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RESUMO

Lagoas costeiras sdo ambientes naturais localizados entre o continente e o oceano,
sendo de grande importancia para o ser humano devido a uma série de servicos
proporcionados, além de servirem como corpo receptor de 4guas pluviais. No entanto,
estas zonas tém sido submetidas a constantes processos de degradacéo devido as
atividades humanas. O presente trabalho teve como principal objetivo realizar o
diagnéstico ambiental da Lagoa de Marapendi, utilizando-se como base os dados
histéricos de qualidade da agua de trés esta¢bes de monitoramento, no periodo de 2010
a 2017. As variaveis utilizadas foram a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Oxigénio Dissolvido (OD), Fésforo Total (PT), Série Nitrogenada e Coliformes
Termotolerantes. Os dados foram comparados com os padrées estabelecidos pela
legislacédo e os resultados obtidos revelaram que a Lagoa estd em mas condicdes de
qualidade ambiental, principalmente devido ao acelerado processo de eutrofizacdo
causado pelos constantes lancamentos de esgoto sem tratamento no corpo d"agua. Além
disso, foi possivel perceber que o ponto localizado a montante da Lagoa apresentou pior
qualidade, que pode ser justificado pela baixa capacidade de renovacao de suas aguas
nesta parte da Lagoa.

Palavras-chave: Qualidade da Agua. Parametros de Qualidade. Lagoas Costeiras.

Complexo Lagunar de Jacarepagua.



ABSTRACT

Coastal lagoons are natural environments localized between the continent and the ocean,
being of great importance to human beings due to a series of services provided, besides
serving as rainwater receiving bodies. However, these zones have been subjected to
constant degradation processes due to human activity. This study had as its main goal
performing the Marapendi lagoon’s environmental diagnosis, using as a basis the water
quality historical data from three monitoring stations, from 2010 until 2017. The variables
used were the Biochemical Oxygen Demand (BOD), Dissolved Oxygen (DO), Total
Phosphorus (TP), Nitrogen Series and thermotolerant coliforms. The data was compared
with the patterns stablished by the legislation and the obtained results showed that the
lagoon finds itself in bad environmental conditions, mainly due to the accelerated
eutrophication process caused by the constant untreated sewage discharge into the water
body. In addition to that, it was possible to realize that the point located upstream of the
lagoon presented the worst quality, and that can be justified by the low renewal capacity

of its waters on this part of the lagoon.

Keywords: Water Quality. Quality Parameters. Coastal Lagoons. Lagoon Complex of

Jacarepagua.
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1. INTRODUCAO

A agua € um recurso essencial para a manutencdo dos ecossistemas e da vida,
sendo um elemento indispensavel para o funcionamento metabdlico de todos os seres
vivos, além de possuir uma infinidade de usos, principalmente para o ser humano. O
planeta Terra é constituido em grande parte por esse liquido, que representa 70% de sua
superficie, 0 que a torna um recurso muito abundante. No entanto, apenas 0,009% da
oferta hidrica do planeta pode ser usada para consumo humano, sendo encontrada,
principalmente, na forma de rios e lagos (ESTEVES, 1998). Logo, estes valores ressaltam
a importancia de se preservar os recursos hidricos.

As lagoas costeiras estdo localizadas entre os ambientes marinho, terrestre e
dulcicola, ocupando areas deprimidas e alagadicas, caracterizando-se por possuir pouca
profundidade e alta produtividade (KJERFVE, 1994). Estes ambientes funcionam como
importantes indicadores ambientais, pois sao receptores naturais de agua e sedimentos,
sendo, portanto, areas representativas das condices ambientais de planicies costeiras
e da qualidade da agua da sua bacia de contribuicdo. Elas sdo encontradas na linha de
costa de todo o mundo, representando cerca de 13% da area costeira mundial
(KNOPPERS, 1994). Estes corpos aquaticos urbanos, além de servirem como zonas
naturais de captacdo de escoamento de aguas pluviais, oferecem valores estéticos e
recreativos a populacdo. Além disso, fornecem alimento e protecdo para diversas
espécies animais e vegetais (STEWART et al, 2008). No entanto, devido a baixa cota
altimétrica aliada a sua condicéo Iéntica, além de estarem localizadas em regides de
grande ocupacao humana, estes sistemas séo classificados entre os mais ameacados
do mundo, pois estdo sujeitos a poluicdo e ocupacdo desordenadas (SANTOS, 2014).

No Brasil, as lagoas costeiras sdo encontradas ao longo de toda a sua costa,
principalmente nas regides Sul e Sudeste, destacando-se o estado do Rio de Janeiro,
onde estao localizadas grande parte delas (MARINHO; FONSECA,; ESTEVES, 2016).

