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APRESENTAÇÃO
A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentável” busca 

expor diferentes conteúdos vinculados à questão ambiental dispostos nos 61 
capítulos entre volume I e volume II. O e-book conta com uma variedade de 
temáticas, mas tem como foco central a questão do meio ambiente. 

As discussões sobre a  questão ambiental e as novas demandas da sociedade 
moderna ganham visibilidade e despertam preocupações em várias áreas do 
conhecimento. Desde a utilização inteligente dos recursos naturais às inovações 
baseadas no desenvolvimento sustentável, por se tratar de um fenômeno complexo 
que envolve diversas áreas. Assim a temática do meio ambiente no atual contexto 
tem passado por transformações decorrentes do intenso processo de urbanização 
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental 
é um direito de todos, é fundamental para a reflexão sobre o presente e as futura 
gerações. 

A apresentação do e-book busca agregar os capítulos de acordo com a 
afinidade dos temas. No volume I os conteúdos centram-se em pesquisas de análise 
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas 
teóricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é 
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao 
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O 
desafio para a sociedade contemporânea é pensar em um desenvolvimento atrelado 
à sustentabilidade. 

O volume II aborda temas como ecologia, educação ambiental, biodiversidade e 
o uso do solo. Compreendendo a educação como uma técnica que faz interface com
a questão ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas 
várias vertentes como aspectos econômicos, culturais e históricos. 

Os capítulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a 
preocupação em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com 
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse o 
objetivo da obra. 

Juliana Thaisa R. Pacheco
 Juliana Yuri Kawanishi

Rafaelly do Nascimento
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RESUMO: Os problemas mais graves que 
comprometem a qualidade da água derivam de 
lançamentos ʺin natura" de esgotos domésticos 
e industriais, da perda da qualidade e da 

quantidade hídrica, destruição das bacias de 
captação, da localização errônea de unidades 
industriais, do desmatamento e de práticas 
agrícolas deficientes. Os testes de toxicidades 
são considerados uma importante ferramenta 
para avaliar a qualidade hídrica, sua introdução 
retrata a crescente preocupação com os efeitos 
dos poluentes sobre os organismos aquáticos. O 
objetivo do estudo foi avaliar a qualidade da água 
dos rios Lúcio, Catarino, Piraquara, Marinho e 
Jambeiro, todos localizados na Zona Oeste do 
Rio de Janeiro. Os ensaios de toxicidade aguda 
seguiram a norma ABNT-NBR 15088:2011 com 
o organismo bioindicador Danio rerio. As águas 
amostradas em todos os rios promoveram a 
letalidade de 100% dos organismos-teste em até 
24horas. Provavelmente, essa alta toxicidade 
está associada à alta carga de matéria orgânica 
oriunda principalmente de despejos de esgotos 
domésticos, uma vez que a área de estudo 
apresenta um saneamento básico convencional 
inadequado ou inexistente.
PALAVRAS-CHAVE: Rios; Qualidade; Água; 
Ecotoxicidade.

WATER QUALITY ASSESSMENT OF WEST 
ZONE OF RIO DE JANEIRO, BRAZIL

ABSTRACT: The most serious problems that 
compromise water quality stem from “in natura” 
discharges of domestic and industrial sewage, 
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loss and destruction of catchments, erroneous location of industrial units, deforestation 
and poor agricultural practices. are considered an important tool for assessing water 
quality, its introduction portrays the growing concern about the effects of pollutants on 
aquatic organisms.The aim of the study was to evaluate the water quality of the rivers 
Lucio, Catarino, Piraquara, Marinho and Jambeiro, all Acute toxicity tests followed the 
standard ABNT-NBR 15088:2011 with the bioindicator organism Danio rerio.Water 
sampled in all rivers promoted lethality of 100% of the test organisms within 24 hours. , 
this high toxicity is associated with the high load of organic matter mainly coming from 
d domestic wastewater, since the study area has inadequate conventional sanitation.
KEYWORDS: Rivers; Quality; Water; Ecotoxicity.

1 |  INTRODUÇÃO

Os ambientes aquáticos são utilizados para diversas finalidades, dando destaque 
para o abastecimento de água, a geração de energia, a irrigação, a navegação, a 
aquicultura e a harmonia paisagística (SPERLING, 1993).

