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APRESENTACAO

O e-book: “Colecdo desafios das engenharias: Engenharia Sanitaria 2" € constituido
por vinte e cinco capitulos de livros que foram devidamente selecionados por membros que
integram o corpo editorial da Atena Editora. Diante disso, este e-book foi dividido em quatro
unidades tematicas de grande relevancia.

A primeira é constituida por sete capitulos que tratam da importancia de se monitorar
os parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua destinada ao abastecimento publico,
provenientes de aguas superficiais ou subterraneas (poco artesiano). Por ser um recurso
natural e cada vez mais escasso em termos de padrbes de potabilidade, faz-se necessério
a adocao de uma consciéncia coletiva que leve a redugéo do consumo per capita a nivel
mundial.

Os capitulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforgcam a importancia de se investigar
alternativas a fim de se estabelecer melhores condi¢bes de confinamento, destinacgéo final e
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importancia de melhorar
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituicdes de
ensino.

A terceira tematica apresenta trabalhos que tratam da importancia do conhecimento
sobre residuos na formagéo de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a
importancia e o devido reconhecimento que os catadores de reciclaveis representam para
a sociedade e que contribuem para apolitica reversa de materiais reciclaveis. Ja outros
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineragdo como matéria-
prima a ser incorporada em substituicdo aos extraidos da natureza. Por fim, € apresentado um
trabalho que validou uma metodologia QUEChERS-CLAE/FL na determinagédo do antibiético
Tetraciclina em cama de aviérios.

O ultimo tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilizacéo de biomassa
tanto para remocéao de cor de aguas residuérias, quanto como matéria-prima para a produgéo
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussdo em voga em relagéao
aos possiveis riscos associados a utilizagdo de agrotéxicos e por ultimo um trabalho que trata
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espacos urbanos abertos para
0 publico como espagos de acesso ao publico.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes
partes do Brasil e com contribui¢cdes provenientes de pesquisadores de Portugal e da ltalia,
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas
digitais, contribuindo para a divulgacédo do conhecimento cientifico gerado nas instituicdes
de ensino do Brasil e de outros paises. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando,
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros ou
capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A crescente preocupagdo com a
qualidade dos recursos hidricos €& notavel
em todas as regides do planeta onde ocorre
intensificagéo da ocupacgdo urbana de bacias
hidrogréficas. Isto pode afetar ndo somente os
corpos de agua doce, como também gerar um
continuo de poluicéo até os sistemas costeiros.
Com o intuito de contribuir para o entendimento
da influéncia de fontes antrépicas urbanas sobre
a qualidade da agua que é langada em regides
costeiras, o presente trabalho buscou analisar
os dados disponibilizados pelo Instituto Estadual
do Ambiente (6rgdo ambiental do Estado do Rio
de Janeiro) relativos aos cinco principais rios
que desaguam no Sistema Lagunar de ltaipu-
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DE ITAIPU-PIRATININGA

Piratininga (Niter6i, RJ). Foram comparados
dados do indice de Qualidade da Agua, elaborado
pela National Sanitation Foundation (IQA,.), ao
longo do periodo de 2014 a 2020, assim como
foi discutida a qualidade da agua em relagéo aos
critérios adotados pela Resolugdo CONAMA 357
de 2005, para agua doce. A analise do 1QA .
permitiu o enquadramento da qualidade da
agua entre ruim e muito ruim, principalmente em
fungéo dos parametros demanda bioquimica de
oxigénio, coliformes termotolerantes e oxigénio
dissolvido. Os resultados evidenciam violagéo
dos limites de enquadramento em classes de
uso da agua doce contemplados na Resolugéo
CONAMA 357, explicando o atual grau de
degradacdo dos principais rios tributarios ao
Sistema Lagunar de ltaipu-Piratininga.
PALAVRAS-CHAVE: IQA Itaipu, Piratininga,
Efluentes Domeésticos.

NSF?