Entretanto, nas Ultimas décadas, estes sistemas vém sofrendo grandes
transformacdes decorrente do intenso processo de degradacéo causado pelas atividades
humanas, que submete estes ecossistemas a um forte estresse, contribuindo para a

deterioracdo da qualidade de suas aguas (KJERFVE, 1994).
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Dentro deste contexto destaca-se o bairro da Barra da Tijuca no municipio do Rio
de Janeiro, que vem passando por uma rapida expansao, tendo seu grande impulso de
ocupacdo na década de 70, mas que perdura em menor escala até hoje (RIGUETTI,
2009). No entanto, o poder publico nem sempre consegue acompanhar o ritmo dessa
expansao, carecendo de infraestruturas urbanas de agua e esgoto. Com isso, a regiao
tem sido afetada através de despejo de grandes quantidades de esgoto domeéstico e
residuos industriais em seus corpos d'dgua, que sao langcados in natura ou
inadequadamente tratados, prejudicando a qualidade das aguas, com riscos de
propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica, além da ocupacdo irregular de suas
margens. Como consequéncia, o Complexo Lagunar de Jacarepagua (CLJ),
particularmente a Lagoa de Marapendi, vem sofrendo um processo de eutrofizacao
devido ao enriqguecimento de nutrientes, potencializado pelo langcamento de despejos
domésticos em suas aguas (CERQUEIRA, 2006; SILVA, 2004). A degradacdo da
qualidade da agua tem causado modificacbes significativas em suas condicdes fisico-
quimicas, nas comunidades biol6gicas no ambiente e na produtividade do sistema,
prejudicando o exercicio dos usos multiplos da Lagoa (PIMENTA; MARQUES, 2003).

Desse modo, a fim de conhecer as condi¢cdes de degradacdo ambiental da Lagoa
de Marapendi, o presente trabalho analisou dados de qualidade da agua, o que contribui
para um maior conhecimento a respeito da condicéo atual desta Lagoa, que vém sofrendo
com a intensa ocupacdo urbana em suas margens e, além disso, representar uma
importante ferramenta para um melhor planejamento e gerenciamento ambiental de suas

aguas e do uso da terra no seu entorno.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente estudo teve como objetivo principal realizar o diagnostico ambiental da
Lagoa de Marapendi com base na andlise da condicdo de qualidade da agua no periodo
de 2010 a 2017, atraves de indicadores fisico-quimicos.

2.2. Objetivos Especificos

¢ Identificar as principais condicionantes da poluicdo hidrica da Lagoa de Marapendi
dentro da bacia hidrografica contribuinte;

e Comparar os dados de analise com os padrées estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Lagoas Costeiras

As lagoas costeiras sdo encontradas na interface entre o continente e o oceano,
geralmente paralelas a costa e isoladas por corddes moveis de areia, caracterizadas pela
salinidade variavel, pouca profundidade e pela alta produtividade (KJERFVE, 1994). Elas
Sao muito representativas dentre os corpos aquaticos de pequeno porte, pois constituem
aproximadamente 13% do litoral mundial (KNOPPERS, 1994), ocupando cerca de 12,2%
da América do Sul (PERILLO; PICCOLO; PINO-QUIVIRA, 1999). Estdo presentes em
toda a costa brasileira, principalmente nas regides Sul e Sudeste, destacando-se 0s
estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, que mais apresentam
esses exemplares em seus territorios (MARINHO; FONSECA; ESTEVES, 2016).

Segundo Stewart et al. (2008), as lagoas costeiras constituem ecossistemas de
grande importancia para o ser humano devido a uma série de servigos proporcionados,
pois oferecem valores recreativos e estéticos e servem como corpo receptor do
escoamento de aguas pluviais, além de fornecer alimento e protecdo para diversas
espécies animais e vegetais. Geralmente, as lagoas costeiras exibem altas taxas de
produtividade priméria e secundéria, com grande potencial para pesca (KJERFVE, 1994).
No entanto, nas Ultimas décadas, essas zonas tém sido constantemente submetidas a
intensos processos de degradacdo decorrentes das atividades humanas (KJERFVE,
1994).

De acordo com Santos (2014), como as lagoas costeiras apresentam um alto tempo
de residéncia da agua, ou seja, 0 tempo necessario para que a agua doce decorrente do
rio chegue ao oceano € mais longo, esses ecossistemas sdo chamados ambientes
|énticos, 0 que resulta em uma maior capacidade de difusdo e, consequentemente, em
uma alta concentracao de nutrientes e grande biodiversidade. Por outro lado, os danos
tendem a persistir durante um periodo maior, tornando esses ambientes vulneraveis.

