi-Guaçu Leme Pirassununga Porto
ferreira

Sta.
Rita

Passo
Quatro

Barrinha Pitan
gueiras

IQA Rio Mogi-Guaçu

2022-2018



2537 • Avaliação por corpo de água

7.10 UGRHI 10 – SOROCABA / MÉDIO TIETÊ

7.10.1 Rio Sorocaba

O perfil do IQA do Rio Sorocaba em 2023 pode ser visualizado no Gráfico 7.59. A classificação do IQA 

manteve a categoria Boa e Regular em todos os trechos, igualmente ao observado nos últimos 5 anos. Os 

trechos classificados em Regular expressaram melhora, superando a média histórica, o que indica tendência 

de melhora na qualidade da água.

Gráfico 7.59 – Perfil do IQA no Rio Sorocaba em 2023 e nos últimos 5 anos.
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A Figura 7.23 apresenta a evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Sorocaba em 2023. 

Figura 7.23 – Evolução das variáveis medidas pela Estação Automática Sorocaba de janeiro a dezembro de 2023.

A Estação Automática Sorocaba monitora a qualidade das águas do Rio Sorocaba, importante contri-

buinte do Rio Tietê. A estação está localizada junto à captação do SAAE para tratamento da água bruta na ETA 

Vitória Régia e abastecimento do município de Sorocaba. Os altos valores de Condutividade Elétrica demons-

tram tratar-se de um curso d’água impactado por cargas poluidoras. O Oxigênio Dissolvido encontra-se abaixo 

do padrão de qualidade para rios Classe 2 durante 84% do período medido. Apesar de atender ao padrão em 

94% do tempo, a Turbidez, com picos superiores a 100 UNT, geralmente coincidentes com eventos de maior 

vazão, indicam que a lixiviação do solo da bacia contribui para o aporte de cargas difusas. As quedas na 

Condutividade Elétrica também coincidem com os aumentos de vazão, indicando que as chuvas contribuem 

para a diluição da carga poluidora nesse trecho.
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7.10.2 Reservatório Itupararanga

O Gráfico 7.60 apresenta o histórico, do período de 2018 a 2023, das médias anuais do IAP no 

Reservatório Itupararanga, localizado na UGRHI 10, no ponto SOIT 02900, próximo à barragem. A qualidade 

da água em Itupararanga, que se manteve na categoria Regular e Boa no período de 2018 a 2022, passou 

para a classificação Ruim em 2023. A piora na classificação foi influenciada pelo elevado número de células 

de cianobactérias ao longo do ano, que variou entre 55.242 a 180.130 cél/mL, associado ao elevado Potencial 

de Formação de THM na amostragem de março, que atingiu 1.770 µg/L.

Gráfico 7.60 – Classificação do IAP no Reservatório de Itupararanga entre 2018 a 2023.
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O Gráfico 7.61 apresenta a média anual do IET em 2023 e do período de 2018 a 2022 no Reservatório 

Itupararanga para os pontos SOIT 02100 e SOIT 02900.

Gráfico 7.61 – Valor da média anual do IET no Reservatório de Itupararanga em 2023 e a média dos últimos 5 anos
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Observação: * Em 2020, foram realizadas menos de 3 amostragens no ponto SOIT 02100 (valor mínimo para calcular o IET do Ano) devido a pandemia 
de COVID 19, assim, os valores de 2020 não foram incluídos nas médias de 5 anos. 

Não houve mudanças significativas nas Classificações das médias anuais do IET em 2023 em relação 

às médias históricas.

O Gráfico 7.62 apresenta a média anual das concentrações de Clorofila a e de Fósforo Total, em 2023 e 

no período de 2018 a 2022 no Reservatório Itupararanga.
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Gráf﻿ico 7.62 – Perfil da média anual da Clorofila a e Fósforo Total no Reservatório de Itupararanga em 2023 e nos últi-
mos 5 anos
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Observação 1: As médias anuais de Clorofila a e Fósforo Total são obtidas das médias geométricas dos dados mensais.

Observação 2: * Em 2020, no ponto SOIT 02100 as amostragens foram inferiores a 3 (valor mínimo para calcular o IET do Ano) devido a pandemia do 
COVID 19, assim, os valores de 2020 não foram incluídos nas médias de 5 anos. 

Clorofila a – Alterações pouco significativas entre a média anual de 2023 e a média histórica. 

Fósforo Total – Alterações pouco significativas entre a média anual de 2023 e a média histórica.

A Tabela 7.7 apresenta a média anual das porcentagens de atendimento a Resolução CONAMA nº 357/2005 

para Clorofila a e Fósforo Total, em 2023 e a média do período de 2018 a 2022 no Reservatório Itupararanga. 

Tabela 7.7 – Média das porcentagens de Atendimento a Resolução CONAMA n°357/2005 da Clorofila a e Fósforo Total 
no Reservatório Itupararanga e a média dos últimos 3 anos.

Média CL (2018-2022) Clorofila a 2023 Média PT (2018-2022) Fósforo Total 2023

SOIT 02100 65 100 86 100

SOIT 02900 100 100 92 100

- Porcentagem de Atendimento da Clorofila a à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 2- 30 

µg /L) – Apesar da porcentagem anual de atendimento ter sido de 100% em ambos os pontos, é importante 

considerar que as cianobactérias dominantes nesse reservatório pertencem ao gênero Raphidiopsis, conhecido 

por ter pouca concentração de Clorofila a. 
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- Porcentagem de Atendimento do Fósforo Total à Resolução CONAMA nº 357/2005 (Classe 

2 - 0,030 mg /L) - As maiores porcentagens médias anuais de atendimento foram encontradas no ponto SOIT 

02900.

- Qualidade da água – Regular. Reservatório com grau de trofia calculado como Mesotrófico. Entretanto, 

é importante salientar que esse reservatório apresenta elevada densidade de Células de Cianobactérias do 

gênero Raphidiopsis, conhecida por ter pouca quantidade de Clorofila a (podendo interferir no cálculo do IET), 

ser altamente adaptada a diversos tipos de ambientes, sendo capaz de estocar Fósforo e usá-lo quando esse 

nutriente estiver em baixas concentrações no ambiente.

A Figura 7.24 apresenta os gráficos das médias anuais das Densidades da Comunidade Fitoplanctônica 

e de Número de Células de Cianobactérias no Reservatório Itupararanga no período de 2018 a 2023. De modo 

geral a distribuição dos grandes grupos não sofreu alteração significativa. As médias anuais do Número de 

Células de Cianobactérias continuam acima do estabelecido para Resolução CONAMA nº 357/2005.

Figura 7.24 – Média anual da composição da Comunidade fitoplanctônica e média anual do Número de Células de Cia-
nobactérias – Reservatório Itupararanga – 2018 a 2023.
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Observação: No ponto SOIT 02100, em 2020, houve coleta apenas em março em função da Pandemia do COVID 19.

O Quadro 7.11 apresenta os resultados significativos de Densidade da Comunidade Fitoplanctônica, 

Número de Células de Cianobactérias no Reservatório Itupararanga em 2023, comparado ao ano anterior, 

registros de Presença/Ausência do dinoflagelado exótico e invasor Ceratium e as considerações relevantes.
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Quadro 7.11 – Resultados de densidade de organismos (org/mL), de Células de Cianobactérias (céls/mL), porcentagem de 
amostras que atenderam à Resolução CONAMA nº 357/2005 e presença/ausência de Ceratium. Comparação entre 2022 e 

2023. Reservatório Itupararanga

Coleta 
por ano

Média 
anual 

(org/mL)

Média 
anual 
NCC 

(céls/mL)

Maior valor NCC do ano
(céls/mL)

Porcentagem de 
amostras que 
atenderam ao 

padrão para NCC da 
Resolução CONAMA 

nº 357/2005 (1)

Ceratium Considerações

SOIT 
02100

2022

Aumento do NCC, 
com permanência 
do gênero 
Raphidiopsis.

4 33.645 85.002
111.778 (março)

41% das células - Raphidiopsis e 
39% filamentosa ni.(2)

0 P

2023

4 27.384 124.644
160.816 (setembro) 59% das 
células de Raphidiopsis e 23% 

de Cyanogranis(2)
0 P

SOIT 
02900

2022

Sem alterações 
significativas

4 36.290 105.093 210.854 (março)
52% das células - Raphidiopsis(2) 0 P

2023

4 36.290 105.093
151.992(setembro) 49% das 
células – Raphidiopsis e 32% 

Cyanogranis(2)
0 A

Legenda: org/mL - Organismos por mL; NCC - Número de Células de Cianobactérias; céls/mL - células por mL; Ceratium - dinoflagelado exótico e 
invasor; P – Presente; A- Ausente.
(1)Observação: Limites da Resolução CONAMA no 357/2005 para Classe 2 (50.000 céls/mL).
(2) Ver Apêndice C – item 1.4.2.

O Quadro 7.12 apresenta os resultados de microcistina (MC), saxitoxina (STX) e cilindrospermopsina 

(CYN) nas amostras de água bruta analisadas em 2022 e 2023 no ponto do Reservatório Itupararanga, SOIT 

02900. Utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria GM/MS nº 888/2021 para água tratada como refe-

rência comparativa para avaliar as concentrações encontradas nas amostras de água bruta, uma vez que não 

existem padrões de qualidade para água bruta. Os destaques em vermelho e verde indicam, respectivamente, 

se os valores utilizados como referência para cianotoxinas foram superados ou não. 

Foram ultrapassados os limites de número de células de cianobactérias, notadamente do gênero 

Raphidiopsis (potencial produtor de saxitoxina e cilindrospermopsina) no Reservatório Itupararanga em 2023, 

sendo observada a presença constante de saxitoxina, embora em concentrações abaixo de 1,0 µg/L.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-C-Significado-Ambiental-e-Sanitario-das-Variaveis-de-Qualidade-das-Aguas-e-dos-Sedimentos-e-Metodologias-Analiticas-e-de-Amostragem.pdf
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Quadro 7.12 – Concentração de cianotoxinas – Reservatório Itupararanga - 2022 e 2023

Ano / 
Campanha

MC (µg/L) STX (µg/L) CYN (µg/L)

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

SOIT 02100

2022 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 0,20 0,36 0,42 0,30 < 0,05 < 0,05 0,07 < 0,05

2023 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 0,21 0,25 0,29 0,26 < 0,54 < 0,54 < 0,54 < 0,54

SOIT 02900

2022 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 0,32 0,23 0,40 0,28 < 0,05 < 0,05 0,06 < 0,05

2023 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 0,23 0,21 0,23 0,34 < 0,54 < 0,54 < 0,54 < 0,54

Limite de quantificação: MC <0,15 µg/L; STX <0,02 µg/L (2022) e <0,05 µg/L (2023); CYN <0,05 µg/L (2022) e <0,54 µg/L (2023)

Padrão para água tratada (Portaria GM/MS 888/2021): MC 1,0 µg/L; CYN 1,0 µg/L; STX 3,0 µg/L

 Não Superou /  Superou; NA: Não analisado

7.11 UGRHI 11 – RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL

O perfil do IQA nos rios Ribeira e Ribeira de Iguape em 2023 e nos últimos 5 anos pode ser visualizado 

no Gráfico 7.63. A qualidade da água manteve a classificação Boa nos trechos monitorados de ambos os 

corpos de água, mantendo a classificação de 2023 no mesmo patamar da média histórica.

