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APRESENTAÇÃO

O e-book: “Coleção desafios das engenharias: Engenharia Sanitária 2” é constituído 
por vinte e cinco capítulos 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 temáticas de grande relevância.

A primeira é constituída por sete capítulos que tratam da importância de se monitorar 
os parâmetros físico-químicos e biológicos da água destinada ao abastecimento público, 
provenientes de águas superficiais ou subterrâneas (poço artesiano). Por ser um recurso 
natural e cada vez mais escasso em termos de padrões de potabilidade, faz-se necessário 
a adoção de uma consciência coletiva que leve a redução do consumo per capita a nível 
mundial.

Os capítulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforçam a importância de se investigar 
alternativas a fim de se estabelecer melhores condições de confinamento, destinação final e 
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importância de melhorar 
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituições de 
ensino.

A terceira temática apresenta trabalhos que tratam da importância do conhecimento 
sobre resíduos na formação de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a 
importância e o devido reconhecimento que os catadores de recicláveis representam para 
a sociedade e que contribuem para apolítica reversa de materiais recicláveis. Já outros 
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineração como matéria-
prima a ser incorporada em substituição aos extraídos da natureza. Por fim, é apresentado um 
trabalho que validou uma metodologia QuEChERS-CLAE/FL na determinação do antibiótico 
Tetraciclina em cama de aviários.

O último tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilização de biomassa 
tanto para remoção de cor de águas residuárias, quanto como matéria-prima para a produção 
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussão em voga em relação 
aos possíveis riscos associados à utilização de agrotóxicos e por último um trabalho que trata 
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espaços urbanos abertos para 
o público como espaços de acesso ao público.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes 
partes do Brasil e com contribuições provenientes de pesquisadores de Portugal e da Itália, 
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas 
digitais, contribuindo para a divulgação do conhecimento cientifico gerado nas instituições 
de ensino do Brasil e de outros países. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, 
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros países a 
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de livros ou 
capítulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A crescente preocupação com a 
qualidade dos recursos hídricos é notável 
em todas as regiões do planeta onde ocorre 
intensificação da ocupação urbana de bacias 
hidrográficas. Isto pode afetar não somente os 
corpos de água doce, como também gerar um 
contínuo de poluição até os sistemas costeiros. 
Com o intuito de contribuir para o entendimento 
da influência de fontes antrópicas urbanas sobre 
a qualidade da água que é lançada em regiões 
costeiras, o presente trabalho buscou analisar 
os dados disponibilizados pelo Instituto Estadual 
do Ambiente (órgão ambiental do Estado do Rio 
de Janeiro) relativos aos cinco principais rios 
que deságuam no Sistema Lagunar de Itaipu-

Piratininga (Niterói, RJ). Foram comparados 
dados do Índice de Qualidade da Água, elaborado 
pela National Sanitation Foundation (IQANSF), ao 
longo do período de 2014 a 2020, assim como 
foi discutida a qualidade da água em relação aos 
critérios adotados pela Resolução CONAMA 357 
de 2005, para água doce. A análise do IQANSF 
permitiu o enquadramento da qualidade da 
água entre ruim e muito ruim, principalmente em 
função dos parâmetros demanda bioquímica de 
oxigênio, coliformes termotolerantes e oxigênio 
dissolvido. Os resultados evidenciam violação 
dos limites de enquadramento em classes de 
uso da água doce contemplados na Resolução 
CONAMA 357, explicando o atual grau de 
degradação dos principais rios tributários ao 
Sistema Lagunar de Itaipu-Piratininga.
PALAVRAS-CHAVE: IQANSF, Itaipu, Piratininga, 
Efluentes Domésticos.