Devido a sua localizacdo geografica, geralmente em areas urbanizadas entre o mar
e 0 continente (SANTOS et al, 2015), aliada a sua condi¢do Iéntica e por apresentar

trocas restritas com 0 oceano, as lagoas costeiras constituem um dos ambientes mais
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ameacados do mundo e gque mais sofrem com os impactos antropicos, onde seus efeitos
sdo maximizados cumulativamente, o que tem causado a deterioracdo da qualidade de
suas aguas, aumentando o risco de propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica. Leal
(2012) considera como os principais fatores de degradacao desses ecossistemas: (I)
lancamento de esgotos domésticos e/ou industriais in natura ou inadequadamente
tratados em suas aguas; (Il) ocupacédo desordenada de suas margens; (lll) aceleracéo
do assoreamento da bacia; (IV) degradacao da vegetacgao terrestre no entorno da lagoa
ou ao longo de seus tributarios; e (V) alteracdo da bacia de drenagem devido a
construcdo de barragens ou de reservatorios.

Sall6éto (2012) destaca a eutrofizac&o artificial como um dos principais problemas
responsaveis pela degradacdo desses ecossistemas aqudticos, caracterizado por
alteracdes nas condi¢cBes fisico-quimicas, nas comunidades de microrganismos e

organismos no ambiente e na diminui¢éo da produtividade do sistema.

3.2 Qualidade da 4gua e Eutrofizacéo

O Planeta Terra apresenta grande abundancia em agua, que constitui 70% de sua
superficie, com profundidade média de 3800 metros (ESTEVES, 1998). Encontrada
principalmente no estado liquido, a agua € vital para a sobrevivéncia de todos os
organismos, sendo um dos fatores condicionantes responsaveis por moldar o0s
ecossistemas. No entanto, € de fundamental importédncia que os corpos d’agua
apresentem condicdes fisico-quimicas adequadas que permitem a sua utilizacao pelos
organismos, contendo substancias essenciais a vida e livre de substancias que possam
prejudicar os mesmos. Assim, a qualidade da dgua depende se ha quantidade suficiente
de agua para dissolver, diluir e transportar os compostos benéficos e maléficos para os
seres Vvivos que constituem as cadeias alimentares (BRAGA et al., 2002).

Entretanto, apesar da agua ser um recurso muito abundante, estima-se que 99% de
toda a agua existente esteja contida em geleiras e oceanos, ndo sendo passiveis para
uso humano devido a salinidade e localizacdo. A agua existente em rios e lagos, que
representa a agua doce superficial, compde apenas 0,009% da agua na Terra

(ESTEVES, 1998). Além disso, esta pequena parcela de agua doce disponivel ndo esta
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distribuida de forma homogénea no espaco e no tempo. Por exemplo, € possivel observar
a existéncia de desertos, que apresentam baixas taxas de umidade e das florestas
tropicais, que apresentam alta umidade. Outro fator que permeia a disponibilidade hidrica
€ a precipitacdo, que varia em funcdo das condi¢cbes climaticas em decorréncia do
movimento de translacéo realizado pela Terra (BRAGA et al., 2002).

A qualidade da agua € condicionada por fatores naturais ligados ao escoamento
superficial, regime de chuvas, cobertura vegetal e geologia do local, mas sofre alteracdes
devido aos impactos antropicos, como o lancamento de efluentes decorrente de fontes
pontuais e difusas, manejo dos solos, entre outros (ANA, 2018).

Nas ultimas décadas, os corpos aquaticos tém sofrido com os impactos decorrentes
do intenso processo de urbanizacdo. Tucci, Hespanhol e Netto (2003) consideram como
0s principais impactos antropicos responsaveis por alterar a qualidade dos ecossistemas
aguaticos em areas urbanizadas: contaminacdo devido ao lancamento de esgoto in
natura ou inadequadamente tratados; degradacdo ambiental dos mananciais; alteracao
da bacia de drenagem devido a construcdo de barragens e reservatorios; incidéncia de
enchentes devido a falta de planejamento na ocupacdo do espaco e do sistema de
drenagem ineficiente; e gerenciamento inadequado da coleta e disposicao de lixo.