Gráfico 7.63 – Perfil do IQA nos rios Ribeira e Ribeira de Iguape em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.12 UGHRI 16 – TIETÊ/BATALHA

O perfil do IQA em 2023 e nos últimos 5 anos no Rio Batalha pode ser visualizado no Gráfico 7.64. A 

qualidade da água ao longo da calha desse rio manteve-se na categoria Boa e próxima da média histórica.

Gráfico 7.64 – Perfil do IQA em 2023 e nos últimos 5 anos no Rio Batalha.
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O perfil do IVA em 2023 e nos últimos 5 anos no Rio Batalha pode ser visualizado no Gráfico 7.65. A 

qualidade da água ao longo da calha desse rio manteve-se na categoria Boa e próxima da média histórica.

Gráfico 7.65 – Perfil do IVA em 2023 e nos últimos 5 anos no Rio Batalha.
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7.13 UGRHI 18 – SÃO JOSÉ DOS DOURADOS

O perfil do IQA no Rio São José dos Dourados em 2023 e nos últimos 5 anos pode ser visualizado no 

Gráfico 7.66. A qualidade ao longo da calha, assim como nos braços variou entre as categorias Boa e Ótima, 

mantendo-se próximo da média histórica dos últimos cinco anos. 

Gráfico 7.66 – Perfil do IQA no Rio São José dos Dourados em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.14 UGRHI 20 – AGUAPEÍ

A qualidade da água ao longo do trecho monitorado em 2023 foi classificada na categoria Boa, de 

acordo com o IQA, se mantendo próxima à média dos últimos 5 anos (Gráfico 7.67).
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Gráfico 7.67 – Perfil do IQA no Rio Aguapeí em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.15 UGRHI 21 – PEIXE

O perfil do IQA no Rio do Peixe em 2023 pode ser visualizado no Gráfico 7.68. A qualidade da água 
nos trechos que atravessam os municípios de Bastos, Caiabu, Dracena e Caiua manteve a categoria Boa, e 
próxima da média dos últimos 5 anos. Já no trecho em Marília, a qualidade manteve a categoria Regular, 
porém superando a média do ano de 2022 e atingindo patamar próximo ao da média histórica, indicando 
ligeira melhora na qualidade da água.

Gráfico 7.68 – Perfil do IQA no Rio do Peixe em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.16 DIVISAS DO ESTADO

7.16.1 Rio Grande – UGRHIs 08, 12 e 15

O perfil do IQA em 2023 no Rio Grande, na divisa com o estado de Minas Gerais, pode ser visualizado 

no Gráfico 7.69.

A qualidade da água desse rio, de acordo com o IQA, obteve a classificação na categoria Ótima em 

todos os trechos, e no mesmo patamar da média histórica. 

Gráf﻿ico 7.69 – Perfil do IQA no Rio Grande em 2023 e nos últimos 5 anos.
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O IVA no Rio Grande foi classificado na categoria Regular, em Miguelópolis, influenciado pela toxi-

cidade crônica aos organismos aquáticos identificada nos meses de maio e agosto, ocasionando a piora da 

classificação, em relação à média histórica. Enquanto, o ponto localizado em Colombia (GRDE 02400) manteve 

a classificação na categoria Boa (Gráfico 7.70). Nos demais pontos não foram realizadas o mínimo de três 

amostragens em 2023 necessárias para o cálculo da média anual do IVA.
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Gráf﻿ico 7.70 – Perfil do IVA no Rio Grande em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.16.2 Rio Paraná- UGRHIs 18,19 e 22

O perfil do IQA em 2023 no Rio Paraná, na divisa com o estado de Mato Grosso do Sul, pode ser 

visualizado no Gráfico 7.71. A qualidade da água desse rio apresentou categoria Ótima em todos os trechos 

monitorados, mantendo-se próxima da média histórica.

Gráf﻿ico 7.71 – Perfil do IQA no Rio Paraná em 2023 e nos últimos 5 anos.

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

ISOL 02995 PARN 02100 PARN 02400 PARN 02900

Ilha Solteira Castilho Pauliceia Rosana

Divisa São Paulo / Mato Grosso do Sul

IQA Rio Paraná

2022-2018



266 Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo

O perfil do IVA em 2023 nesse mesmo sistema hídrico pode ser visualizado no Gráfico 7.72. Os valores 
médios se mantiveram na categoria Ótima e próximo da média histórica. No ponto PARN 02100, em Castilho, 
não foram realizadas o mínimo de três amostragens em 2023 necessárias para o cálculo da média anual do IVA.

Gráf﻿ico 7.72 – Perfil do IVA no Rio Paraná em 2023 e nos últimos 5 anos.
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7.16.3 Rio Paranapanema – UGRHIs 14, 17 e 22

O perfil do IQA em 2023 no Rio Paranapanema, na divisa com o estado do Paraná, pode ser visualizado 
no Gráfico 7.73. A qualidade da água no Rio Paranapanema, avaliada pelo IQA foi classificada nas categorias 
Boa e Ótima em todos os trechos monitorados, mantendo praticamente a mesma média dos últimos 5 anos.

Gráf﻿ico 7.73 – Perfil do IQA no Rio Paranapanema em 2023 e nos últimos 5 anos.
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8
8 • Qualidade dos sedimentos

Em 2023, a avaliação da qualidade do sedimento foi realizada em 30 pontos, sendo 14 em rios e 16 em 

reservatórios, distribuídos em oito UGRHIs com diferentes usos predominantes do solo (Mapa 8.1).

A análise dos resultados do monitoramento do sedimento é realizada com base em diversas linhas de 

evidência: química (concentração), ecológica (comunidade bentônica), ecotoxicológica (ensaios com Hyalella 

azteca e Chironomus sancticaroli), de mutagenicidade (Teste de Ames), de toxicidade aguda com Vibrio fischeri 

(Microtox®), de deformidade (Chironomus), de eutrofização (Fósforo Total) e microbiológica (Clostridium 

perfringens e Escherichia coli), para identificar as potenciais fontes de contaminação por esgotos nas bacias. 

Os critérios utilizados no diagnóstico são apresentados no Apêndice D.

As tabelas com a descrição dos pontos de amostragem, os dados brutos das análises do sedimento e os 

diagnósticos pelas variáveis de sedimento estão nos Apêndices A, B e L, respectivamente. 

Não foram realizadas as análises de contaminantes inorgânicos, pesticidas organoclorados e PCBs no 

ponto NUMA 04200, no Ribeirão Anhumas. Os limites de detecção das análises de HPA nos pontos NUMA 

04200, NUMA 04999 e TIET 04185 foram mais altos do que as concentrações de referência. Também não 

foram realizadas análises de substâncias orgânicas no ponto TAMT 04350, no Rio Tamanduateí.

A Tabela 8.1 apresenta os diagnósticos da qualidade dos sedimentos e seus históricos por ponto e faz 

uma avaliação geral da qualidade dos ambientes, integrando as informações obtidas com as análises de água. 

Tabela 8.1 – Avaliação dos sedimentos (continua)

U
G

RH
I

Ponto Análise

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

2023

Comentários

3
BOIC 02970 

  
Rio Boiçucanga

Substâncias químicas            

Ambiente oligotrófico com substrato muito 
arenoso (95% de areia) e inorgânico, não propício 
à retenção de contaminantes. Foi observada 
toxicidade crônica na água superficial no período 
chuvoso.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

5
IRIS 02900 

  
Rio Piraí

Substâncias químicas            

Ambiente mesotrófico de substrato areno-argioloso 
com acúmulo de fósforo e contamintantes.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-dos-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-A-Aspectos-Descritivos-e-Quantitativos-das-Redes-de-Monitoramento-–-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-B-Dados-Brutos-das-Variaveis-de-Agua-e-Sedimento-2023.zip
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-L-Resultados-do-Monitoramento-–-2023.pdf
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U
G

RH
I

Ponto Análise

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

2023

Comentários

5

NUMA 04200 
 

Ribeirão das 
Anhumas

Substâncias químicas             Substrato arenoso, que não favorece o acúmulo 
de contaminanantes e nutrientes. Mesmo assim 
os resultados microbiológicos mostram forte 
influência de esgotos domésticos. O diagnóstico 
de substâncias químicas baseia-se apenas nas 
concentrações de dioxinas e furanos.

Fósforo total            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

NUMA 04999 
 

Ribeirão das 
Anhumas

Substâncias químicas            

Ambiente hipereutrófico e sob leve influência 
de esgotos domésticos. O substrato arenoso não 
favorece o acúmulo de contaminantes e nutrientes.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

6

GUAR 00502 
 

Reservatório 
Guarapiranga

Substâncias químicas             Ambiente hipereutrófico de substrato silto-argiloso 
e orgânico com acúmulo de fósforo, provavelmente 
provenientes de esgotos domésticos, e 
contaminantes. O fósforo nos sedimentos atua 
como fonte secundária mantendo o grau de trofia 
do reservatório, o que acarreta a proliferação das 
algas e cianobatérias, controlada pela aplicação 
de sulfato de cobre. Consequentemente as 
concentrações de cobre nos sedimentos superaram 
em aproximadamente cinco vezes o valor de PEL 
neste trecho do reservatório.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico

Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

GUAR 00611 
 

Reservatório 
Guarapiranga

Substâncias químicas             Ambiente supereutrófico de substrato argilo-siltoso 
e orgânico com acúmulo de fósforo, provavelmente 
relacionado ao esgoto doméstico. O fósforo 
nos sedimentos atua como fonte secundária 
mantendo o grau de trofia do reservatório, o que 
acarreta a proliferação das algas e cianobatérias, 
controlada pela aplicação de sulfato de cobre. 
Consequentemente as concentrações de cobre nos 
sedimentos superaram em  28 vezes o valor de PEL 
neste trecho do reservatório. Na água superficial 
foi observada toxicidade crônica, no período seco, 
possivelmente relacionada a uma fonte ativa 
destes contaminantes.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico

Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

JNDI 00450 
 

Reservatório 
do Rio Jundiaí

Substâncias químicas            

Ambiente eutrófico cujas características físicas do 
sedimento (fino e orgânico) favorecem o acúmulo 
de contaminantes e nutrientes. As concentrações 
elevadas de fósforo no sedimento indicam que essa 
matriz já pode ser considerada fonte secundária 
e atuar na manutenção ou piora do grau de trofia 
na água superficial. O efeito observado na biota 
provavelmente está associado ao grau de trofia, 
uma vez que o organismo dominante é tolerante 
ao enriquecimento orgânico.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

Tabela 8.1 – Avaliação dos sedimentos (continua)
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U
G

RH
I

Ponto Análise

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

2023

Comentários

6

NOVA 00800 
 

Reservatório 
Ponte Nova

Substâncias químicas            

Sedimento fino e orgânico com concentrações 
de contaminantes que, apesar de serem baixas, 
estavam biodisponíveis e podem estar relacionadas 
aos efeitos observados nos ensaios de toxicidade 
em laboratório e à alteração na biota. As 
concentrações de chumbo e crômio provavelmente 
estão relacionados à formação de solo da região. 