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 (Niterói, RJ). Results 
of the Water Quality Index, developed by the National Sanitation Foundation (IQANSF), 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 IQANSF 
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: IQANSF, Itaipu, Piratininga, Domestic Effluents.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os recursos hídricos estão diretamente relacionados com a manutenção da vida na 

Terra, desde as primeiras formas de vida que surgiram na água até grandes civilizações que 
se desenvolveram ao lado de importantes rios. A Agência Nacional de Águas (ANA) relata 
que apenas 2,5% da água do planeta é doce, e desses 2,5% apenas 1% se encontra nos 
rios. Dessa forma, a manutenção da qualidade dos recursos hídricos é de vital importância. 
Devido à necessidade do monitoramento dessa qualidade, fez-se necessária a adoção de 
parâmetros. Estes parâmetros podem ser avaliados de forma individual, a partir da Resolução 
CONAMA 357/2005, dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais 
para o seu enquadramento (BRASIL, 2005).

Segundo Silveira (2018), índices da qualidade da água servem para avaliar a qualidade 
de um corpo hídrico, verificar como ela se comporta ao longo do tempo sob interferência 
humana, acompanhar a evolução do corpo hídrico inserido em estratégias de despoluição 
e analisar o impacto provocado pelo uso e ocupação do solo. Estudos como o de Soares 
et al. (2016), sobre a avaliação da aplicabilidade de índices de poluição aquática, têm sido 
utilizados para o embasamento deste tipo de indicadores de qualidade ambiental.

Um desses índices é o chamado IQANSF, sigla do Índice de Qualidade da Água 
desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF), e calculado de forma ponderada, 
por meio do produtório de nove parâmetros: oxigênio dissolvido (OD), demanda bioquímica 
de oxigênio (DBO5,20), coliformes termotolerantes, temperatura, pH, nitrato, fósforo total, 
turbidez e sólidos totais dissolvidos. Cada parâmetro possui seus respectivos pesos (Wi) e o 
índice 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 
o número de parâmetros associados que precisam ser interpretados para determinação da 
qualidade da água, permitindo a comparação entre distintos corpos hídricos. Este índice tem 
sido aplicado com as finalidades de informar de maneira simplificada o nível da qualidade da 
água para a população e servir de base para os Comitês de Bacias Hidrográficas e Órgãos 
Ambientais gerirem de forma satisfatória os recursos hídricos, identificando quais necessitam 
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de ações mais urgentes.
Um dos principais problemas decorrentes do processo de antropização é a poluição 

de corpos hídricos, causada pelo lançamento de efluentes domésticos e das águas do 
escoamento pluvial, estas que muitas vezes acabam carreando resíduos sólidos para o curso 
d’água. Essa poluição pode causar o depósito aumentado de sedimentos no leito do corpo 
de água, diminuição da concentração de oxigênio dissolvido na água, alterações estéticas, 
contaminação por toxinas e eutrofização (CASTRO, 2007).

A preocupação com os recursos hídricos e os sistemas lagunares têm sido o foco 
de diversas pesquisas. No caso da cidade de Niterói, mais especificamente dos rios que 
deságuam nas lagunas de Piratininga e Itaipu merecem destaque os estudos de Fontenelle 
& Corrêa (2012), sobre o uso e cobertura do solo e os desafios do planejamento urbano-
ambiental integrado na região oceânica de Niterói; e o de Fontenelle & Corrêa (2014), 
acerca dos impactos da urbanização no espelho d’água dos sistemas lagunares de Itaipu e 
de Piratininga. Além disso, cabe destacar o Programa Região Oceânica Sustentável (PRO-
Sustentável), que busca estabelecer um Plano de Gestão Ambiental para toda a Região 
Oceânica de Niterói (PROSUSTENTAVEL, 2020).

Com base no exposto, o presente trabalho buscou analisar os impactos dos processos 
de ocupação urbana na qualidade da água dos principais tributários ao Sistema Lagunar 
Itaipu-Piratininga e contribuir para um melhor entendimento destes impactos, com base em 
discussões dos dados fornecidos pelo INEA para gerar o IQANSF.

2 | 	RESOLUÇÃO CONAMA 357/05
A CONAMA 357/05 é a legislação brasileira que dispõe sobre a classificação dos 

corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, como também estabelece 
as condições e padrões de lançamento de efluentes.