ANALYSIS OF THE WATER QUALITY OF
THE MAIN TRIBUTARIES TO THE ITAIPU-
PIRATININGA LAGOON SYSTEM

ABSTRACT: The growing concern with the
quality of water resources is notable in all regions
of the planet where there is an intensification of
urban occupation of hydrographic basins. This
can affect not only freshwater bodies, generating
a continuum of pollution to coastal systems. This
study aims to contribute for the comprehension
on anthropic urban sources on the quality of
water that is released in coastal regions. To
contribute to the understanding of the influence
of anthropogenic sources on water quality, this
study sought to analyze the data provided by the
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State Environmental Institute (environmental agency of the Rio de Janeiro State) regarding
the five main rivers that flow into the Itaipu-Piratininga Lagoon System (Niter6i, RJ). Results
of the Water Quality Index, developed by the National Sanitation Foundation (IQA, ), were
compared over the period 2014 to 2020, and water quality was discussed in relation to criteria
adopted by CONAMA Resolution 357 of 2005, for freshwater. The analysis of the 1QA
allowed the classification of water quality between bad and very bad, mainly as a function of
biochemical oxygen demand, thermotolerant coliforms, and dissolved oxygen parameters.
The results show a violation of the water quality criteria regarding the classification limits
of freshwater use considered in CONAMA Resolution 357, explaining the current degree of
degradation of the rivers tributary to the Itaipu-Piratininga Lagoon System.

KEYWORDS: IQA, ., Itaipu, Piratininga, Domestic Effluents.

NSF

11 INTRODUGCAO

Os recursos hidricos estdo diretamente relacionados com a manutencdo da vida na
Terra, desde as primeiras formas de vida que surgiram na agua até grandes civilizagbes que
se desenvolveram ao lado de importantes rios. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) relata
que apenas 2,5% da agua do planeta é doce, e desses 2,5% apenas 1% se encontra nos
rios. Dessa forma, a manutencéo da qualidade dos recursos hidricos € de vital importancia.
Devido a necessidade do monitoramento dessa qualidade, fez-se necessaria a adocado de
parametros. Estes pardmetros podem ser avaliados de forma individual, a partir da Resolugéo
CONAMA 357/2005, dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento (BRASIL, 2005).

Segundo Silveira (2018), indices da qualidade da agua servem para avaliar a qualidade
de um corpo hidrico, verificar como ela se comporta ao longo do tempo sob interferéncia
humana, acompanhar a evolugdo do corpo hidrico inserido em estratégias de despoluigcao
e analisar o impacto provocado pelo uso e ocupacgéo do solo. Estudos como o de Soares
et al. (2016), sobre a avaliacdo da aplicabilidade de indices de poluigdo aquatica, tém sido
utilizados para o embasamento deste tipo de indicadores de qualidade ambiental.

Um desses indices € o chamado IQA ., sigla do indice de Qualidade da Agua

NSF
desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF), e calculado de forma ponderada,
por meio do produtério de nove parametros: oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica
de oxigénio (DBO

turbidez e solidos totais dissolvidos. Cada parametro possui seus respectivos pesos (Wi) e o

5’20), coliformes termotolerantes, temperatura, pH, nitrato, fésforo total,
indice varia de 0, sendo este a pior qualidade, a 100, classificado como a melhor qualidade
(FERREIRA et al., 2015). Conforme Lima et al. (2007), o IQA possui a vantagem de diminuir
0 numero de parametros associados que precisam ser interpretados para determinacao da
qualidade da agua, permitindo a comparacgéao entre distintos corpos hidricos. Este indice tem
sido aplicado com as finalidades de informar de maneira simplificada o nivel da qualidade da
agua para a populacgdo e servir de base para os Comités de Bacias Hidrograficas e Orgéos
Ambientais gerirem de forma satisfatoria os recursos hidricos, identificando quais necessitam
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de acdes mais urgentes.

Um dos principais problemas decorrentes do processo de antropizagéo € a poluicao
de corpos hidricos, causada pelo langamento de efluentes domésticos e das aguas do
escoamento pluvial, estas que muitas vezes acabam carreando residuos sélidos para o curso
d’agua. Essa poluicdo pode causar o dep0sito aumentado de sedimentos no leito do corpo
de agua, diminui¢cdo da concentragéo de oxigénio dissolvido na agua, altera¢des estéticas,
contaminacéo por toxinas e eutrofizagado (CASTRO, 2007).

A preocupacgé@o com 0s recursos hidricos e os sistemas lagunares tém sido o foco
de diversas pesquisas. No caso da cidade de Niter6i, mais especificamente dos rios que
desadguam nas lagunas de Piratininga e Itaipu merecem destaque os estudos de Fontenelle
& Corréa (2012), sobre o uso e cobertura do solo e os desafios do planejamento urbano-
ambiental integrado na regido oceénica de Niter6i; e o de Fontenelle & Corréa (2014),
acerca dos impactos da urbanizagédo no espelho d’agua dos sistemas lagunares de ltaipu e
de Piratininga. Além disso, cabe destacar o Programa Regido Oceénica Sustentavel (PRO-
Sustentavel), que busca estabelecer um Plano de Gestdo Ambiental para toda a Regido
Oceanica de Niter6i (PROSUSTENTAVEL, 2020).