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

PEBA 00900 
 

Reservatório 
Taiaçupeba

Substâncias químicas            

Ambiente eutrófico com concentrações elevadas 
de fósforo no sedimento e cujas características 
físicas (fino e orgânico) favorecem o acúmulo de 
contaminantes potencialmente biodisponíveis uma 
vez que foram observados efeitos nos ensaios de 
laboratório. A alteração da biota decorre tanto 
desta toxicidade quanto do enriquecimento 
orgânico do ambiente.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

PINH 04500 
 

Rio Pinheiros

Substâncias químicas            

Ambiente supereutrófico de substrato areno-
argilo-siltoso e orgânico com influência de esgoto 
doméstico, provavelmente relacionado ao acúmulo 
de fósforo. Os contaminantes presentes estavam 
biodisponíveis, uma vez que foram observados 
efeitos tóxicos em laboratório. Estas condições 
somadas à hipóxia de fundo não favoreceram a 
biodiversidade da biota local.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

PINH 04900 
 

Rio Pinheiros

Substâncias químicas             Ambiente hipereutrófico de substrato argilo-silte-
arenoso e orgânico com acúmulo de fósforo e 
contaminantes (arsênio, cádmio, chumbo, cobre, 
crômio, mercúrio, níquel, HPA, dioxinas e furanos, 
PCB e DDD em concentrações entre TEL e PEL e zinco 
e DDT acima de PEL). As concentrações de cádmio, 
cobre, mercúrio e zinco são de origem antrópica. A 
fonte do fósforo é esgoto doméstico. A presença de 
DDT indica uso recente deste pesticida organoclorado 
persistente, proibido pela Lei 11.936/09.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

TAMT 04350 
 

Rio 
Tamanduateí

Substâncias químicas            

Ambiente hiperutrófico de substrato areno-siltoso, 
que não propicia o acúmulo de nutrientes e 
contaminantes. A concentração elevada de fósforo 
e o baixo teor de oxigêniio dissolvido na água 
superficial tem origem nos esgotos domésticos.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Tabela 8.1 – Avaliação dos sedimentos (continua)
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U
G

RH
I

Ponto Análise

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

2023

Comentários

6

TIET 02050 
 

Rio Tietê

Substâncias químicas            

Ambiente mesotrófico com substrato arenoso (89% 
de areia) e inorgânico, não favorável à retenção 
de nutrientes e contaminantes. Foi observada 
toxicidade crônica na água superficial no mês 
anterior e posterior à amostragem de sedimento, 
que juntamente com o tipo de substrato podem ter 
afetado a biota local.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

TIET 02090 
 

Rio Tietê

Substâncias químicas            

Ambiente mesotrófico com substrato 
areno-argiloso e orgânico, com presença de 
contaminantes em baixas concentrações. Embora 
tenha influência de fonte de esgoto remota, há 
boa condição para o desenvolvimento da biota 
aquática, com a presença de várias espécies de 
macrófitas aquáticas. 

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

TIET 04160 
 

Rio Tietê

Substâncias químicas            
Ambiente hipereutrófico de substrato areno-siltoso 
e inorgânico com influência de esgoto doméstico 
e acúmulo de fósforo e de contaminantes. Com 
destaque para os metais de origem antrópica, 
cádmio, chumbo, cobre níquel e zinco, estando 
os dois últimos em concentrações acima de PEL. 
Dentre os compostos orgânicos, foram observados 
dioxinas e furanos em concentrações entre TEL 
e PEL e HPA, acima de PEL. Estes contaminantes 
devem estar biodisponíveis, uma vez que foram 
observados efeitos tóxicos em laboratório e 
ausência da comunidadede bentônica, embora a 
anoxia observada na água de fundo também iniba 
o estabelecimento de populações bentônicas. 

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

TIET 04185 
 

Rio Tietê

Substâncias químicas            

Ambiente hipereutròfico de substrato areno-argilo-
siltoso e inorgânico com acúmulo de fósforo, 
provavelmente proveniente de esgotos domésticos, 
e contaminantes.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Tabela 8.1 – Avaliação dos sedimentos (continua)
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U
G

RH
I

Ponto Análise

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

2023

Comentários

6

TIPI 04750* 
 

Reservatório 
de Pirapora

Substâncias químicas            

Ambiente hipereutrófico com substrato argilo-
siltoso e orgânico, com fonte de esgoto doméstico 
e acúmulo de nutrientes e contaminantes. Os 
efeitos tóxicos observados em laboratório indicam 
a biodisponibilidade destes contaminantes no 
ambiente. Estas condições somadas à anoxia de 
fundo impedem o estabelecimento da biota local.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

10

AVEC 02800 
 

Ribeirão 
Avecuia

Substâncias químicas            

Ambiente eutrófico com substrato argilo-arenoso 
e inorgânico, que não favorece o acúmulo de 
nutrientes e contaminantes. 

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

TIBB 02900 
 

Reservatório 
Barra Bonita

Substâncias químicas            

Ambiente supereutrófico de substrato argilo-
siltoso e orgânico com acúmulo de fósforo e 
contaminantes. A biota reflete o enriquecimento 
orgânico, cuja fonte provém tanto do esgoto 
doméstico como de fertilizantes usados na 
agricultura.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

13

BJAU 03500 
 

Braço do Rio 
Jaú (Res. de 

Bariri)

Substâncias químicas            

Ambiente supereutrófico de substrato argiloso com 
acúmulo de fósforo e contaminantes. A fonte de 
fósforo é o esgoto doméstico.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

TIBA 02800 
 

Reservatório 
de Bariri

Substâncias químicas            

Sedimento argiloso e orgânico com acúmulo de 
fósforo, que tem como fonte provavelmente o 
esgoto doméstico e contaminantes.

Fósforo total            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Tabela 8.1 – Avaliação dos sedimentos (continua)
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U
G

RH
I

Ponto Análise

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

2023

Comentários

13

TIBI 02900 
 

Reservatório 
de Ibitinga

Substâncias químicas            

Sedimento silto-argilo-arenoso e inorgânico, 
com acúmulo de fósforo e baixas concentrações 
de contaminantes. A biota indicou condições 
restritivas ao seu desenvolvimento.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

15

BMAR 02800 
 

Braço do 
Ribeirão do 
Marinheiro 

(Reservatório 
Água 

Vermelha)

Substâncias químicas            

Sedimento argilo-siltoso e orgânico com acúmulo 
de fósforo e contaminantes. A observação de 
toxicidade em laboratório indicou que estes 
contaminantes estão biodisponíveis. Esta condição, 
somada à hipóxia de fundo, provavelmente 
impediram a colonização de populações 
bentônicas. A fonte do fósforo pode ser tanto de 
esgoto doméstico como da aquicultura.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

16

BFAR 02250 
 

Br. do Ribeirão 
da Fatura  

(Res.
Promissão)

Substâncias químicas            

Ambiente eutrófico de substrato areno-argiloso e 
orgânico com acúmulo de contaminantes.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

BMAN 02250 
 

Braço do Rio 
Barra Mansa  

(Res. 
Promissão)

Substâncias químicas            

Ambiente mesotrófico de substrato argilo-
arenoso e orgânico com acúmulo de fósforo e 
contaminantes.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

ESGT 02050 
 

Córrego do 
Esgotão  

(Res. 
Promissão)

Substâncias químicas            

Ambiente hipereutrófico de substrato areno-siltoso 
e inorgânico com acúmulo de contaminantes em 
baixas concentrações. A análise microbiológica 
evidenciou uma fonte de esgoto doméstico na 
bacia.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

QUEX 02950 
 

Ribeirão 
Queixada (Res.

Promissão)

Substâncias químicas            

Sedimento argilo-siltoso e orgânico com acúmulo 
de fósforo e contaminantes.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Tabela 8.1 – Avaliação dos sedimentos (continua)
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U
G

RH
I

Ponto Análise

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

2023

Comentários

19

BBRA 02700 
 

Braço do 
Ribeirão Santa 

Bárbara  
(Res. Nova 

Avanhandava)

Substâncias químicas            

Ambiente eutrófico de substrato argilo-siltoso e 
orgânico com acúmulo de fósforo e contaminantes  
A detecção de toxicidade em ensaio de laboratório 
indicou a biodisponíbilidade dos contaminantes 
que, juntamente com a hipóxia de fundo, 
provavelmente foi responsável pela alteração 
observada na biota. A fonte do fósforo pode ser 
tanto de esgoto doméstico como da aquicultura. 

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

TIAV 02900 
 

Reservatório 
Nova 

Avanhandava

Substâncias químicas            

Sedimento areno-argiloso e inorgânico com 
acúmulo de contaminantes.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

TITR 02100 
 

Reservatório 
de Três Irmãos

Substâncias químicas            

Ambiente eutrófico de substrato argilo-siltoso e 
orgânico com acúmulo de fósforo e contaminantes. 
A alteração da biota aquática deveu-se 
provavelmente ao baixo teor de oxigênio na água 
de fundo.

Fósforo total            

Toxicidade Vibrio fischeri            

Mutagenicidade            

Microbiológico
Escherichia coli            

Clostridium perfringens            

Ecotoxicidade
Hyalella azteca            

Chironomus sancticaroli            

Bentos            

* TIPI 04750 - dados de 2022 referentes ao ponto TIPI 04850

Ótima Boa Regular Ruim Muito Ruim Péssima

Bentos

Demais variáveis n.a.

n.a. - não se aplica

Os sedimentos em ambientes hídricos podem ser classificados de acordo com os diferentes diâmetros 

de grãos, variando entre um sedimento mais grosso, arenoso, com baixa capacidade de retenção de contami-

nantes e nutrientes, e o mais fino, argiloso, com alta capacidade de retenção de contaminantes e nutrientes. 