Atualmente, o lancamento de esgoto representa a principal pressao sobre 0s
recursos hidricos no Brasil, devido a falta de sistema de coleta e tratamento ou tratamento
inadequado dos esgotos coletados. O despejo constante de matéria organica doméstica
nos corpos hidricos, principalmente em locais proximos a concentracdes urbanas, resulta
na deterioracdo da qualidade da agua (ANA, 2012). Segundo dados fornecidos pela
Agéncia Nacional de Aguas (2018), no Brasil apenas 43% do esgoto é tratado e 12%
utilizam-se de fossa séptica, ou seja, 55% possuem tratamento considerado adequado,
enquanto 18% possuem esgoto coletado e nédo tratado e 27% do esgoto gerado é
despejado na natureza sem nenhum tipo de tratamento. No ano de 2017 foram
despejados nos corpos d agua o equivalente a 5.622 piscinas olimpicas de esgoto (SNIS,
2017). Essa grande descarga de matéria organica tem sido apontada como a principal
responsavel pela eutrofizacdo de diversos ecossistemas aquaticos (TUNDISI, 2003).

Geralmente, os corpos hidricos apresentam a capacidade natural para responder a

carga de matéria organica e nutrientes por meio do processo de autodepuracdo, em que



18

0S microrganismos Sao responsaveis pela decomposicdo dessa matéria e,
consequentemente, pelo consumo de oxigénio dissolvido na agua (DERISIO, 2007).
Entretanto, quando ha descarga excessiva de nutrientes nos sistemas aquaticos ocorre
0 processo denominado eutrofizacdo, que acelera o metabolismo natural dos
ecossistemas, que passam a produzir mais matéria organica do que sdo capazes de
consumir ou decompor. Este fenbmeno acontece geralmente em lagoas, reservatoérios e
represas e pode ocorrer de forma natural ou artificial. Naturalmente, este processo ocorre
de forma lenta e gradual, em que o corpo hidrico é enriquecido por nutrientes
provenientes das chuvas e do escoamento superficial, resultando no aumento de sua
produtividade biolégica (KHAN; ANSARI, 2005).

Por outro lado, a eutrofizacao artificial € impulsionada pelas atividades humanas,
decorrente de efluentes domésticos, industriais e atividades agricolas. No geral, a
eutrofizacdo artificial é responsavel por acelerar o processo de enriquecimento de
nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, dos sistemas aquéaticos devido ao grande
aporte de matéria organica proveniente do esgoto que é lancada na agua. Como
consequéncia, ocorre o rapido desenvolvimento de algas e plantas aquaticas, como
cianobactérias ou aguapés (Eichhornia) e alface-d’agua (Pistia), respectivamente. Em
alguns casos, 0S organismos vegetais sdo capazes de encobrir quase que
completamente o espelho d’dgua de lagoas e represas. Estes ambientes, que
apresentam maior tempo de residéncia da dgua, sdo os mais afetados pelo processo de
eutrofizacdo (BRASIL, 2006).

O enriquecimento de nutrientes provoca um aumento na produtividade das algas,
modificando a ecologia do ecossistema aquatico. Os nutrientes provenientes do esgoto,
principalmente fésforo e nitrogénio, ao serem despejados na agua, contribuem para o
crescimento excessivo da biomassa fitoplanctonica, impedindo a penetragédo de luz no
ambiente aquatico e a realizacdo da fotossintese de plantas localizadas mais ao fundo
(ESTEVES, 1998). Neste contexto, ocorre 0 aumento da taxa de decomposi¢cao e do
consumo de oxigénio pelos organismos, que liberam gases como o metano e gas
sulfidrico. Devido a diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, o
ambiente tende para condigcbes de anaerobiose na regido préxima ao sedimento,

causando a mortalidade de diversos seres aerdbicos, especialmente peixes, e a
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proliferacéo de seres anaerobicos, que liberam gases toxicos com odores desagradaveis,

como o metano (CH,) e o gas sulfidrico (H,S) (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010).

Resumidamente, Tundisi (2003) considera como os principais efeitos do processo de

eutrofizagéo:

e Mortalidade de peixes e invertebrados devido a diminuicdo da concentracdo de
oxigénio dissolvido na agua, que libera gases com odor desagradavel e toxicos;

e Fendbmeno da floracdo, que consiste no crescimento excessivo de algas e plantas
aguaticas, principalmente macrofitas;

e Producdo de substancias toxicas por algumas espécies de algas, que podem
prejudicar a saude humana,;

e Reducdo do valor estético e recreativo do corpo hidrico, devido a diminuicdo da
transparéncia;

e Restricdo a atividade pesqueira, decorrente do grande aporte de plantas aquaticas,
gue prejudicam o transporte e a locomogéo;

¢ Queda da biodiversidade do sistema.