Será discutida a qualidade da água doce na área avaliada, que corresponde a uma 
salinidade igual ou inferior a 0,5%, segundo esta resolução. A classificação dos corpos 
hídricos de água é realizada em classes, tendo para água doce um total de cinco. Cada 
classe possui usos específicos de acordo com a qualidade alcançada pelo recurso hídrico, 
tomando como base o enquadramento em parâmetros que exigem valores máximos ou 
mínimos. A classe especial possui águas destinadas ao abastecimento para o consumo 
humano, com desinfecção; à preservação do equilíbrio natural das comunidades aquáticas; 
e à preservação dos ambientes aquáticos em unidades de conservação de proteção integral. 
A Classe I tem suas águas destinadas ao abastecimento para consumo humano após 
tratamento simplificado; à proteção das comunidades aquáticas; à recreação de contato 
primário, tais como natação e mergulho; à irrigação de hortaliças que são consumidas 
cruas e de frutas que se desenvolvam rente ao solo, sendo consumidas cruas; à proteção 
de comunidades aquáticas em terras indígenas. Já a Classe II tem suas águas destinadas 
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ao abastecimento para consumo humano, após tratamento convencional; à proteção das 
comunidades aquáticas; à recreação de contato primário, tais como natação e mergulho; à 
irrigação de hortaliças, plantas frutíferas, parques, entre outros, com os quais o público possa 
a vir ter contato direto; à aquicultura e à pesca. A Classe III se destina ao abastecimento 
para consumo humano após tratamento convencional ou avançado; à irrigação de culturas 
arbóreas, cerealíferas e forrageiras; à pesca amadora; à recreação de contato secundário; 
e à dessedentação animal. E por último, a Classe IV é destinada à navegação e à harmonia 
paisagística (BRASIL, 2005).

De acordo com a CONAMA 357/05, parâmetros de qualidade da água são 
informações quantitativas que expressam o comportamento qualitativo da água, podendo 
ser acompanhadas ao longo do tempo, permitindo assim verificar as suas evoluções. Os 
principais parâmetros para a água doce encontram-se relacionados na Tabela 1.

Tabela 1 – Valores de Referência preconizados na Resolução CONAMA 357/05.

Fonte: adaptado de BRASIL (2005).

3 | 	ÁREA DE ESTUDO
A área de estudo engloba os cinco rios que possuem pontos de monitoramento 

do INEA, a saber: rio Arrozal, rio Jacaré e rio Santo Antônio, que deságuam na laguna de 
Piratininga, além do rio João Mendes e do rio da Vala, que deságuam na laguna de Itaipu 
(Figura 1). Tal região está localizada na região oceânica do município de Niterói, estado do 
Rio de Janeiro, região sudeste do Brasil.
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Figura 1 – Localização dos afluentes do sistema lagunar.

Fonte: Adaptado de PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERÓI (2021).

4 | 	RESULTADOS
As Tabelas 2 e 3 mostram os padrões de cores usados para realizar o enquadramento 

dos parâmetros em relação a CONAMA 357/05 e ao IQANSF. As Tabelas de 4 a 8 e a Figura 2 
consolidam os resultados encontrados.

Tabela 2 – Escala de cores adotada para representar violação dos valores de referência indicados na 
Tabela 1.

Fonte: autoria própria.



 
Coleção desafios das engenharias Engenharia sanitária 2 Capítulo 1 6

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 análises laboratoriais para o rio Arrozal. As escalas de cores utilizadas são 
referentes às adotadas nas Tabelas 2 e 3.

Fonte: adaptado de INEA (2019).

Tabela 5 - Resultados das análises laboratoriais para o rio Jacaré. As escalas de cores utilizadas são 
referentes às adotadas nas Tabelas 2 e 3.

Fonte: Adaptado de INEA (2019).
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Tabela 6 – Resultados das análises laboratoriais para o rio Santo Antônio. As escalas de cores 
utilizadas são referentes às adotadas nas Tabelas 2 e 3.