Em geral, ambientes lóticos, pela dinâmica de suas águas, tendem a ter substratos mais grossos, estando os 

mais finos restritos às margens de deposição, nem sempre disponíveis nos trechos investigados, como foram 

os casos, neste ano, dos dois pontos do Ribeirão das Anhumas, do Rio Boiçucanga e do Rio Tietê, em Biritiba 

Mirim (Gráfico 8.1). Por outro lado, todos os ambientes lênticos apresentaram sedimentos mais finos, com 

características físicas propícias ao acúmulo de contaminantes e nutrientes. 

Tabela 8.1 – Avaliação dos sedimentos (conclusão)
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Gráfico 8.1 – Características físicas dos sedimentos analisados
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Outra característica importante dos sedimentos, associada a retenção de nutrientes e contaminantes, 

especialmente os orgânicos, é o teor de matéria orgânica, que define a matriz como orgânica (com fração de 

Sólidos Voláteis superior a 10%) ou inorgânica (ESTEVES, 2011). Da mesma forma que a correnteza dificulta 

o acúmulo de grânulos finos nos sedimentos de ambientes lóticos, também o faz para a matéria orgânica. 

Em 2023, apenas quatro ambientes lóticos foram observados com sedimentos orgânicos, enquanto para 

ambientes lênticos, apenas dois foram observados com sedimentos inorgânicos (Gráfico 8.2).
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Gráfico 8.2 – Teor de matéria orgânica (%) nos sedimentos analisados.
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As maiores concentrações de Fósforo foram observadas nos trechos lênticos da bacia do Rio Tietê, entre 

os municípios de São Paulo e Bariri. Nestes ambientes o sedimento atua como depósito e ao mesmo tempo 

fonte secundária de fósforo, liberando-o para a coluna d’ água, perpetuando o grau de trofia da água.

As concentrações dos contaminantes orgânicos e inorgânicos foram comparadas com os limites em que 

há baixa (TEL) e alta (PEL) probabilidade de ocorrência de efeitos adversos à biota aquática, o que permite a 

classificação dos sedimentos em cinco categorias (Apêndice D). Alguns elementos em concentrações iguais ou 

acima de TEL ou PEL podem estar associadas ao tipo de solo da região geológica em que a bacia hidrográfica 

está inserida, mas, ainda assim, causar efeito, especialmente em ensaios de laboratório. A origem natural, ou 

não, desses elementos foi inferida por estudos existentes de perfil sedimentar e informações sobre a formação 

geológica regional, por meio do cálculo do fator de enriquecimento (Apêndice P). Nos locais onde estudos de 

perfil sedimentar não foram realizados, foram utilizados como referência dados das características do solo de 

regiões próximas. É preciso ressaltar, que atividades antrópicas, como o desmatamento e a mineração, expõem 

elementos abundantes na composição original de determinados tipos de solo ao transporte, por escoamento 

superficial, para o ambiente aquático, muitas vezes em concentrações superiores às que a biota local pode 

estar adaptada, impactando-a. A Tabela 8.2 apresenta os pontos nos quais as concentrações ultrapassaram 

os limites TEL e PEL.

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-D-Metodologia-de-Calculo-dos-Indices-de-Qualidade-das-Aguas-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-P-Perfis-Sedimentares-–-2023.pdf
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Tabela 8.2 – Elementos (metais e semimetais) e compostos orgânicos em concentrações iguais ou acima dos critérios TEL e PEL.

UGRHI Corpo Hídrico PONTOS entre TEL e PEL acima de PEL Indicação de presença 
natural no solo local

UGRHI 3 Rio Boiçucanga BOIC 02970

UGRHI 5
Rio Piraí IRIS 02900 As, Cr, Ni, Zn, D&F As, Cr, Ni

Ribeirão das Anhumas NUMA 04999

UGRHI 6

Reservatório do Guarapiranga GUAR 00502 As, Cd, Pb, Cr, Hg, 
HPA, D&F Cu, Zn As, Pb

Reservatório do Guarapiranga GUAR 00611 As, Cd, Pb, Cr, Ni, Zn, 
D&F Cu, HPA As, Pb, Cr, Ni

Reservatório do Rio Jundiaí JNDI 00450 As, Pb, Cr, HPA, DDE Cu Pb, Cr

Reservatóio Ponte Nova NOVA 00800 As, Pb, Cr, HPA, D&F As, Pb, Cr

Reservatório Taiaçupeba PEBA 00900 As, Cd, Pb, Cr, Ni, HPA, 
D&F, DDE Cu, Zn Pb, Cr, Ni

Rio Pinheiros PINH 04500 Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, Ni, 
HPA, D&F Zn Pb, Ni

Rio Pinheiros PINH 04900
As, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, 

Ni, HPA, D&F, PCB, 
DDD

Zn, DDT As, Ni

Rio Tamanduateí * TAMT04350

Rio Tietê TIET 02050

Rio Tietê TIET 02090 DDE, HPA

Rio Tietê TIET 04160 Cd, Pb, Cu, Cr, D&F Ni, Zn, HPA

Rio Tietê TIET 04185 Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, D&F Zn

Reservatório de Pirapora TIPI 04750 As, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, 
HPA, D&F, PCB Cr, Ni, Zn As, Pb

UGRHI 10
Ribeirão Avecuia AVEC 02800 HPA

Reservatório Barra Bonita TIBB 02900 As, Cu, Cr, Zn, HPA Ni As, Cu, Cr

UGRHI 13

Braço do Rio Jaú (Res. Bariri) BJAU 03500 As, Cu, Cr Ni As, Cr, Ni

Reservatório de Bariri TIBA 02800 As, Cu, Cr, D&F Ni As, Cr, Ni

Reservatório de Ibitinga TIBI 02900 Ni, DDE Ni

UGRHI 15 Braço Rib. do Marinheiro (Res. Água 
Vermelha) BMAR 02800 As, Cu, DDE Cr, Ni As, Cu, Cr, Ni

UGRHI 16

Braço do Ribeirão da Fartura (Res. 
Promissão) BFAR 02250 Ni Cr Cr, Ni

Braço do Rio Barra Mansa (Res. 
Promissão) BMAN 02250 As, Ni Cr As, Cr, Ni

Córrego do Esgotão (Res. Promissão) ESGT 02050 Cr, Ni, HPA Cr, Ni

Ribeirão Queixada (Res. Promissão) QUEX 02950 As, Cu, Cr, HPA Ni As, Cu, Cr, Ni

UGRHI 19

Braço Rib. Santa Bárbara (Represa 
Avanhandava) BBRA 02700 As, Cu, DDE Cr, Ni As, Cu, Cr, Ni

Represa de Avanhandava TIAV 02900 Cr, HPA DDE

Reservatório de Três Irmãos TITR 02100 As, Cu, HPA, DDE Cr, Ni As, Cu, Cr, Ni

* Sem análise das Substâncias Orgânicas 

Com relação aos metais, o Zinco foi frequentemente detectado em concentrações superiores ao limite 
TEL e, nestas concentrações, apresentou grande dispersão espacial (UGRHIs 5, 6, 10 e 13), considerando o 
universo de ambientes analisados. Os valores encontrados para esse metal foram associados a origem antró-
pica nessas bacias, mas apenas em corpos de água localizados na UGRHI 6 suas concentrações ultrapassaram 
os limites PEL, especialmente no Reservatório Taiaçupeba, onde a concentração observada superou em 8,5 
vezes este valor (Gráfico 8.3).
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Gráfico 8.3 – Concentrações de Zinco nos sedimentos analisados em 2023
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O Cobre foi observado acima de TEL em corpos de água das UGRHIs 6 e 13, também associado a 

origem antrópica, mas apenas na primeira em concentrações que superaram PEL, especialmente em reser-

vatórios utilizados para o abastecimento público (Jundiaí, Taiaçupeba e Guarapiranga) (Gráfico 8.4). Nesses 

locais, as concentrações ultrapassaram 10 vezes o valor de TEL, chegando a 155 vezes esse valor no caso do 

Reservatório Guarapiranga. Estas ocorrências evidenciam a relação destes valores elevados com a aplicação 

de sulfato de cobre para o controle de algas nesses mananciais.
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Gráfico 8.4 – Concentrações de Cobre nos sedimentos analisados em 2023
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O Cádmio foi o terceiro metal mais frequentemente relacionado às atividades humanas encontrado nos 

sedimentos, mas apenas na UGRHI 6 e sempre em concentrações inferiores a PEL. 

Concentrações dos metais Crômio e Níquel  superiores a PEL e considerados de origem antrópica só 

foram observadas na UGRHI 6, com exceção do Níquel no Reservatório de Barra Bonita (UGRHI 10). Por outro 

lado, as  ocorrências acima de PEL para Crômio e Níquel na UGRHI 13, para o Níquel, e nas UGRHIs 15, 16 e 

19, para ambos, podem estar relacionadas à constituição do solo na região centro-oeste do estado (), mas que 

podem, muito provavelmente, causar toxicidade para organismos que vivem nos sedimentos.

Com relação aos contaminantes químicos orgânicos, PCBs e dioxinas e furanos foram detectados em 

concentrações entre TEL e PEL em algumas localidades. O primeiro, no Rio Pinheiros, próximo a sua foz no Rio 

Tietê (PINH 04900) e no Reservatório de Pirapora. Dioxinas e furanos, nas UGRHI 5 (Rio Piraí), 6 (Reservatórios 

Ponte Nova, Taiaçupeba, Guarapiranga e Pirapora e nos rios Tietê e Pinheiros) e 13 (Reservatório de Bariri). HPAs 

ocorreram nesta faixa de concentração em um maior número de localidades: na UGRHI 6 (Rio Tietê – Mogi-

Guaçú, Rio Pinheiros – Usina São Paulo e foz no Rio Tietê e nos reservatórios Ponte Nova, Jundiaí, Taiaçupeba, 

Guarapiranga - GUAR 00502 e Pirapora). Apenas no Rio Tietê, a jusante do Parque Ecológico, e no Reservatório 

Guarapiranga (GUAR 00611), foram encontrados valores de Naftaleno e Pireno (HPAs), respectivamente, acima 

de PEL. O DDT e um de seus derivados, o DDE, foram os únicos pesticidas organoclorados a ocorrer acima 

dos limites PEL, no Rio Pinheiros – foz no Rio Tietê (UGRHI 6) e no Reservatório Nova Avanhandava (UGRHI 

19), respectivamente. O DDE também foi mais amplamente detectado, em concentrações entre TEL e PEL, em 
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corpos de água da UGRHI 6 (reservatórios Jundiaí e Taiaçupeba, e Rio Tietê – Mogi das Cruzes), da UGRHI 13 

(Reservatório de Ibitinga), da UGRHI 15 (Água Vermelha/Braço do Ribeirão Marinheiro) e da UGRHI 19 (no 

Braço do Ribeirão Santa Bárbara do Reservatório Nova Avanhandava e no Reservatório Três Irmãos). O DDD, 

outro derivado do DDT, ocorreu em concentração entre TEL e PEL apenas no Rio Pinheiros – foz no Rio Tietê. 