Com base no exposto, o presente trabalho buscou analisar os impactos dos processos
de ocupacado urbana na qualidade da agua dos principais tributarios ao Sistema Lagunar
Itaipu-Piratininga e contribuir para um melhor entendimento destes impactos, com base em
discussdes dos dados fornecidos pelo INEA para gerar o IQA

NSF*

21 RESOLUCAO CONAMA 357/05
A CONAMA 357/05 é a legislagao brasileira que dispde sobre a classificacdo dos

corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, como também estabelece
as condi¢oes e padrdes de langamento de efluentes.

Sera discutida a qualidade da agua doce na area avaliada, que corresponde a uma
salinidade igual ou inferior a 0,5%, segundo esta resolugdo. A classificagdo dos corpos
hidricos de agua é realizada em classes, tendo para agua doce um total de cinco. Cada
classe possui usos especificos de acordo com a qualidade alcangada pelo recurso hidrico,
tomando como base o enquadramento em paréametros que exigem valores maximos ou
minimos. A classe especial possui aguas destinadas ao abastecimento para o consumo
humano, com desinfec¢éo; a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
e a preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacgéo de protecéo integral.
A Classe | tem suas aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano apés
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreagcdo de contato
primario, tais como natagdo e mergulho; a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rente ao solo, sendo consumidas cruas; a protecao
de comunidades aquéticas em terras indigenas. Ja a Classe Il tem suas aguas destinadas
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ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional; a protecdo das
comunidades aquéticas; a recreacdo de contato primario, tais como nata¢éo e mergulho; a
irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas, parques, entre outros, com os quais o publico possa
a vir ter contato direto; a aquicultura e a pesca. A Classe lll se destina ao abastecimento
para consumo humano ap6s tratamento convencional ou avangado; a irrigacéo de culturas
arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recrea¢do de contato secundario;
e a dessedentacao animal. E por ultimo, a Classe IV é destinada a navegacéo e a harmonia
paisagistica (BRASIL, 2005).

De acordo com a CONAMA 357/05, parametros de qualidade da agua séo
informagdes quantitativas que expressam o comportamento qualitativo da 4gua, podendo
ser acompanhadas ao longo do tempo, permitindo assim verificar as suas evolugdes. Os

principais pardmetros para a agua doce encontram-se relacionados na Tabela 1.

Ag‘ua Doce
Valoresde | Valoresde | Valoresde |Valoresde
Parimetros Referéncia | Referéncia | Referéncia |Referéncia
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

Sdlidos Totais Dissolvides (mg/L) =300 =300 =300 -
Turhidez (UNT) =40 =100 =100 -
DEO (mg/L) <3 =3 =10 -
Fasforo Total (mg/L) =01 =01 =015 -
Oxigénio Dissolvido (mg/L) =6 z3 =4 =1
pH 6=pH=® G=pH=9 6<pH=9 |6=pH<?9
Nitrato (mg/L) =10 =10 =10
Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) =200 < 1000 <2500 -

Tabela 1 — Valores de Referéncia preconizados na Resolugdo CONAMA 357/05.
Fonte: adaptado de BRASIL (2005).

31 AREA DE ESTUDO

A &rea de estudo engloba os cinco rios que possuem pontos de monitoramento
do INEA, a saber: rio Arrozal, rio Jacaré e rio Santo Ant6nio, que desaguam na laguna de
Piratininga, além do rio Jodo Mendes e do rio da Vala, que desaguam na laguna de Itaipu
(Figura 1). Tal regido esta localizada na regido oceanica do municipio de Niter6i, estado do
Rio de Janeiro, regido sudeste do Brasil.
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Figura 1 — Localizagcéo dos afluentes do sistema lagunar.
Fonte: Adaptado de PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI (2021).

41 RESULTADOS

As Tabelas 2 e 3 mostram os padrées de cores usados para realizar o enquadramento
dos parametros em relagdo a CONAMA 357/05 e ao IQA
consolidam os resultados encontrados.

As Tabelas de 4 a 8 e a Figura 2

NSF*

Violacdo dos Valores de
Referéncia da CONAMA

357/05
Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Sem Violagdo

Tabela 2 — Escala de cores adotada para representar violagéo dos valores de referéncia indicados na
Tabela 1.

Fonte: autoria propria.

