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INTRODUÇÃO 

A água é um bem essencial à sadia qualidade de vida. Entretanto, sua disponibilidade 

no meio ambiente tem sido comprometida tanto em quantidade quanto em qualidade devido, 

sobretudo, às atividades humanas como agricultura, industriais, urbanização, entre outros. Para 

Andrietti et al (2016), a retirada da floresta para o desenvolvimento das atividades citadas faz 

alterações na qualidade da água, comprometendo assim os usos múltiplos da água.  

Dentre os tipos de poluição, destaca-se o fósforo. De acordo com ESTEVES (1998) a 

introdução de Fosfato em ambientes aquáticos de origem natural a passagem da água por rochas 

com teor de fosfato, material particulado da atmosfera e a decomposição de organismos de 

origem alóctone.     

Altas concentrações de fósforo na água podem acarretar em eutroficação, ou seja, a 

proliferação excessiva de algas devido à grande quantidade de nutrientes na água, sobretudo 

nitrogênio de fósforo. A Eutrofização pode conduzir à deterioração dos corpos d’água e seu 

controle implica no emprego de técnicas de manejo e recuperação tanto a nível de bacia 

hidrográfica quanto a nível de corpo d’água (VON SPERLING; FERREIRA; GOMES, 2008).  

Uma forma de avaliar a eutrofização é por meio do Índice de Estado Trófico (IET) da 

água. O IET permite descrever as relações bióticas e abióticas do corpo d’água, além de permitir 

o manejo sustentável dos recursos hídricos, facilitando na tomada de decisão (OLIVEIRA et 

al., 2007). Carlson (1977) desenvolveu um índice de estado trófico (IET) baseado em variáveis 

limnológicas. Contudo, Toledo Jr. et al. (1990) modificou o IET de Carlson (1977) adotando 

informações correlatas a biomassa do fitoplâncton, adotando variáveis como: clorofila a; 

transparência (disco de Secci) e fósforo total.      

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o Índice de Estado 

Trófico (IET) do rio Tietê nos trechos delimitados pelo município de Guarulhos, SP. Para isso, 

foram utilizados dados da qualidade da água de três estações de monitoramento adquiridos junto 

a Agência Nacional de Águas (ANA).  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
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CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

O município de Guarulhos localiza-se na região metropolitana de São Paulo, (Figura 1), 

possui uma população de pouco mais de 1.200.000 habitantes, é a cidade mais populosa do 

estado de São Paulo e a décima terceira mais populosa do Brasil (IBGE, 2022). 

Figura 1: Localização da área de estudos.  

 

Guarulhos   situa-se dentro das bacias hidrográficas do Alto Tietê e do Paraíba do Sul. 

A bacia hidrográfica do Alto Tietê ocupa 81% do município, com uma área de 259 km2. Nela, 

observa-se quatro bacias hidrográficas, das quais a do Baquirivu Guaçu, com área aproximada 

de 149 km2 (46,6% do território municipal), é a maior delas. Esta, por sua vez, é constituída por 

vários contribuintes, sendo que as localizadas em sua margem direita têm suas cabeceiras 

originadas em    áreas    de    relevos    mais    dissecados    e declivosos, com   canais   fluviais   

em   padrão dendrítico (ANDRADE et al., 2008) 

DADOS 

Para o cálculo do IET foram utilizados dados de fósforo total em três estações de 

monitoramento da qualidade da água no rio Tietê em Guarulhos, conforme a Tabela 1. Os dados 

foram adquiridos junto ao Hidroweb da Agência Nacional de Água. Especificamente para este 

trabalho, foram utilizados os valores médios anuais de fósforo total para cada estação analisada 

para os anos de 1999 a 2021. É importante salientar que as três estações selecionadas não 

possuem dados entre 2011 a 2018,  
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 Tabela 1: Título da tabela contendo as informações que a identificam 

Rio Código 

da 

estação 

Coordenadas Geográficas Período de 

monitoramento 

Operação 

Latitude Longitude 

Tietê – Ponte dos Remédios 62155400 -23,5197 -46,7464 1989 – 2021 ANA 

Tietê – Ponte das Bandeiras 

(Av. Santos Dumont) 

62155300 -23,5216 -46,6311 1998 – 2021 ANA 

Tietê – Barragem da Penha 62155100 -23,476 -49,4996 1989 - 2021 ANA 

 

IET  

Para o cálculo do IET das três estações de monitoramento da qualidade da água situada 

em Guarulhos, SP, foi utilizado o índice adotado pela CETESB, introduzido por Carlson (1977) 

modificado por Toledo (1990). No presente trabalho limitou-se ao cálculo de IET a partir do 

fósforo total dado que foi o único parâmetro disponível no sistema Hidroweb da ANA. Dessa 

forma, o cálculo do IET a partir da concentração de fósforo total foi a partir da equação: 

𝐼𝐸𝑇𝑃𝑇 = 10 ∗ (6 − ((0,42 − 0,36 ∗
𝑙𝑛 𝑙𝑛 (𝑃𝑇) 

𝑙𝑛2
)) − 20 

 

(1

) 

Em que: 𝐼𝐸𝑇𝑃𝑇 é o índice de estado trófico para fósforo; e 𝑃𝑇 é a concentração de fósforo total 

medida na superfície da água em 𝜇𝑔/𝑙. 