Ressalta o fato de que o DDT tem seu uso proibido no país, desde 2009. 

Nos 13 pontos em que foram realizadas simultaneamente avaliações químicas, ecotoxicológicas e 

biológicas, em 54 % das localidades observaram-se efeitos tanto na biota local como nos ensaios ecotoxico-

lógicos, indicando biodisponibilidade de contaminantes, mesmo em concentrações em que a probabilidade 

de efeito é baixa. Outros fatores que podem estar associados à alteração da biota local são enriquecimento 

orgânico e baixa oxigenação da água de fundo.

Em relação aos resultados de mutagenicidade das amostras de sedimento dos 14 pontos analisados em 

2023 com o Teste de Salmonella/microssoma, cinco apresentaram qualidade Ótima (TIET 02050, TIET 04160, 

BMAR 02800, BBRA 02700 e TITR 02100). Nos outros nove pontos (IRIS 02900, NOVA 00800, JNDI 00450, 

PEBA 00900, TIET 02090, PINH 04500, TIPI 04850, TIBB 02900 e TIBI 02900), a qualidade do sedimento foi 

classificada como Regular. Os resultados positivos foram detectados exclusivamente pela linhagem TA98 de 

Salmonella Typhimurium. Com exceção do PEBA 00900, onde a resposta foi tanto direta quanto indireta, nos 

demais pontos a resposta foi predominantemente direta, ou seja, os compostos mutagênicos presentes na 

amostra não necessitam ser metabolizados para que sua atividade seja detectada. A linhagem TA98 é sensível 

a uma ampla gama de mutágenos ambientais, incluindo hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs), nitro-

arenos e aminas aromáticas. Enquanto os nitroarenos e algumas aminas aromáticas atuam como mutágenos 

diretos, os HPAs necessitam de ativação metabólica para se tornarem reativos. No entanto, a complexidade 

das amostras de sedimento e as possíveis interações sinérgicas entre os compostos dificultam a atribuição 

dos efeitos mutagênicos a classes específicas de contaminantes. Para uma identificação precisa, é essencial 

adotar uma abordagem multidisciplinar que integre o Teste de Salmonella/microssoma com análises químicas 

direcionadas.
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Mapa.8.1 – Localização e diagnósticos dos pontos da rede de sedimento em 2023.
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9 • Mortandades de Peixes

9.1 Registros de Mortandades de Peixes

Um evento de mortandade de peixes indica um ponto extremo de pressão no ambiente aquático, 

podendo incluir a morte de diversas espécies deste grupo, além de outros organismos. As mortandades estão 

normalmente associadas às alterações da qualidade da água, embora nem sempre seja possível identificar 

suas causas, e o seu registro consiste em um bom indicador da suscetibilidade do corpo hídrico em relação 

a fontes de poluição ou outros agentes estressores, nas respectivas UGRHIs. A CETESB realiza atendimento 

a ocorrências de mortandades de peixes por meio da ação das Agências Ambientais distribuídas em dife-

rentes municípios do Estado e do Setor de Comunidades Aquáticas (ELHC) pertencente à Divisão de Análises 

Hidrobiológicas (ELH), lotado em São Paulo, na Sede. 

O levantamento dos dados aqui apresentados foi baseado em registros de reclamações no Sistema 

de Informações sobre Fontes de Poluição (SIPOL), pelas Agências Ambientais da Diretoria de Controle e 

Licenciamento Ambiental da CETESB, no acionamento do Setor de Atendimento a Emergências da CETESB, 

nos atendimentos realizados pelo ELHC, além de pesquisas, para identificação de reportagens, seja na mídia 

eletrônica ou tradicional.

Em 2023, dentre os acidentes ambientais registrados, com prejuízos à qualidade dos corpos de água, 

foram identificadas 98 ocorrências de mortandade de peixes e/ou outros organismos aquáticos no estado 

de São Paulo, atendidas pela CETESB (Sede e Agências Ambientais) e registradas pela imprensa. Houve uma 

queda de aproximadamente 23% em relação ao número de ocorrências verificado em 2022 e de 43% a 2021. 

Os registros do ano de 2023 foram inferiores aos do ano de 2017, até então o ano com menor número de 

registros desde 2005. Considerando o ano de 2014, quando ocorreu um pico no número de ocorrências asso-

ciado à crise hídrica, o ano de 2023 apresentou 54% menos registros de mortandades de peixes. A evolução 

no número de atendimentos às reclamações de ocorrências de mortandades de peixes no período de 2014 a 

2023 pode ser vista no Gráfico 9.1.
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Gráfico 9.1 – Evolução dos registros de Mortandades de Peixes de 2014 a 2023 no Estado de São Paulo
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Levando-se em conta os dados compreendidos entre 2014 a 2023, verifica-se que após os períodos de 

estresse hídrico e pico de ocorrências dos anos 2014 e 2021, houve queda nos registros de mortandades de 

peixes, indicando que a baixa vazão em rios é um fator crítico para essas ocorrências. 

A Tabela 9.1 apresenta o número de casos de mortandade de peixes atendidos pela CETESB em 2023 

por UGRHI, segundo dados próprios. Como algumas ocorrências geram mais de um registro, as reclamações 

foram revistas sendo excluídos, na medida do possível, os registros relativos ao mesmo evento.
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Tabela 9.1 – Número de registros de reclamações de mortandade de peixes por UGRHI, no estado de São Paulo em 2023.

UGRHI Registros

UGRHI 01 – Mantiqueira 0

UGRHI 02 – Paraíba do Sul 0

UGRHI 03 – Litoral Norte 2

UGRHI 04 – Pardo 8

UGRHI 05 – Piracicaba, Capivari e Jundiaí 14

UGRHI 06 – Alto Tietê  8

UGRHI 07 – Baixada Santista 5

UGRHI 08 – Sapucaí/Grande 6

UGRHI 09 – Mogi-Guaçu 9

UGRHI 10 – Sorocaba/Médio Tietê 11

UGRHI 11 – Ribeira do Iguape/Litoral Sul 0

UGRHI 12 – Baixo Pardo/Grande 4

UGRHI 13 – Tietê/Jacaré 4

UGRHI 14 – Alto Paranapanema 2

UGRHI 15 – Turvo/Grande 9

UGRHI 16 – Tietê/Batalha 6

UGRHI 17 – Médio Paranapanema 2

UGRHI 18 – São José dos Dourados 0

UGRHI 19 – Baixo Tietê 0

UGRHI 20 – Aguapeí 4

UGRHI 21 – Peixe 2

UGRHI 22 – Pontal do Paranapanema 2

O número de ocorrências por UGRHI ao longo do ano de 2023 está discriminado no Apêndice Q, assim 

como o registro dos atendimentos feitos pelas Agências Ambientais e/ou Setor de Comunidades Aquáticas ou 

outras instituições.

9.2 Ocorrências nas UGRHIs

Entre os atendimentos realizados pela CETESB em 2023, oito (8) UGRHIs responderam por 73% dos 

registros. A UGRHI 5 – Piracicaba/Capivari/Jundiaí teve a maior proporção de casos registrados no estado 

(14%), um cenário já apresentado em anos anteriores. A UGRHI 10 – Sorocaba/Médio Tietê ficou em segundo 

lugar em registro de ocorrências no estado, sendo responsável por 11% dos registros.  Em terceiro lugar, 

respondendo por 9% das ocorrências no estado de São Paulo, ficaram as UGRHIs 9 – Mogi-Guaçu e 15 – Turvo/

Grande. Essas quatro UGRHIs concentraram aproximadamente 44% dos registros. 

As UGRHIs 4 – Pardo e 6 – Alto Tietê ficaram em quarto lugar na proporção de registros de casos de 

mortandades, sendo responsáveis por 8% dos registros no estado. Em seguida, as UGRHIs 8 – Sapucaí/Grande 

e 16 – Tietê/Batalha responderam por 6% dos registros de ocorrências.

As UGRHIs 1 – Mantiqueira, 02 – Paraíba do Sul, 11 – Ribeira do Iguape/Litoral Sul, 18 – São José dos 

Dourados e 19 – Baixo Tietê, não apresentaram registro de mortandade de peixes em 2023. 

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-Q-Ocorrencias-de-Mortandade-de-Peixes-2023.pdf
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O Gráfico 9.2 apresenta a distribuição proporcional das ocorrências no estado de São Paulo, no período 

de 2018 a 2023 por UGRHI. As UGRHIs destacadas apresentam elevada participação em algum ano, ou cres-

cimento em ocorrências de mortandades de peixes ao longo do período monitorado.

Gráfico 9.2 – Distribuição proporcional das ocorrências de mortandades de peixes no Estado de São Paulo,  
por UGRHI de 2018 a 2023.
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9.3 Tendência nas UGRHIs

Considerando o número de ocorrências por UGRHI, em relação ao número total de mortandades de 

peixes no estado, foi feita uma avaliação do comportamento de cada UGRHI entre 2018 e 2023 a fim de 

verificar a existência de tendência histórica de piora ou melhora ao longo deste período.

Assim como em 2022, UGRHI 11 – Ribeira do Iguape/Litoral Sul novamente foi a única a apresentar 

cenário de tendência de melhora, sem registrar ocorrências em 2023. Três UGRHIs apresentaram tendência 

de piora no cenário após a análise dos registros de ocorrências considerando o período de 2018 a 2023: 7 – 

Baixada Santista, 20 – Aguapeí e 21 – Peixe.

A UGRHI 7 – Baixada Santista apresentou aumento nas ocorrências desde 2020 em relação aos anos 

anteriores, sendo que em 2023, registrou-se 33% menos chuva que a média histórica para essa bacia. A UGRHI 

20 apresentou aumento de registros de mortandades no período avaliado, acarretando piora do cenário, 

embora não tenha superado o número de registros de 2013, historicamente o pior para esta bacia. Com 
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número pequeno de registros, mas demandando atenção, a UGRHI 21 apresentou também aumento de ocor-

rências no período, gerando uma tendência de piora no cenário das condições da UGRHI. 