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2 Capitulo 1 _



1QANSF
Resultados Valores Faixas
Excelente | 100 = 1QA =90
Boa 0 =10A=70

Media JO=10A =250
Ruim S0=10A 225

Muito Ruim| 25>10a20 [N

Tabela 3 - Faixa de Valores IQANSF e escala de cores adotada para representar os respectivos
enquadramentos.

Fonte: adaptado de INEA (2019).

Tabela 4 - Resultados das analises laboratoriais para o rio Arrozal. As escalas de cores utilizadas séo
referentes as adotadas nas Tabelas 2 e 3.

Fonte: adaptado de INEA (2019).

Tabela 5 - Resultados das analises laboratoriais para o rio Jacaré. As escalas de cores utilizadas séo
referentes as adotadas nas Tabelas 2 e 3.

Fonte: Adaptado de INEA (2019).
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Tabela 6 — Resultados das anadlises laboratoriais para o rio Santo Antonio. As escalas de cores
utilizadas sao referentes as adotadas nas Tabelas 2 e 3.

Fonte: adaptado de INEA (2019).

Tabela 7 — Resultados das analises laboratoriais para o rio Jodo Mendes. As escalas de cores
utilizadas sao referentes as adotadas nas Tabelas 2 e 3.

Fonte: adaptado de INEA (2019).

Tabela 8 - Resultados das andlises laboratoriais para o rio da Vala. As escalas de cores utilizadas sao
referentes as adotadas nas Tabelas 2 e 3.

Fonte: adaptado de INEA (2019).
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Figura 2 — Variabilidade temporal do IQA, .. em relacao aos diferentes afluentes analisados.

NSF
Fonte: adaptado de INEA (2019).

Em relagdo a DBO, o rio que apresentou maior média foi o rio Santo Antbnio. Ja
em relagdo ao fosforo total, o rio Jodo Mendes foi que teve maior média, porém todos
apresentaram situagdes que tiveram picos nos valores desse parametro. As maiores médias
de nitrato foram do rio Arrozal e do rio Jodo Mendes, tendo o rio Jodo Mendes apresentado em
uma ocasiao um pico elevado. Os piores valores de oxigénio dissolvido foram apresentados
pelo rio Santo Antbnio, tendo duas ocasiées com resultados de anoxia. Em relagdo ao pH,
todos os rios apresentaram resultados dentro da faixa estabelecida pela CONAMA 357/05.
Todos os rios se mantiveram semelhantes em relagéo a turbidez, sendo o rio Arrozal o que
obteve o0 maior pico. Para os coliformes termotolerantes, os rios que apresentaram os valores
mais elevados foram os rios Santo Anténio, Jodo Mendes e Vala, tendo a maior média o rio
Jodo Mendes. O pior resultado apresentado para solidos dissolvidos totais foi do rio da Vala.
Em relagdo a temperatura, todos os rios apresentaram resultados similares.

Com relagdo ao IQA, .., 0 rio que apresentou melhor média foi o Arrozal e o pior média

NSF

o Jacaré. Um ponto a ressaltar € o de que a temperatura para o céalculo do IQA,,.. realizado

NSF
pelo INEA representa a diferenca entre a temperatura da agua e do ar.

51 DISCUSSAO

Um ponto prioritario a ser abordado é a questado do impacto da urbanizagéo da &rea
de estudo. A Companhia Aguas de Niteroi vem realizando a coleta e o tratamento do
efluente doméstico do municipio de Niterdi. Um dado divulgado pela propria companhia é
o de que 93% do efluente do municipio é coletado e tratado (AGUAS DE NITEROI, 2021).
A companhia conta com duas estagcbes de tratamento de efluente doméstico na Regiédo
Oceénica, a ETE Camboinhas, que atende aos bairros Piratininga, Camboinhas, Jacaré,
Cafuba e Jardim Imbui, tendo uma capacidade maxima de tratamento de 116 I/s. A outra
estacdo de tratamento da regido é a ETE ltaipu, que atende aos bairros de ltaipu, ltacoatiara
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e Engenho do Mato, possuindo uma capacidade maxima de tratamento de 294 I/s.

A partir do dado de volume de agua consumido pela populagéo de Niterdi, coletado
do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS), e tomando como base a
estimativa feita pelo IBGE para a populagéo niteroiense no ano de 2020, que foi de 515.317
pessoas, foi possivel realizar o calculo do consumo de agua por habitante. O volume de agua
consumido pela populacéo de Niteréi foi de 100.872.329 I/dia. A partir da divisdo desse dado
pelo nimero de habitantes, chegou-se ao valor de 196 I/dia’/hab. Admitindo-se que 80% da
agua consumida é convertida em efluente doméstico, tem-se que 156,8 I/dia séo produzidos
por cada habitante em média em Niteroi.