3.3 Legislagdo de Qualidade da Agua

O Codigo das Aguas, instituido pelo Decreto N° 24.643, de 10 de julho de 1934, foi
a primeira base legal que visa proteger a qualidade dos corpos hidricos e determina
diretrizes que permitam ao poder publico incentivar e controlar a exploragéo industrial das
aguas. De acordo com o Cddigo, as aguas brasileiras sdo consideras aguas publicas,
podendo ser de uso comum ou dominicais.

Em 31 de agosto de 1981 entrou em vigor a Lei N° 6938, que estabelece a Politica
Nacional do Meio Ambiente, que possui a finalidade de preservar, melhorar e recuperar
a qualidade ambiental. A partir desta lei foi criado o Conselho Nacional do Meio Ambiente
— CONAMA, com objetivo de assessorar e permear as politicas governamentais para a
exploracéo e preservacdo do meio ambiente e de seus recursos naturais.

A Resolugdo CONAMA n° 20 foi publicada no ano de 1986, responsavel pelo
enguadramento dos corpos d"agua de aguas superficiais em nove classes segundo seus

usos preponderantes e determina as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes.
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A Constituicdo Federal, promulgada em 1988, alterou varios aspectos do Caédigo
das Aguas, pois estabeleceu que todas as aguas sdo de uso publico, revogando, assim,
0 que estava previsto no Codigo de Aguas sobre aguas particulares (SANTOS, 2014).
Segundo a Constitui¢do, as aguas sdo de dominio da Unido ou do Estado.

A Lei N° 9.433, conhecida popularmente como Lei das Aguas, publicada em 8 de
janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH). Posteriormente a
Constituicdo Federal de 1988, a Lei n°® 9.433/97 € a base legal mais importante com o
objetivo de proteger os recursos hidricos. Segundo o artigo 2° da Lei, 0os objetivos da

Politica Nacional de Recursos Hidricos sao:

| - assegurar a atual e as futuras geragdes a necesséria disponibilidade de agua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

Il - a prevencéo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural
ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais;

IV - incentivar e promover a captacdo, a preservagdo e o aproveitamento de

aguas pluviais.

No geral, a Politica Nacional de Recursos Hidricos objetiva assegurar a atual e as
futuras geracbes a disponibilidade de dgua necesséria, segundo padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos (RIGUETTI, 2009). Conforme o Art. 2, a Lei estabelece
gue os aspectos de gquantidade e qualidade ndo devem ser dissociados para a gestao
sistematica dos recursos hidricos.

Como instrumentos, a Lei das Aguas considera os planos de recursos hidricos,
classificacdo dos corpos d"agua segundo os usos preponderantes, a cobranca pelo uso
de recursos hidricos e o Sistema de Informag6es sobre Recursos Hidricos.

Integrado ao SNGRH, a Politica Nacional de Recursos Hidricos foi responsavel pela
criacdo dos Comités de Bacia Hidrografica, que s&o Orgdos compostos por
representantes do poder publico (federal, estadual e municipal), que realizam a gestao
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dos usos multiplos das aguas das bacias hidrograficas. Dentre as principais

competéncias dos Comités, o artigo 38 considera: aprovar e acompanhar a elaboracao

do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, arbitrar conflitos pelo uso da 4gua e estabelecer
mecanismos e sugerir os valores de cobranca pelo uso da agua.

Neste contexto, foi criado em outubro de 2011, o Comité da Baia de Guanabara,
que integra o Subcomité do Sistema Lagunar de Jacarepagua, com a participacao do
Poder Publico, da Sociedade Civil Organizada e dos Usuérios da Agua. O Subcomité
possui 0 objetivo de promover o uso sustentivel dos corpos hidricos, relacionado aos
aspectos de qualidade e quantidade das lagoas de Jacarepagua, Camorim, Tijuca e
Marapendi e de seus respectivos cursos hidricos (SUBCOMITE JACAREPAGUA, 2014).

Segundo Riguetti (2009), a qualidade da 4gua e da biota varia conforme uma série
de caracteristicas, muitas vezes mensuraveis, de natureza quimica, fisica e bioldgica. No
entanto, como a agua é considerada um bem de dominio publico, é necessario instituir
restricbes legais para assegurar sua qualidade e torna-la apta para determinado uso, em
gue certos padroes devem ser seguidos.