O Quadro 9.1 a seguir apresenta esquematicamente a tendência de melhora, piora, ou estabilidade por 

UGRHI.

Quadro 9.1 – Tendência estatística de melhora ou piora em relação ao número de registros de mortandades de peixes 
apresentada pelas UGRHIs no período de 2018 a 2023.

UGRHI
Tendência

2018 a 2023

UGRHI 01 – Mantiqueira

UGRHI 02 - Paraíba do Sul

UGRHI 03 - Litoral norte

UGRHI 04 – Pardo

UGRHI 05 - Piracicaba, Capivari e Jundiaí 

UGRHI 06 - Alto Tietê 

UGRHI 07 - Baixada Santista

UGRHI 08 – Sapucaí/Grande

UGRHI 09 – Mogi-Guaçu

UGRHI 10 – Sorocaba/Médio Tietê 

UGRHI 11 – Ribeira do Iguape/Litoral Sul 

UGRHI 12 – Baixo Pardo/Grande

UGRHI 13 – Tietê/Jacaré 

UGRHI 14 – Alto Paranapanema

UGRHI 15 – Turvo/Grande

UGRHI 16 – Tietê/Batalha

UGRHI 17 – Médio Paranapanema

UGRHI 18 – São José dos Dourados

UGRHI 19 – Baixo Tietê

UGRHI 20 – Aguapeí

UGRHI 21 – Peixe

UGRHI 22 – Pontal do Paranapanema

- piora – tendência de aumento no número de ocorrências

- melhora – tendência de diminuição no número de ocorrências

- estável – não há alteração sensível 
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9.4 �Atendimentos pelo Setor de Comunidades Aquáticas e 
Agências Ambientais 

O Setor de Comunidades Aquáticas da CETESB tem a atribuição de dar suporte às Agências Ambientais 

no atendimento aos episódios de mortandade de peixes. Alguns eventos foram atendidos por consulta telefô-

nica e encaminhados à Agência Ambiental competente, enquanto outros tiveram acompanhamento remoto, 

ou presença de uma equipe do Setor diretamente no local, quando foi possível pela localização e rapidez 

na comunicação do evento. O Quadro 9.2 destaca alguns dos eventos de mortandade de peixes atendidos 

pelas Agências Ambientais da CETESB e pelo Setor de Comunidades Aquáticas durante o ano de 2023. No 

Apêndice Q podem ser consultados todos os eventos levantados em 2023.

Quadro 9.2 – Exemplos de atendimentos de ocorrências de mortandade de peixes, realizados em 2023 pela CETESB 
(continua)

MORTANDADE DE PEIXES E/OU ORGANISMOS AQUÁTICOS - 2023– ATENDIMENTO REALIZADO PELAS AGÊNCIAS AMBIENTAIS E/OU 
SETOR DE COMUNIDADES AQUÁTICAS

Data UGRHI Local Organismo Motivo Município. Atendimento

26/1 5 Lagos Condomínio Swiss 
Park Não especificado

Contaminação por etanolamina 
líquida devido a tombamento de 

caminhão

Campinas. Atendimento 
realizado pela Agência 

Ambiental de Campinas (CJC) 
com aplicação da AIIPM nº 

05002563

4/2 16
Prainha de Sabino, 

Reservatório de 
Promissão

Não especificado

Queda na concentração de 
oxigênio dissolvido na água 
no período noturno e início 

da manhã em decorrência de 
floração de cianobactérias no 

reservatório

Sabino. Atendimento realizado 
pela Agência Ambiental de 

Marília (CFM)

21/2 7 Pier Casqueiro Carapeba, tainha, 
bagre

Queda na concentração 
de oxigênio dissolvido em 

decorrência do aporte de matéria 
orgânica provenientes de área 

de estocagem de grãos

Cubatão. Atendimento realizado 
pela Agência Ambiental de 

Santos (CMN)

30/3 5
Lagoa do Bairro João 

Aranha, na Praça 
Waldemar Perissinot

Não especificado

Provável queda na concentração 
de oxigênio dissolvido na água 
em decorrência do quadro de 

eutrofização e baixa qualidade 
da água da lagoa

Paulínia. Atendimento realizado 
pela Agência Ambiental de 

Paulínia (CJU) 

28/4 10 Rio Pirajubu Não especificado Contaminação por fluoretos

Sorocaba. Atendimento realizado 
pela Agência Ambiental de 

Sorocaba (CJD), aplicação da 
AIIPM nº 61001142 e AIIPA 
nº 61002655 à Companhia 

Brasileira de Alumínio

2/5 6 Reservatório Rio Grande Não especificado

Provável contaminação por 
coagulantes à base de ferro 

devido a vazamento de efluente 
da ETA Rio Grande

São Bernardo do Campo. 
Atendimento realizado pelo 

Setor de Comunidades Aquáticas 
(ELHC)

20/6 15
Córrego dos Pretos, na 

confluência com Córrego 
sem denominação

Tilápias, guarus

Queda na concentração de 
oxigênio dissolvido na água em 
decorrência de contaminação 

por vinhaça

Oriundiúva. Atendimento 
realizado pela Agência Ambiental 

de Votuporanga (CFV) com 
aplicação da AIIPM nº 51000678

8/8 13 Barramento do córrego 
Conceição Não especificado

Queda na concentração 
de oxigênio dissolvido na 

água devido ao vazamento/
extravasamento de efluente 

industrial (vinhaça/águas 
residuárias) da Raizen Filial Barra

Barra Bonita. Atendimento 
realizado pela Agência Ambiental 

de Bauru (CGU)

https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2024/09/Apendice-Q-Ocorrencias-de-Mortandade-de-Peixes-2023.pdf
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MORTANDADE DE PEIXES E/OU ORGANISMOS AQUÁTICOS - 2023– ATENDIMENTO REALIZADO PELAS AGÊNCIAS AMBIENTAIS E/OU 
SETOR DE COMUNIDADES AQUÁTICAS

Data UGRHI Local Organismo Motivo Município. Atendimento

29/9 9 Ribeirão das Onças Não especificado

Contaminação devido ao 
rompimento do mangote durante 

o descarregamento de ácido 
sulfúrico 98% de caminhão para 
o tanque da Usina São Francisco

Sertãozinho. Atendimento 
realizado pela Agência Ambiental 

de Ribeirão Preto (CGR)

31/10 6 Rio Grande Lambari

Queda na concentração 
de oxigênio dissolvido em 

decorrência de contaminação por 
esgoto sanitário e substâncias 

tóxicas

Rio Grande da Serra. 
Atendimento realizado pela 
Agência Ambiental de ABC 
I (CLA) em conjunto com 
o Setor de Comunidades 

Aquáticas (ELHC) e a Divisão de 
Amostragem (ELC) 

3/11 5
Lago Parque Botânico 
Tulipas Professor Aziz 

Ab’Saber
Não especificado

Contaminação pelo vazamento 
de 35 mil litros de óleo diesel 
devido a um acidente com um 
caminhão-tanque na Rod. dos 

Bandeirantes

Jundiaí. Atendimento realizado 
pela Agência Ambiental de 

Jundiaí (CJJ)

25/12 16 Represa Fazenda Aroeira Tambaqui

Queda na concentração de 
oxigênio dissolvido na água em 
decorrência de contaminação 

por vinhaça

Marapoama. Atendimento 
realizado pela Agência Ambiental 
de Jales (CFJ) com aplicação da 

AIIPM nº 14003012

9.5 Causas das Mortandades de peixes

Aproximadamente 72% das ocorrências atendidas pela CETESB em 2023 puderam ser esclarecidas, 

porcentagem semelhante a 2021. A proporção entre as principais causas de mortandades de peixes no período 

de 2018 a 2023 pode ser observada no Gráfico 9.3.

Em 2023, a contaminação por substâncias tóxicas foi a causa mais frequente das mortandades de 

peixes no estado de São Paulo (23%). As formas de contaminação do ambiente aquático variaram de carrea-

mento de compostos, vazamento de maquinaria ou acidente rodoviário e descarte clandestino. A concentração 

de oxigênio dissolvido (OD) na água, incluindo a queda do OD por redução na vazão dos corpos de água, foi 

responsável por 18% dos diagnósticos. As mortandades resultantes de florações de algas ou cianobactérias 

potencialmente tóxicas responderam por 17% dos atendimentos, enquanto as ocorrências resultantes da 

contaminação por esgotos domésticos representaram aproximadamente 14% dos atendimentos. As ocorrên-

cias com causa inconclusiva somaram 28% dos atendimentos, sendo que em muitos desses eventos houve 

demora no acionamento da CETESB, dificultando a investigação do agente causador da morte dos organismos. 

Em 2023 não houve eventos que entrassem na classe como “outras” causas de ocorrências de mortandade de 

peixes diferentes das que constam no gráfico. 

Quadro 9.2– Exemplos de atendimentos de ocorrências de mortandade de peixes, realizados em 2023 pela CETESB 
(conclusão)
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Gráfico 9.3 – Proporção entre as principais causas das ocorrências de mortandade de peixes atendidas pela CETESB no 
período de 2018 a 2023.
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Alguns eventos de mortandade de peixes podem ser decorrentes de uma combinação de fatores, como 

baixo OD devido à contaminação por esgoto, de eutrofização do corpo de água com a ocorrência de floração 

de cianobactérias, ou de queda no nível da água por redução na vazão, fatos que aconteceram em 2023 em 

várias ocasiões.

É importante considerar a influência da baixa concentração de OD junto a outras causas concorrentes, 

como contaminação por substâncias tóxicas (14%), por esgoto (14%) e eutrofização dos corpos de água (17%) 

quando a causa da morte dos organismos é avaliada. A presença da baixa concentração de OD como fator 

limitante esteve presente em 64% das mortandades de peixes atendidas em 2023 no estado de São Paulo. 

Um detalhamento das causas das mortandades de peixes em 2023 pode ser visto no Gráfico 9.4, a seguir.
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Gráfico 9.4 – Detalhamento das causas das mortandades de peixes no Estado de São Paulo em 2023. 
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O volume de chuvas em 2023 no estado de São Paulo foi superior à média histórica após uma sequência 

de anos com chuvas abaixo da média histórica, o que pode ter colaborado para a diminuição das ocorrências, 

em relação a anos anteriores. Dentre as ocorrências de mortandades de peixes, 56% aconteceram durante 

o período chuvoso, condição crítica para o carreamento de contaminantes e ressuspensão de sedimentos. 