Após o cálculo do IET, foi realizada classificação trófica das estações avaliadas conforme a 

Tabela 2. 

Tabela 2: Título da tabela contendo as informações que à identificam 

Critério Fósforo total (𝜇𝑔/𝑙) Estado Trófico 

𝐼𝐸𝑇 ≤ 24 ≤ 6 Ultraoligotrófico 

24 < 𝐼𝐸𝑇 ≤ 44 7,0 – 26,0 Oligotrófico 

44 < 𝐼𝐸𝑇 ≤ 54 27,0 – 52,0 Mesotrófico 

54 < 𝐼𝐸𝑇 ≤ 74 53,0 – 211,00 Eutrófico 

𝐼𝐸𝑇 > 74 > 211,0 Hiperreutrófico 

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Tabela 3 estão sumarizados os valores médios anuais da concentração de Fósforo 

Total (PT) e o IET para as três estações de monitoramento da qualidade da água no rio Tietê no 
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município de Guarulhos, SP. A partir da tabela é verificar que a maior média anual de PT foi 

encontrado na estação cujo código é 6255300, na Ponte das Bandeiras, na Avenida Santos 

Dumont, de 2,51 𝜇g/l, com respectivo IET de 10,01, registrado em 2004. Por outro dado, o 

menor valor médio anual de PT foi de 0,41 𝑚g/l. 
 
Tabela 3: Título da tabela contendo as informações que à identificam 

Ano 

Estação 

62155400 62155300 62155100 

PT (𝑚g/l) IET PT (𝑚g/l) IET PT (𝑚g/l) IET 

2021 1,73 39 1,91 39 1,91 39 

2020 0,98 36 0,41 31 1,26 37 

2019 1,60 38 1,38 37 1,48 38 

2010 1,08 36 1,03 36 0,86 35 

2009 1,03 36 1,01 36 1,13 36 

2008 1,54 38 1,03 36 1,12 36 

2007 1,17 37 1,12 36 2,04 40 

2006 1,31 37 1,23 37 0,87 35 

2005 1,96 39 1,39 38 0,88 35 

2004 2,34 40 2,51 41 0,96 36 

2003 1,98 39 1,75 39 1,66 38 

2002 2,20 40 1,25 37 1,41 38 

2001 2,15 40 1,34 37 0,97 36 

2000 2,04 40 1,05 36 0,53 33 

1999 1,85 39 1,53 38 1,05 36 

 

 

Dessa forma, os valores médios anuais de PT superam em 100% do tempo o valor de 

0,1 mg/l de PT para ambientes lóticos em relação à resolução CONAMA 357/2005 Ademais, é 

possível notar que valores de PT menores que 1,25 𝜇g/l o IET calculado foi negativo. Isso se 

dá porque ... 

De acordo com a Tabela 2, em todas as estações avaliadas a classificação do estado 

trófico do rio Tietê foi oligotrófico. Corpos d’água oligotrófico têm como características como: 

águas limpas, baixa produtividade, em que não ocorrem interferências indesejáveis sobre os 

usos da água decorrentes da presença de nutrientes (CETESB, 2007; LAMPARELLI, 2004). 

Para Lamparelli (2004) ao analisar o teor de fósforo total do Estado de São Paulo 

verificou que em 86% os valores de fósforo total superaram a resolução do Conama n° 20/866 

(revogada pela 357/2005). Ainda segundo o autor, houve diferença nas concentrações de PT 

quando comparadas a épocas chuvosas e secas.  
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Os valores elevados de PT podem ser em decorrência do elevado processo de 

urbanização das cidades onde estão as estações de monitoramento, devida a retirada da 

vegetação (OLIVEIRA SANTOS, 2020) que eleva os teores de nutrientes nos corpos d’água.   

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A partir do objetivo do presente trabalho, foi possível concluir que em todas as estações 

de monitoramento analisadas tende ultraoligotrópico. Ademais, a estação do Rio Tietê que 

registrou a maior concentração média anual de PT e, consequentemente, maior IET foi a estação 

situada na Ponte das Bandeiras, sendo que os valores registrados no ano de 2008 de 2,51 e 10,01 

PT e IET, respectivamente. 

Para trabalhos futuros, sugere-se realizar a avaliação do IET do rio Tietê como um todo 

a fim de verificar o nível de degradação ao longo do rio, no intuito de auxiliar os tomadores de 

decisão e direcionar esforços para mitigar os trechos mais críticos.  
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