As alterações na qualidade da água dos ecossistemas podem ser causadas 
por processos de origem naturais ou antropogênicos. As alterações naturais são 
frequentemente lentas e graduais, resultantes da lixiviação terrestre e do escoamento 
hídrico. Enquanto, os impactos promovidos pelas atividades humanas são em 
geral induzidas ligeiramente (ESTEVES, 1998). Assim, o lançamento de efluentes 
domésticos sem tratamento inviabiliza vários usos dos ecossistemas aquáticos 
continentais. Essa diminuição no potencial de uso é decorrente da degradação 
ecológica, levando assim a redução da diversidade de espécies biológicas e das 
condições sanitárias que consiste na restrição da qualidade da água para os usos 
humano (MAROTTA et al. 2008).

Em presença do constante crescimento das ações urbanas, atividades agrícolas 
e industriais, é possível perceber que o uso impulsivo dos recursos hídricos tem 
provocado à aceleração de processos de degradação dos sistemas lóticos e de sua 
qualidade ambiental (CORGOSINHO et al. 2004). O uso desenfreado dos ambientes 
aquáticos tem promovido consequências irreparáveis, tais a aceleração do processo 
de eutrofização e deterioração dos mesmos, afetando a qualidade das águas. No 
entanto, a qualidade ambiental das bacias hidrográficas, sendo estas de grande 
importância para o território brasileiro, tem sofrido inúmeras degradações devido a 
vários impactos humanos (CALLISTO et al. 2002). Os problemas mais graves que 
comprometem a qualidade da água de rios e lagos derivam, em ordem variável de 
importância, conforme as diferentes situações, de esgotos domésticos tratados de 
forma imprópria, de controles inadequados dos efluentes, da perda e destruição das 
bacias de captação, da localização errônea de unidades industriais, do desmatamento, 
da agricultura migratória sem uma fiscalização e de práticas agrícolas precárias 
(AGENDA 21, 1996). 
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Em vista deste cenário, tem-se observado a crescente necessidade de 
se avaliar e monitorar as alterações ambientais e seus efeitos sobre os recursos 
hídricos, principalmente no que se refere ao desenvolvimento de metodologias 
utilizadas como instrumentos que medem a "saúde" de um ecossistema aquático. 
No mundo, o monitoramento dos rios é comumente realizado através da medição 
de parâmetros físico-químicos e bacteriológicos de seus cursos d’água. Contudo, 
mesmo sendo métodos de avaliação importantes para o estabelecimento de 
indicadores de potabilidade ou qualidade da água para os diversos usos, quando 
analisados isoladamente, estes parâmetros podem subestimar a real magnitude dos 
danos que estão sendo causados aos ambientes aquáticos (MAROTTA et al. 2008). 
Enquanto, as análises químicas identificam e quantificam as substâncias tóxicas, 
os testes ecotoxicológicos avaliam o efeito dessas substâncias sobre os sistemas 
biológicos (COSTA et al. 2008), o que o classifica como uma importante ferramenta de 
avaliação da qualidade ambiental, utilizando organismos testes como bioindicadores 
do potencial tóxico (SILVA et al. 2015).

A ecotoxicologia surgiu para dar suporte ao enfrentamento dos assuntos 
relacionados à degradação dos corpos d’água por compostos tóxicos (MAGALHÃES 
E FERRÃO FILHO, 2008). Essa ciência proporciona averiguar os danos causados 
nos diferentes ecossistemas poluídos, bem como prever as perturbações futuras e as 
interações desses contaminantes com o meio ambiente (ZAGATTO E BERTOLETTI, 
2008). 

Os ensaios de toxicidade são feitos através de organismos sensíveis a uma 
variedade de substâncias químicas. Essa sensibilidade deve ser contínua e 
regular, de forma que viabilize resultados precisos, assegurando a repetibilidade e 
reprodutibilidade das avaliações (SUNDFELD, 2010). Nos testes ecotoxicológicos 
utiliza-se de bioindicadores de níveis tróficos distintos, como o Danio rerio (paulistinha), 
Daphinia similis (microcrustáceo), Thalassiosira weissflogii e Lytechinus variegatus 
(microalgas), mediante as normas exigidas pela ABNT-NBR 15088, podendo ser 
analisados de modo agudo, característico de um ensaio mais rápido e severo, 
evidenciando apenas a existência de toxicidade devido a ocorrência ou não de 
letalidade dos organismos testes (POMPÊO et al. 2015).