Durante o período seco (abril a setembro), quando tiveram lugar 44% das mortandades, uma condição impor-

tante foi a baixa concentração de oxigênio dissolvido associada à baixa vazão em rios ou ao manejo de 

barragens, com a rápida alteração do volume de represas, como uma causa frequente entre os atendimentos 

registrados em 2023. 

Quando há diminuição no nível do corpo de água, além da queda de OD, também há maior concentração 

de compostos prejudiciais eventualmente presentes no local. Além disso, em reservatórios dos rios Grande, 

Paraná e Jacaré-Guaçu, registrou-se, em 2023, operações de manejo de vazões com a rápida alteração do 

volume liberado, causando a rápida subida ou descida do nível da água, acarretando a formação de ilhas ou 

poças nas margens, onde ficam aprisionados muitos exemplares da ictiofauna que vêm a morrer na sequência. 

Essas manobras podem ainda facilitar a ressuspensão de sedimentos e desencadear quadros de eutrofização 

e queda de OD, resultando em novas ocorrências de mortes de organismos aquáticos.  

A eutrofização dos corpos de água, com floração de cianobactérias, tóxicas ou não, também foi uma 

causa frequente de morte de peixes em 2023. A morte dos organismos ocorre tendo em vista que, em um 

ambiente onde se constata grande quantidade de microalgas, geralmente, no período diurno são registrados 

valores muito elevados de oxigênio dissolvido e no período noturno o inverso, ou seja, queda abrupta na 

concentração de oxigênio dissolvido. Essas florações podem prejudicar a qualidade da água tanto para o 

abastecimento, como também para a preservação da vida aquática, levando à morte de organismos no local. 

A alteração na qualidade da água causada pelas florações de algas e cianobactérias pode demandar ajustes 

nos processos das Estações de Tratamento de Água (ETAs).
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A queda de OD e a contaminação por esgoto também são indissociáveis, já que esse tipo de contaminação 

tem alta carga orgânica e leva ao consumo do oxigênio disponível no local, podendo também ter ação tóxica. A 

contaminação por substâncias tóxicas foi, em parte, decorrente de acidentes rodoviários e de contaminação em 

virtude de atividades agrícolas (ex. vinhaça e pesticidas), mas principalmente da entrada de esgotos sanitários, 

inclusive com falha em equipamentos com consequente vazamento para os corpos de água.

A investigação de uma mortandade de peixes pode começar durante atividades rotineiras desenvol-

vidas pela CETESB, ou por denúncia da população, sendo crucial a comunicação imediata de eventos de 

mortandade de peixes, para que seja possível a determinação das causas. Os atendimentos registrados em 

2023 refletiram muitos dos chamados de emergências recebidos em casos de acidentes com substâncias 

tóxicas, cuja investigação conta com o apoio e parceria da população no empenho em comunicar ocorrências.
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Em 2023, o volume anual de chuvas no estado de São Paulo (ESP) foi de 1.409mm, próximo à média dos 

28 anos anteriores. Oito das 22 UGRHIs (Unidades de Gerenciamento de Recursos Hídricos) do estado apre-

sentaram volumes anuais de chuva inferiores às respectivas médias históricas, com destaque para a região do 

litoral e da Mantiqueira, sendo os meses de maio, julho, setembro e dezembro os mais críticos, com um déficit 

mais pronunciado, em torno de 30%, pelo segundo ano consecutivo, na UGRHI 7.

A qualidade das águas avaliada pelo Índice de Qualidade das Águas - IQA, que considerou o mesmo 

universo de pontos do período de 2018 a 2023 (394 pontos), apresentou as classificações Ótima, Boa e Regular 

em 84% dos pontos monitorados, mantendo o patamar de qualidade dos últimos 5 anos. Por outro lado, 16% 

dos pontos foram classificados nas categorias Ruim e Péssima desse índice, os quais estão concentrados 

principalmente no trecho do Rio Tietê situado na UGRHI 6, cuja qualidade da água ainda se mostrou bastante 

alterada pela presença de carga orgânica oriunda principalmente do lançamento de efluentes domésticos. 

Esses dados reforçam a necessidade da ampliação da infraestrutura de tratamento de esgotos de alguns 

municípios dessa UGRHI. 

Em linha com o Programa IntegraTietê, lançado em março de 2023, e que prevê uma série de investimentos 

em curto, médio e longo prazo em prol do Rio Tietê, foi estimada a carga de Carbono Orgânico Total (COT), no 

trecho do Rio Tietê em Santana do Parnaíba, no exutório da bacia do Alto Tietê, utilizada como indicadora da 

efetividade das ações na ampliação do saneamento básico, que focalizará sobretudo a RMSP.  A carga média de 

COT estimada nesse ponto em 2023 foi de cerca de 200 ton/dia, representando uma redução de cerca de 40% 

em relação a 2013.

No Rio Pinheiros, um dos principais afluentes do Rio Tietê, a qualidade da água em 2023, avaliada pelo 

IQA, mostrou uma situação estável, com uma leve piora no ponto de Pedreira, que retornou à categoria Regular. 

Em relação aos parâmetros de controle de acompanhamento, utilizados no Programa Novo Pinheiros, os níveis 

médios de OD no trecho superior, em 2023, apesar da queda em relação ao ano anterior, vem mantendo uma 

média superior ao padrão de 2,0 mg/L desde 2018. Já, o COT registrou queda de sua concentração média, 

ficando abaixo de 20 mg/L nos trechos inferior e superior. 

Do ponto de vista dos parâmetros legislados, as maiores porcentagens de não atendimento aos padrões 

de qualidade de rios e reservatórios da Classe 2, observadas em 2023, foram relativas: às variáveis sanitárias 

(entre 21 e 61% para E. coli, Fósforo Total, Oxigênio Dissolvido e Nitrogênio Amoniacal), aos metais associados 

a composição do solo (entre 31 e 65% para Ferro Dissolvido, Alumínio Dissolvido e Manganês Total) e ao 

Número de Células de Cianobactérias (31%), esse último refletindo o aporte de nutrientes, principalmente o 

Fósforo Total nos corpos de água lênticos, como os reservatórios. A indicação da presença de matéria orgânica 

foi evidenciada pelas medições do Oxigênio Dissolvido, cujo déficit está associado com níveis elevados de 

Carbono Orgânico Total. Para o Carbono Orgânico Total não há cálculo de grau de atendimento, pois até o 

momento não há padrão legal estabelecido. 
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A análise espacial do estado mostrou que as UGRHIs 5 e 6, onde existem as maiores densidades 

populacionais, foram responsáveis por aproximadamente a metade das não conformidades registradas (cerca 

de 44%) nesse ano. As UGRHIs 5, 6, 10, 16 e 19 registraram as maiores porcentagens das variáveis rela-

cionadas ao processo de eutrofização (Fósforo Total, Clorofila a e Número de Células de Cianobactérias), 

correspondendo principalmente aos ambientes lênticos, a exemplo dos reservatórios de Barra Bonita, Ibitinga 

e Promissão. Parcela significativa do Fósforo, que aporta nesses reservatórios da região do médio e baixo Tietê, 

é oriunda da carga orgânica remanescente das bacias do Alto Tietê, PCJ e Sorocaba. 

As desconformidades registradas para os metais pesados nos corpos hídricos do estado não foram 

superiores a 4%, o que reforça a eficácia das ações de fiscalização e controle das fontes industriais. No 

entanto, destacaram-se as desconformidades para o Cobre Dissolvido, registradas em 75% das amostras 

coletadas ao longo do tempo no Reservatório Guarapiranga, as quais estão associadas à aplicação do algicida 

Sulfato de Cobre para controle das florações de cianobactérias.

O Índice de Qualidade da Água Bruta para Fins de Abastecimento Público (IAP), que avalia a qualidade 

da água bruta de mananciais, teve 72% dos pontos avaliados classificados nas categorias Ótima, Boa e Regular, 

apresentando distribuição semelhante ao ano anterior. A evolução histórica desse índice vem mantendo a faixa 

de 25 a 28% dos pontos nas categorias Ruim e Péssima desde 2019. Essa situação é fortemente influenciada 

pelos resultados do Potencial de Formação de THM, associados ao incremento de matéria orgânica no período 

chuvoso, assim como pelas elevadas densidades de Células de Cianobactérias, principalmente em reservatórios, 

registradas inclusive no período seco.

Na avaliação da qualidade microbiológica dos mananciais, a maioria dos pontos avaliados atendeu 

ao critério estabelecido pela Portaria nº 888/2021/GM/MS, para a concentração de Cryptosporidium spp., 

exceto a captação de Jaguariúna (JAGR 02300) com média anual acima de 1 oocisto/L. Neste ponto, assim 

como nas captações de Cajamar (CRIS 03400), Boituva/Iperó (SORO 02300), Campo Limpo Paulista/Várzea 

Paulista (JUNA 02125) e Araçoiaba da Serra (PORA 02700) também foram observadas elevadas concentra-

ções de Giardia spp., o que reforça a importância de ações integradas de prevenção e controle do impacto 

das cargas poluidoras de esgotos domésticos nesses sistemas de abastecimento de água, os quais incluem 

os mananciais.

No que se refere à qualidade da água para a proteção da vida aquática (IVA), dos 217 pontos em que 

esse índice foi calculado em 2023, 75% foram classificados nas categorias Ótima, Boa e Regular. As classi-

ficações Ruim e Péssima foram influenciadas, principalmente, pelos seguintes fatores: grau de trofia, déficit 

de Oxigênio Dissolvido e presença de Toxicidade. As UGRHIs com melhores condições para proteção da vida 

aquática foram 1, 3, 11, 14, 17,18 e 22, uma vez que não apresentaram pontos classificados nas categorias 

Ruim e Péssima em 2023. Dentre os rios enquadrados na Classe 4, destacou-se a ausência de efeitos adversos 

agudos ou crônicos à vida aquática na UGRHI 6, no Rio Tietê (TIET 04150) e Ribeirão Vermelho (VEME 04200) 

e na UGRHI 22, no Rio Santo Anastácio (STAN 04400), e Ribeirão Vai-e-Vem (VVEM 04700). Os percentuais 

de toxicidade para Ceriodaphnia dubia observados em 2023 foram maiores do no ano anterior, sendo que 

em 34% das amostras analisadas foram observados efeitos adversos à vida aquática. Já a toxicidade aguda 

para Vibrio fischeri indicou uma pequena melhora com o aumento de 16% dos resultados não tóxicos em 

comparação ao ano anterior. Em muitas ocasiões, a presença de agentes químicos foi responsável pelos efeitos 

adversos observados em 2023. 
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Dentre os 22 pontos monitorados, 61% das amostras de água coletadas apresentaram mutagenicidade 

com o teste de Salmonella/microssoma e/ou com o Ensaio do Micronúcleo in vitro. O monitoramento concen-

trou-se nas UGRHIs 5 e 6, regiões onde há respostas positivas recorrentes.