Neste sentido, a PNRH incorpora trés importantes regulamentacbes, que
estabelecem algumas restricdes legais para as caracteristicas da agua segundo padrées
e valores orientados, como:

e Resolugcdo CONAMA n° 274/2000 (Ministério do Meio Ambiente, 2000), que define os
critérios de balneabilidade em aguas brasileiras;

e Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Ministério do Meio Ambiente, 2005), responséavel
pelo enquadramento dos corpos d"agua em classes e estabelece as condi¢des e
padrdes de lancamento de efluentes;

e Portaria n°® 2914/2011 (Ministério da Saude), que estabelece os mecanismos de
controle da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

A Resolugdo CONAMA n° 274/2000 dividiu as dguas doces, salobras e salinas em
duas categorias segundo sua condicdo de balneabilidade: préprias ou impréprias,
levando-se em consideracdo que a saude do ser humano pode ser afetada pelas
condi¢cbes de balneabilidade. Nesta resolugéo, alguns limites s&o estabelecidos, como

coliformes fecais (termotolerantes) e coliformes totais.
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A Resolucdo CONAMA 357/2005 foi responsavel pela divisdo das aguas brasileiras
em aguas doces, com salinidade inferior ou igual a 0,05%, aguas salobras, com
salinidade maior que 0,05% e menor que 30%, e salinas, com salinidade maior que 30%.
Além disso, a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 enquadrou os corpos d agua superficiais
em treze classes diferentes, segundo a qualidade requerida para 0S seus USOS

preponderantes (Quadro 1).

Quadro 1 — Classificacdo dos corpos d agua segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005

Categoria | Classe Aguas destinadas ao:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;

b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacgdo
de protecdo integral.

Especial

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e

1 mergulho, conforme Resolugdao CONAMA n2 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Aguas Doces a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e
2 mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n? 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado;

b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
) a pesca amadora;

d) a recreagdo de contato secundario; e

e) a dessedentagdo de animais.
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a) a navegacado; e
b) a harmonia paisagistica.

Aguas Salinas

Especial

a) a preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
de protecdo integral;
b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA n?2
274, de 2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas; e

) a aquicultura e a atividade de pesca.

a) a pesca amadora; e
b) a recreacdo de contato secundario.

a) a navegacdo; e
b) a harmonia paisagistica.

Aguas Salobras

Especial

a) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao
de protecao integral;
b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA n2 74,
de 2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

) a aquicultura e a atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional ou avangado; e

e) airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de
pelicula, e airrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com
0s quais o publico possa vir a ter contato direto.

a) a pesca amadora; e
b) a recreacdo de contato secundario.

a) a navegacdo; e
b) a harmonia paisagistica.

Fonte: Adaptado de Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Resumidamente, a Classe Especial considera usos mais nobres, sendo mais

restritiva, enquanto a Classe 4 é voltada para usos menos nobres, sendo menos restritiva
(VON SPERLING, 2005). Além dos padrbes de qualidade da agua, ha também os
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padrées de lancamento de efluentes em corpos d agua receptores, que é determinado
pela Resolucdo CONAMA 430/2011.

Em relacdo aos graus de eutrofizacdo de um corpo d"agua, o Brasil ainda ndo
possui uma legislacdo voltada especificamente para esta questdo, mas alguns indices
sao adotados pelos 6rgdos ambientais nacionais (SANTOS, 2014).

No ambito do estado do Rio de Janeiro, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) é
0 6rgao responsavel pela gestdo do meio ambiente e de seus recursos hidricos, criado
por meio da Lei Estadual n® 5.101, de 4 de outubro de 2007. O INEA realiza o
monitoramento da qualidade da dgua do Complexo Lagunar de Jacarepaguda, onde esta
localizada a Lagoa de Marapendi, objeto de estudo do presente trabalho. O
monitoramento é realizado mensalmente em trés estacdes de amostragem distribuidas
de forma estratégica pela lagoa, onde sao analisados os principais parametros fisico-
quimicos de qualidade de agua e analises sobre fitoplancton e microcistinas (INEA,
2019).

3.4 Parametros de Qualidade da Agua

Os parametros de qualidade da agua séo diferenciados em fisicos, quimicos e
bioldgicos. Os parametros fisicos estao relacionados com: Cor, Sabor e Odor, Turbidez
e Temperatura, enquanto os parametros quimicos compreendem: Alcalinidade, Oxigénio
Dissolvido (OD), pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Fosforo, Nitrogénio, Acidez, Dureza, Ferro e Manganés, Micropoluentes
organicos e inorganicos. Ja em relacao aos parametros biolégicos, sdo considerados os
microrganismos, como bactérias, fungos, algas, virus, protozoarios e helmintos. Além
disso, entre os parametros bioldégicos também s&o considerados o grupo coliformes
(fecais e termotolerantes), que séo responsaveis por determinar o risco da agua transmitir
doencgas (VON SPERLING, 2005).
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3.4.1 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) é essencial para a preservacdo dos organismos
aquaticos aerobios. Durante o processo de estabilizagdo da matéria organica, as
bactérias consomem oxigénio através da respiracdo, o que reduz sua concentracdo no
meio. Dependendo da intensidade desta reducédo, pode resultar na mortalidade de
diversos seres aquéticos, principalmente de peixes. Na auséncia total de oxigénio, em
condi¢cbes de anaerobiose, pode ocorrer a liberacdo de maus adores. O OD corresponde
o principal parametro utilizado para medir o grau de poluicdo das aguas por despejos
organicos (VON SPERLING, 2005).