Fonte: adaptado de INEA (2019).

Tabela 7 – Resultados das análises laboratoriais para o rio João Mendes. As escalas de cores 
utilizadas são referentes às adotadas nas Tabelas 2 e 3.

Fonte: adaptado de INEA (2019).

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

Fonte: adaptado de INEA (2019).
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Figura 2 – Variabilidade temporal do IQANSF em relação aos diferentes afluentes analisados.

Fonte: adaptado de INEA (2019).

Em relação à DBO, o rio que apresentou maior média foi o rio Santo Antônio. Já 
em relação ao fósforo total, o rio João Mendes foi que teve maior média, porém todos 
apresentaram situações que tiveram picos nos valores desse parâmetro. As maiores médias 
de nitrato foram do rio Arrozal e do rio João Mendes, tendo o rio João Mendes apresentado em 
uma ocasião um pico elevado. Os piores valores de oxigênio dissolvido foram apresentados 
pelo rio Santo Antônio, tendo duas ocasiões com resultados de anoxia. Em relação ao pH, 
todos os rios apresentaram resultados dentro da faixa estabelecida pela CONAMA 357/05. 
Todos os rios se mantiveram semelhantes em relação à turbidez, sendo o rio Arrozal o que 
obteve o maior pico. Para os coliformes termotolerantes, os rios que apresentaram os valores 
mais elevados foram os rios Santo Antônio, João Mendes e Vala, tendo a maior média o rio 
João Mendes. O pior resultado apresentado para sólidos dissolvidos totais foi do rio da Vala. 
Em relação à temperatura, todos os rios apresentaram resultados similares.

Com relação ao IQANSF, o rio que apresentou melhor média foi o Arrozal e o pior média 
o Jacaré. Um ponto a ressaltar é o de que a temperatura para o cálculo do IQANSF realizado 
pelo INEA representa a diferença entre a temperatura da água e do ar.

5 | 	DISCUSSÃO
Um ponto prioritário a ser abordado é a questão do impacto da urbanização da área 

de estudo. A Companhia Águas de Niterói vem realizando a coleta e o tratamento do 
efluente doméstico do município de Niterói. Um dado divulgado pela própria companhia é 
o de que 93% do efluente do município é coletado e tratado (ÁGUAS DE NITERÓI, 2021). 
A companhia conta com duas estações de tratamento de efluente doméstico na Região 
Oceânica, a ETE Camboinhas, que atende aos bairros Piratininga, Camboinhas, Jacaré, 
Cafubá e Jardim Imbuí, tendo uma capacidade máxima de tratamento de 116 l/s. A outra 
estação de tratamento da região é a ETE Itaipu, que atende aos bairros de Itaipu, Itacoatiara 
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e Engenho do Mato, possuindo uma capacidade máxima de tratamento de 294 l/s.
A partir do dado de volume de água consumido pela população de Niterói, coletado 

do Sistema Nacional de Informações sobre o Saneamento (SNIS), e tomando como base a 
estimativa feita pelo IBGE para a população niteroiense no ano de 2020, que foi de 515.317 
pessoas, foi possível realizar o cálculo do consumo de água por habitante. O volume de água 
consumido pela população de Niterói foi de 100.872.329 l/dia. A partir da divisão desse dado 
pelo número de habitantes, chegou-se ao valor de 196 l/dia/hab. Admitindo-se que 80% da 
água consumida é convertida em efluente doméstico, tem-se que 156,8 l/dia são produzidos 
por cada habitante em média em Niterói.