No período de 2020 a 2023 foram realizadas anualmente entre 1869 e 5019 determinações para 

avaliação de agrotóxicos nos pontos da Rede Básica, que se situam em bacias hidrográficas com maior 

representatividade do uso agrícola do solo, sendo que os resultados acima do Limite de Quantificação (LQ) 

variaram entre entre 2,9 e 7% do total das determinações realizadas. Os agrotóxicos quantificados acima do 

LQ com frequência igual ou superior a 20% foram Carbendazim, Diuron, Fipronil, Imidacloprido e Tebutiuron. 

Os corpos de água onde foi possível quantificar maior frequência de resultados acima do LQ nesse período 

foram o Ribeirão Preto, na UGRHI 4, o Rio Mogi-Guaçu e o Ribeirão Sertãozinho, na UGRHI 9 e os rios Jacaré-

Pepira, Jacaré-Guaçu e Monjolinho, na UGRHI 13. As maiores frequências de ultrapassagem dos Valores 

Ecotoxicológicos para efeitos tóxicos crônicos em invertebrados aquáticos da OPP-USEPA, utilizados como 

referência para a avaliação dos agrotóxicos, foram observadas para Clorpirifós, Fipronil, Imidacloprido e 

Triclorfon nesses mesmos corpos de água. 

A comunidade fitoplanctônica continua refletindo processos de eutrofização. Na bacia do Alto Tietê, o 

Reservatório Billings manteve elevada densidade de organismos, sendo observada dominância de cianobacté-

rias. Já, o Reservatório Guarapiranga apresentou piora na densidade de organismos e no Número de Células 

de Cianobactérias, tanto no ponto da captação (GUAR 00900) como no braço do Rio Parelheiros (GUAR 

00100), que é um dos formadores do Reservatório Guarapiranga. 

Na região do Baixo-Tietê, o Reservatório Promissão apresentou aumento da densidade média anual de 

organismos e do Número de Células de Cianobactérias no ponto a montante da barragem (TIPR 02400). Já, 

nos pontos situados no Braço do Ribeirão Fartura (BFAR 02250), Braço do Rio Barra Mansa (BMAN 02250) 

e Braço do Ribeirão Santa Bárbara (BBRA 02700), não houve alteração da composição da comunidade, mas 

ainda com dominância de Cianobactérias. A comparação dos dados de 2023 com os últimos 4 anos, eviden-

ciou que o ponto que apresentou relativa melhora em relação à densidade de organismos e Número de Células 

de Cianobactérias foi o BMAN 02250, com diminuição expressiva dessas variáveis.

Na avaliação das cianotoxinas, destacaram-se os pontos do Reservatório Billings (BILL 02030 e BITQ 

00100), do Reservatório Promissão (TIPR 02990), do Braço do Ribeirão Santa Bárbara (BBRA 02700) e do 

Braço do Rio Barra Mansa (BMAN 02250), que apresentaram concentrações entre 1,36 µg/L e 804,0 µg/L de 

microcistinas. Embora não haja padrão de referência de cianotoxinas para água bruta, esses valores superam 

o estabelecido (1,0 ug/L) pela Portaria GM/MS nº 888/2021 para água tratada.

Com relação ao Índice da Comunidade Fitoplanctônica - ICF, 35% dos pontos foram classificados na 

categoria Regular e 13% na categoria Ruim. Apenas 3% foram classificados na categoria Ótima, enquanto 

49% estiveram na categoria Boa. Aproximadamente 51% dos pontos apresentaram, ao menos em uma 

amostragem, concentração de células de cianobactérias superior ao estabelecido pela Resolução CONAMA nº 

357/2005. O dinoflagelado do gênero Ceratium, considerado um organismo exótico invasor, continua sendo 

observado em vários corpos de água do estado. Quanto ao grau de trofia dos ambientes monitorados, veri-

ficou-se a diminuição da porcentagem de pontos hipereutróficos em relação a 2021 e 2022, no entanto, a 

soma das porcentagens das maiores trofias (Eutrófico, Supereutrófico e Hipereutrófico) não é relevantemente 

diferente entre esses anos. 
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A avaliação dos ambientes monitorados por meio da comunidade zooplanctônica, em sua maioria nas 

UGRHI 5 e 6 (Sistema Cantareira, Reservatórios Billings Guarapiranga), além do Reservatório Barra Bonita 

na UGRHI 10, classificou os ambientes nas categorias Ruim e Péssima, destacando-se a piora em relação à 

2022 para o ponto GUAR 00100 (de Ruim para Péssimo) e registros frequentes de espécies indicadoras de 

enriquecimento orgânico dos ambientes. 

	 O sedimento é um compartimento cumulativo, refletindo o aporte ao longo dos anos de contami-

nantes presentes na coluna de água, complementando a avaliação histórica da qualidade da água. A avaliação 

da qualidade dos sedimentos foi realizada em 30 pontos no ano de 2023. Verificou-se em alguns locais a 

presença de Zinco, Cobre, Crômio e Níquel em concentrações acima dos limites de provável efeito sobre a biota 

(PEL) e com origem antrópica. Na bacia do Alto Tietê (UGRHI 6) prevaleceram o Zn e o Cu, associados a origem 

antrópica, sendo que o segundo está associado a aplicação de sulfato de cobre para o controle de algas em 

mananciais de abastecimento público, a exemplo dos reservatórios Guarapiranga, Jundiaí e Taiaçupeba. Por 

outro lado, crômio e níquel apresentaram ocorrências relacionadas à constituição do solo na região centro-o-

este do estado (UGRHI 13, para o níquel, e 15, 16 e 19, para ambos). Contaminantes orgânicos persistentes 

também foram observados nos sedimentos, com destaque para Naftaleno e Pireno (HPAs), respectivamente, 

acima de PEL, no Rio Tietê, a jusante do Parque Ecológico, e no Reservatório Guarapiranga (GUAR 00611). O 

DDT e um de seus derivados, o DDE, foram os únicos pesticidas organoclorados a ocorrer acima dos limites 

PEL, no Rio Pinheiros – foz no Rio Tietê (UGRHI 6) e no Reservatório Nova Avanhandava (UGRHI 19), respec-

tivamente. As maiores concentrações de fósforo foram observadas nos trechos lênticos da bacia do Rio Tietê, 

entre os municípios de São Paulo e Bariri, onde o sedimento atua como depósito e ao mesmo tempo fonte 

secundária desse nutriente, liberando-o para a coluna d’ água, influenciando o grau de trofia da água. Em 

relação à avaliação da mutagenicidade, 36% dos pontos avaliados apresentaram qualidade Ótima, enquanto 

64% foram classificados como Regular.

	 Com relação ao Índice da Comunidade Bentônica - ICB, 67% dos diagnósticos realizados indicaram 

comprometimento severo (de Ruim a Péssimo) das comunidades bentônicas, o que provavelmente interfere nega-

tivamente em importantes funções ecológicas desempenhadas por esta biota, especialmente a decomposição do 

material orgânico e a ciclagem de nutrientes. Estes locais e outros 20% dos ambientes analisados, que exibiram 

condição limítrofe (Regular), merecem atenção e esforços para sua recuperação. Apenas 13% apresentaram 

biota mais diversificada e corresponderam à qualidade ecológica esperada para o enquadramento do corpo de 

água (Brasil, 2005) em que se encontram. No entanto, dentre esses, o Reservatório Nova Avanhandava exibiu na 

sua comunidade, dominância por uma espécie exótica invasora, com risco de piora da sua qualidade no futuro. 

Em 2023, verificaram-se 98 registros de mortandades de peixes no ESP. As bacias dos rios Piracicaba/

Capivari/Jundiaí (UGRHI 5), Sorocaba e Médio Tietê (UGRHI 10), Mogi-Guaçu (UGRHI 9) e Turvo e Grande 

(UGRHI 15) concentraram quase metade (44%) das ocorrências registradas. A UGRHI 11 (Ribeira de Iguape/

Litoral Sul) continua apresentando uma tendência de melhora, iniciada em 2022. Por outro lado, foi verificada 

tendência de piora nas UGRHIs 7 (Baixada Santista), 20 (Aguapeí) e 21 (Peixe). As mortandades resultantes 

da baixa concentração de Oxigênio Dissolvido na água representaram 64% dos registros de atendimento, 

muitas vezes associadas à presença de esgotos. Destacaram-se, ainda, manobras na operação de reservatórios 

causando a rápida subida ou descida do nível da água, que resultam em ressuspensão de sedimentos ou em 

formação de poças nas margens dos rios, resultando em ocorrências de mortandades de peixes a jusante.
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A avaliação da qualidade das águas dos corpos hídricos paulistas e das fontes poluidoras de origem 

doméstica, em 2023, indicou que o avanço das ações de saneamento no Estado de São Paulo, com aumento 

da capacidade de tratamento de esgotos domésticos, reduziu a carga orgânica lançada nos corpos hídricos. Na 

RMSP, essas ações refletiram numa melhora das condições de qualidade das águas do Rio Pinheiros, um dos 

principais afluentes do Rio Tietê. Portanto, as ações de saneamento devem ser priorizadas em municípios mais 

populosos das bacias hidrográficas, que ainda possuem índices baixos de tratamento de esgotos. No caso do Rio 

Tietê, verifica-se que o uso agrícola do solo contribui para a presença de nutrientes, sobretudo o fósforo, respon-

sável pelo processo de eutrofização nos reservatórios de jusante do Médio e Baixo Tietê, resultando em florações 

de algas e cianobactérias. Portanto, os esforços para a melhoria dos índices de saneamento, na macrometrópole 

paulista, também deveriam focar no abatimento da carga de fósforo de origem pontual, visando a melhoria da 

qualidade da água, evitando comprometer os usos múltiplos dessas águas.

A gestão adequada da carga orgânica e de nutrientes lançados nos corpos de água do estado envolve 

também a discussão no âmbito dos comitês de bacias hidrográficas, pois engloba políticas de desenvolvimento 

urbano, saneamento e recursos hídricos, adoção de boas práticas agrícolas, bem como de políticas e ações 

de controle de poluição em nível municipal, regional e estadual exigindo, portanto, a efetiva participação e 

articulação de várias instituições da esfera pública e da sociedade civil organizada. 
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