Segundo FGV Projetos (2015), o somatério da populagdo dos bairros de Piratininga,
Camboinhas, Jacaré, Cafuba e Jardim Imbui, bairros esses contemplados pela ETE
Camboinhas, era de 27.215 em 2010, o que produz uma vazédo de efluente doméstico
de aproximadamente 50 I/s. Ja o somatoério dos bairros Itaipu, ltacoatiara e Engenho do
Mato, que tem seus efluentes destinados a ETE ltaipu, era de 17.712 habitantes em 2010,
0 que produz uma vazéo de efluente doméstico de aproximadamente 32,14 I/s. E possivel
observar que mesmo com o crescimento populacional de 2010 para 2021, as capacidades
maximas de tratamento das ETEs ndo s&o ultrapassadas, visto que a vazéo que chega na
ETE Camboinhas teria que aumentar em 132% e a vazéo que chega na ETE Itaipu em cerca
de 800%.

Com isso, nota-se que as ETEs tém capacidade de tratar todo o efluente doméstico
da regido. Todavia, foi possivel observar que os valores de coliformes termotolerantes nao
diminuiram, indicando que ha despejo irregular de efluente doméstico nos rios.

Diante do exposto, conclui-se que agbes de saneamento basico devem ser tomadas
para que ocorra a diminuicdo da carga poluidora que chega nos rios. Algumas delas podem
ser o combate a ligagdes clandestinas, fazendo com que as residéncias se liguem na rede de
coleta, o pleno funcionamento das elevatérias e de todo o sistema de coleta e tratamento de
efluente e agdes de educagdo ambiental para diminuir a quantidade de residuos descartados
narua, com o intuito de diminuir o nimero de residuos carreados pelo escoamento superficial
para dentro dos rios.

Outro ponto relevante é se a precipitacdo pode afetar a qualidade da agua. Um modo
para mensuragdo dessa possibilidade é a medigcao da variabilidade da vaz&o do rio, contudo,
tal dado é mais escasso. Segundo Knoppers et al. (1999), o rio Arrozal possuia uma vazao
de 0,03 m3/s e uma area de bacia de 1,5 km2, o rio Jacaré continha uma vazao de 0,06 m3/s
e uma area de 5,8 km?, ambos os rios desadguam na laguna de Piratininga. Ja o rio Jodo
Mendes, que desagua na laguna de ltaipu, apresentava uma vazéo de 0,10 m3/s e uma area
de bacia de 16,8 km2. Além da variacdo da vazao entre os rios e suas respectivas areas de
bacia, a renovacdo da 4gua da laguna de Piratininga é dezesseis vezes mais demorada
que da laguna de ltaipu, impactando de maneira mais contundente a qualidade da agua da
laguna que possui maior tempo de renovagdo (KNOPPERS et al., 1991). Os rios estudados
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possuem vazdes com uma diferenca de até trés vezes, o que impacta diretamente na diluicéo
do poluente na 4gua, ocasionando a diminuicdo dos valores de alguns pardmetros, tais quais
DBO e coliformes termotolerantes.

61 CONCLUSAO

O presente trabalho utilizou dados de IQA, .. e de seus parédmetros obtidos do INEA,

NSF
referentes ao periodo de 2014 a 2020, com o objetivo de entender a variabilidade espacial
da qualidade da agua na area de estudo. Os resultados mostraram que o pardmetro mais
relevante, dentre os que foram analisados nesta pesquisa, e que mais impacta a area de
estudo é o coliforme termotolerante, seguido pela DBO e pelo oxigénio dissolvido.

A analise espacial demonstrou que o rio mais afetado € o rio Santo Antbnio, que
desagua na laguna de Piratininga, pois apresentou as piores médias de DBO e oxigénio
dissolvido, bem como elevados valores de coliformes termotolerantes.

Com relagdo ao IQA,.., todos os rios apresentaram as médias na faixa do ruim,

NSF’
permitindo inferir que a qualidade da agua encontra-se bastante deteriorada, causando um
impacto direto no Sistema Lagunar Itaipu-Piratininga.

O estudo conclui pela necessidade da continuidade do monitoramento, considerando
que politicas publicas e privadas de saneamento basico estdo sendo implementadas na
regido. Logo, as medicdes de tais parametros se tornam fundamentais no que se diz
respeito a confirmacgéo se tais politicas seréo realmente eficazes.
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