Segundo FGV Projetos (2015), o somatório da população dos bairros de Piratininga, 
Camboinhas, Jacaré, Cafubá e Jardim Imbuí, bairros esses contemplados pela ETE 
Camboinhas, era de 27.215 em 2010, o que produz uma vazão de efluente doméstico 
de aproximadamente 50 l/s. Já o somatório dos bairros Itaipu, Itacoatiara e Engenho do 
Mato, que tem seus efluentes destinados a ETE Itaipu, era de 17.712 habitantes em 2010, 
o que produz uma vazão de efluente doméstico de aproximadamente 32,14 l/s. É possível 
observar que mesmo com o crescimento populacional de 2010 para 2021, as capacidades 
máximas de tratamento das ETEs não são ultrapassadas, visto que a vazão que chega na 
ETE Camboinhas teria que aumentar em 132% e a vazão que chega na ETE Itaipu em cerca 
de 800%.

Com isso, nota-se que as ETEs têm capacidade de tratar todo o efluente doméstico 
da região. Todavia, foi possível observar que os valores de coliformes termotolerantes não 
diminuíram, indicando que há despejo irregular de efluente doméstico nos rios.

Diante do exposto, conclui-se que ações de saneamento básico devem ser tomadas 
para que ocorra a diminuição da carga poluidora que chega nos rios. Algumas delas podem 
ser o combate a ligações clandestinas, fazendo com que as residências se liguem na rede de 
coleta, o pleno funcionamento das elevatórias e de todo o sistema de coleta e tratamento de 
efluente e ações de educação ambiental para diminuir a quantidade de resíduos descartados 
na rua, com o intuito de diminuir o número de resíduos carreados pelo escoamento superficial 
para dentro dos rios.

Outro ponto relevante é se a precipitação pode afetar a qualidade da água. Um modo 
para mensuração dessa possibilidade é a medição da variabilidade da vazão do rio, contudo, 
tal dado é mais escasso. Segundo Knoppers et al. (1999), o rio Arrozal possuía uma vazão 
de 0,03 m³/s e uma área de bacia de 1,5 km², o rio Jacaré continha uma vazão de 0,06 m³/s 
e uma área de 5,8 km², ambos os rios deságuam na laguna de Piratininga. Já o rio João 
Mendes, que deságua na laguna de Itaipu, apresentava uma vazão de 0,10 m³/s e uma área 
de bacia de 16,8 km². Além da variação da vazão entre os rios e suas respectivas áreas de 
bacia, a renovação da água da laguna de Piratininga é dezesseis vezes mais demorada 
que da laguna de Itaipu, impactando de maneira mais contundente a qualidade da água da 
laguna que possui maior tempo de renovação (KNOPPERS et al., 1991). Os rios estudados 



 
Coleção desafios das engenharias Engenharia sanitária 2 Capítulo 1 10

possuem vazões com uma diferença de até três vezes, o que impacta diretamente na diluição 
do poluente na água, ocasionando a diminuição dos valores de alguns parâmetros, tais quais 
DBO e coliformes termotolerantes.

6 | 	CONCLUSÃO
O presente trabalho utilizou dados de IQANSF e de seus parâmetros obtidos do INEA, 

referentes ao período de 2014 a 2020, com o objetivo de entender a variabilidade espacial 
da qualidade da água na área de estudo. Os resultados mostraram que o parâmetro mais 
relevante, dentre os que foram analisados nesta pesquisa, e que mais impacta a área de 
estudo é o coliforme termotolerante, seguido pela DBO e pelo oxigênio dissolvido.

A análise espacial demonstrou que o rio mais afetado é o rio Santo Antônio, que 
deságua na laguna de Piratininga, pois apresentou as piores médias de DBO e oxigênio 
dissolvido, bem como elevados valores de coliformes termotolerantes.

Com relação ao IQANSF, todos os rios apresentaram as médias na faixa do ruim, 
permitindo inferir que a qualidade da água encontra-se bastante deteriorada, causando um 
impacto direto no Sistema Lagunar Itaipu-Piratininga.

O estudo conclui pela necessidade da continuidade do monitoramento, considerando 
que políticas públicas e privadas de saneamento básico estão sendo implementadas na 
região. Logo, as medições de tais parâmetros se tornam fundamentais no que se diz 
respeito à confirmação se tais políticas serão realmente eficazes.
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