O OD é originado naturalmente da dissolugcdo do oxigénio atmosférico e da
producéo pelos organismos fotossintéticos (VON SPERLING, 2005). Segundo Richter e
Azevedo Netto (1991), a concentracdo deste componente depende da carga e do tipo de
matéria organica presente na agua, visto que aguas consideradas relativamente limpidas
sdo saturadas de OD, enquanto valores superiores a saturacdo indicam a presenca de
algas e valores inferiores a saturacao sdo indicativos da presenca de matéria organica.

A matéria organica corresponde ao principal fator responsavel pelo consumo de
oxigénio, que é utilizado pelo metabolismo dos microrganismos para realizar a
decomposicdo da mesma. Ademais, os laboratorios possuem grande dificuldade de
determinar os componentes da matéria organica nas aguas residuarias, visto que ha uma
multiplicidade de formas e compostos que ela pode apresentar. Como solucao,
geralmente sdo utilizados métodos que permitem a quantificacdo indireta da matéria
organica, como a medi¢cao do consumo de oxigénio (Demanda Bioquimica de Oxigénio —
DBO; Demanda Quimica de Oxigénio — DQO) e a medicao de carbono organico (Carbono
Organico Total — COT). A DBO e a DQO séo os indicadores mais utilizados tratando-se

da caracterizagédo do grau de polui¢cdo de um corpo d"agua (VON SPERLING, 2005).
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3.4.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) corresponde a quantidade de oxigénio
necessaria para que os microrganismos aerobios realizem a decomposi¢cdo da matéria

organica presente na agua (ANA, 2018).
Usualmente, utiliza-se a DBOs 5o, que consiste em um bioensaio que analisa a

guantidade de oxigénio consumida em um periodo de cinco dias, a uma temperatura de
20°C. Elevados valores de DBO estéo relacionados ao langamento de esgotos em corpos
hidricos, provocando um rapido crescimento de bactérias que se alimentam de matéria
organica. No entanto, em seus processos metabdlicos, as bactérias consomem oxigénio,
causando uma diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua. Esta reducao
pode causar a morte de diversos seres vivos aerobios, especialmente peixes (BRASIL,
2006). Além disso, altas concentracdes de DBO no meio podem produzir sabor e odor
desagradaveis, podendo obstruir os filtros de areia normalmente utilizados nas estacées
de tratamento de dgua (CETESB, 2008).

3.4.3 Fosforo

O fésforo é vital para o desenvolvimento de algas e plantas aquaticas (ANA, 2018).
No geral, este nutriente apresenta-se nas formas de ortofosfato, polifosfato e fésforo
organico. Em condic¢des naturais, o fésforo é obtido por meio da dissolu¢cdo de compostos
do solo e pela decomposi¢cdo da matéria organica (VON SPERLING, 2005). No entanto,
estd presente nas aguas devido, principalmente, pelo despejo de esgotos sanitarios,
especialmente domésticos e industriais, que podem conter detergentes e fertilizantes
(CHAPMAN; KIMSTACH, 1996).

O fosforo faz parte dos chamados macronutrientes, ou seja, € um nutriente
essencial para os processos biologicos, além de representar o principal fator limitante da
produtividade dos ecossistemas aquaticos. Assim, em altas concentracdes, este
componente é responsavel por conduzir os processos de eutrofizacao das aguas naturais
(TELLES, 2013), que resulta no crescimento exagerado de algas e plantas aquaticas,

provocando um intenso desequilibrio ecoldgico (VON SPERLING, 2005).
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Em aguas naturais relativamente limpidas, as concentracdes de fosforo variam na
faixa de 0,01 mg.L~! a 0,005 mg. L™t (BRASIL, 2006), sendo que concentracées elevadas
deste composto est4d associado ao lancamento de esgoto ndo tratado ou
inadequadamente tratado no corpo d"agua e ao processo de eutrofizagdo (CHAPMAN;
KIMSTACH, 1996; ESTEVES, 1998).