Outra forma de analisar é o ensaio crônico, que apresenta uma maior duração, 
observando se o bioindicador utilizado sofrerá alterações em seu crescimento, 
reprodução, comportamento, taxa de natalidade, tamanho corporal médio, má 
formações, interferências no ciclo de vida, genotoxicidade, taxa de alimentação, 
etc., indicando assim, que a substância testada pode estar afetando o organismo 
empregado, podendo-se inferir os resultados até o nível de comunidade, caso 
disponha-se indivíduos de táxons diferentes (POMPÊO et al. 2015).

Analisando-se a necessidade crescente de monitoramento e avaliação da 
qualidade dos recursos hídricos, o presente estudo teve como objetivo verificar a 
qualidade hídrica de rios localizados na Zona Oeste do Rio de Janeiro. 
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2 |  METODOLOGIA

Os rios monitorados estão localizados na Zona Oeste do Rio de Janeiro, nos 
bairros de Bangu (rio Lúcio), Realengo (rios Catarino, Piraquara e Marinho) e Vila 
Valqueire (rio Jambeiro) com extensão de aproximadamente 4,0 km; 4,5 km; 8,0 km; 
17,6 km e 5,6 km, respectivamente (Figura 1 e Tabela 1).

Figura 1.  Localização dos pontos amostrais nos rios monitorados quanto a sua qualidade 
hídrica à biota aquática.

A avaliação da qualidade hídrica foi feita através de ensaios de ecotoxicidade do 
tipo agudo, seguindo a norma da ABNT-NBR 15088:2011, utilizando como organismo 
bioindicador o Danio rerio. Para tanto, 2 litros de água foram coletados no ponto 
amostral de cada rio, no período de 05/2016 a 06/2017 (Tabela 2). 

RIOS PONTOS DE COLETAS

LÚCIO -22.869829, -43.469637

CATARINO -22.8782056, -43.4386891

PIRAQUARA -22.8793112, -43.4236668

MARINHO
-22.8679797, -43.4426132
-22.8664780, -43.4352140
-22.8533521, -43.3917265

JAMBEIRO
-22,8775949, -43.3695800
-22,8812124, -43.3706147
-22,8842297, -43.3734266

Tabela 1.  Coordenadas geográficas dos pontos de coleta dos rios monitorados quanto a sua 
qualidade hídrica à biota aquática.
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As amostras foram coletadas em três pontos do rio Marinho (antes e depois do 
Hospital Albert Schweitzer e após uma estação de tratamento de esgoto denominada 
de Foz Águas). Para a realização do ensaio foi necessário 01 litro da amostra e os 
parâmetros monitorados foram valores de pH, concentração de oxigênio dissolvido 
(OD – mg/L), temperatura da água e a mortalidade dos organismos testes nos tempos 
amostrais de 0h (início), 24h e 48h.

RIOS MESES DE COLETA

LÚCIO MAIO E JULHO DE 2016

CATARINO OUTUBRO DE 2017

PIRAQUARA ABRIL, MAIO E JUNHO DE 2017

MARINHO ABRIL E MAIO DE 2017

JAMBEIRO ABRIL E JUNHO DE 2017

 Tabela 2.  Período amostral: Meses de coleta das amostras de água nos rios monitorados.

Os peixes utilizados nos ensaios foram mantidos em água desclorada por três 
dias, sendo alimentados diariamente, após esse período, os organismos foram trans-
feridos para uma água reconstituída onde permaneceram por até sete dias e posterior-
mente utilizados nos ensaios.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados dos ensaios de ecotoxicidade foram expressos como tóxicos ou 
não tóxicos, considerando a ocorrência de letalidade. Os ensaios foram considerados 
válidos quando à sobrevivência do organismo-teste da condição controle foi igual ou 
maior que 90%. 

Durante os ensaios realizados, os valores de pH variaram de 6,0 a 8,25. Estes 
valores estão dentro da faixa de pH 5,0 a 9,0 estabelecida pela ABNT NBR 15088:2011, 
condição para não interferir na qualidade do ensaio. O mesmo foi verificado para a 
concentração de OD, onde a concentração mínima é de 4,0 mg/L (Tabela 3).

RIOS pH OXIGÊNIO DISSOLVIDO

 LÚCIO 8.20 - 8.25 4.0

CATARINO 6.43 - 6.61 4.0 - 8.0

PIRAQUARA 6.81 - 7.46 4.0



Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável Capítulo 5 52

MARINHO 7.21 - 7.85 4.0

JAMBEIRO 7.45 - 7.55 4.0 

Tabela 3: Valores de pH e concentração de Oxigênio dissolvido (OD – mg/L) determinados 
durante os ensaios ecotoxicológicos.

Os resultados dos ensaios ecotoxicológicos evidenciaram a toxicidade das águas 
de todos os rios amostrados, ou seja, foi observada a letalidade dos bioindicadores, 
Danio rerio em até 24 horas (Tabela 4).

RIOS TOXICIDADE MÊS 1 MÊS 2 MÊS 3

 LÚCIO TÓXICO 80% 100% -

CATARINO TÓXICO 100% 100% -

PIRAQUARA TÓXICO 100% 100% 100%

MARINHO TÓXICO 100% 40% -

JAMBEIRO TÓXICO 100% 100% -

Tabela 4: Resultados dos efeitos tóxicos das amostras de água nos organismos bioindicadores, 
Danio rerio com os seus respectivos percentuais de letalidade.

Nos ensaios com as amostras do rio Lúcio foi averiguado a morte de 80% dos 
organismos no primeiro mês amostral e 100% na segunda amostra. Enquanto, no 
rio Catarino foi verificado 100% de mortalidade dos organismos testes nas duas 
amostragens, o que indica uma elevada toxicidade uma vez que a morte de todos os 
peixes ocorreu em menos de 24 horas de ensaio (Tabela 4).

A massa de água do Piraquara também demonstrou grande potencial tóxico 
(100% de letalidade) nos três ensaios realizados, caracterizando-o como um rio 
impróprio a vida aquática (Tabela 4).

As águas do rio Marinho, nos seus três pontos amostrais promoveram 100% de 
letalidade no mês de abril/2017. Enquanto, nos ensaios realizados em maio/2017, 
pode-se observar a letalidade de apenas 40% dos bioindicadores para as amostras 
antes e após o hospital (Tabela 4). Esse resultado permite inferir que não há 
lançamento de esgoto hospitalar que possa comprometer a qualidade hídrica, uma 
vez que a água já se mostrava imprópria a vida aquática.

A coleta realizada no rio Marinho após o hospital teve como finalidade verificar 
se o esgoto hospitalar estaria afetando a biota aquática, uma vez que a população 
bacteriana do efluente hospitalar é notadamente diferente daquela do efluente 
doméstico, e seus elementos patogênicos estão em concentrações suficientes para 
causar doenças e contaminações (DREMONT; HADJALI, 2005).
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As amostras de água do rio Jambeiro apresentou um efeito de alta toxicidade 
nos organismos bioindicadores. Nestes ensaios foi possível observar uma intensa 
agitação dos organismos quando em contato com a amostra e o efeito letal foi 
verificado em menos de 10 minutos de ensaio. Tais resultados inferem a presença 
de substâncias poluidoras e prejudiciais para o sistema biológico em concentrações 
elevadas (Tabela 4).

Os resultados de todos os ensaios permitem inferir o potencial nocivo dos corpos 
hídricos na biota aquática. Segundo Almeida (2009), os rios urbanos são os mais 
utilizados, ocupados, modificados e degradados, tornando reservatórios de tudo que 
a população descarta.

4 |  CONCLUSÃO

A toxicidade das águas dos rios da Zona Oeste monitorados provavelmente 
está associada à carga de matéria orgânica oriunda principalmente de despejos de 
esgotos domésticos, uma vez que o local de estudo é uma área urbana desprovida de 
um sistema de tratamento de esgoto convencional ou com um tratamento inadequado.
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