3.4.4 Nitrogénio

O nitrogénio corresponde um dos componentes mais importantes no metabolismo
dos ecossistemas aquaticos, pois desempenha um importante papel na formacédo das
proteinas, um dos elementos basicos da biomassa (ESTEVES, 1998). Nos corpos
d"agua, o nitrogénio € encontrado sob diferentes formas: nitrogénio molecular, ion
amonio, ion nitrito, ion nitrato, 6xido nitroso, entre outros (BRASIL, 2006).

O nitrogénio é vital para o crescimento de algas e plantas aquéticas, mas em
excesso pode provocar o crescimento exagerado desses organismos, caracterizado pelo
processo de eutrofizacdo (VON SPERLING, 2005).

O nitrogénio amoniacal esta presente naturalmente em &guas superficiais e
residuarias, pois corresponde ao principal produto excretado pelos organismos aquaticos.
Ele pode ser encontrado de duas formas, como aménia livre, diretamente toxica aos
peixes, ou como ion amoénio, que se transforma em nitrito e deste em nitrato através de
processos bioquimicos realizados por bactérias aerdbias autotréficas (CAMARA, 2011).

O ion nitrato é a forma mais comum encontrada nos corpos d agua. No geral, em
condicBes anaerdbias pode ser reduzido a nitrito através do processo bioquimico de
desnitrificacdo. Este ion é obtido naturalmente de rochas igneas, drenagem pluvial e
detritos de animais e plantas. Por outro lado, de forma antrépica, é proveniente de
despejos domeésticos e industriais nos corpos d’agua, assim como de fertilizantes
(CHAPMAN; KIMSTACH, 1996).

A determinacédo das concentragfes de nitrato e nitrito € amplamente utilizado como
indicador do estagio e nivel de poluicdo organica em aguas superficiais. Neste contexto,
aguas com a presenca predominante de nitrogénio amoniacal ou organico indicam uma

poluicéo recente, com despejo de esgoto proximo, enquanto elevadas concentragfes de
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nitrato estdo associadas a uma poluicdo mais remota e em estagio avancado, pois 0s

nitratos constituem o produto final de oxidacdo do nitrogénio (VON SPERLING, 2005).

3.4.5 Coliformes termotolerantes

Os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo das bactérias do grupo coliforme,
tendo a Escherichia coli como principal representante, que possui origem exclusivamente
fecal. A Escherichia coli é uma bactéria que habita naturalmente o intestino do homem e
de animais, servindo como um importante indicador de contaminacao fecal, pois a maioria
das doencas de veiculacdo hidrica sdo transmitidas pelas fezes. Assim, 0s organismos
patogénicos, ao serem eliminados por via fecal e quando atingem o sistema aquatico
podem contaminar a populagéo abastecida de forma inadequada por essa dgua. Quanto
maior a concentracdo de coliformes termotolerantes na agua, maiores 0s riscos de

contaminacgao por organismos patogénicos (BRASIL, 2006).



29

4. METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo
4.1.1 Meio Fisico

A lagoa costeira de Marapendi pertence ao Complexo Lagunar de Jacarepagua
(Figura 1), que é formado por mais trés lagoas: Camorim, Jacarepagua e Tijuca. Ela esta
localizada entre uma estreita faixa de praia e as lagoas mais interiores na zona oeste do
municipio do Rio de Janeiro. Com formato alongado, ela possui cerca de 10 Km de
comprimento e 0,35 Km de largura, com profundidade média de 1,8 m e espelho d"agua
de 3,5 Kmz?, sendo dividida em sete compartimentos semelhantes a bolsées, o que reduz

a sua capacidade de renovacao (RIGUETTI, 2007).

Figura 1 — Mapa de Localizacdo do Complexo Lagunar de Jacarepagua — Rio de
Janeiro, RJ
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Os macicos da Pedra Branca e da Tijuca constituem os divisores do sistema
hidrografico do Complexo Lagunar de Jacarepagua (Figura 2), cujos rios dessem as
vertentes dessas montanhas e desaguam nas lagoas (Figura 3), que por sua vez se ligam
ao mar por meio do Canal da Joatinga (RIGUETTI, 2009). A bacia hidrogréfica do
Complexo abrange 16 bairros, sendo que a Lagoa de Marapendi esta inserida no bairro

da Barra da Tijuca (Figura 4).

Figura 2 — Mapa de Localizacdo dos Macicos da Pedra Branca e da Tijuca
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Figura 3 — Mapa da Bacia Hidrografica de Jacarepagua
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Figura 4 — Mapa dos bairros localizados na Bacia Hidrografica de Jacarepagua
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A Lagoa de Marapendi possui area de drenagem superficial de apenas 4,6 Km2 e
corresponde a Unica lagoa que nao recebe afluéncia de praticamente nenhum rio, como
pode ser visto na Figura 3. Ela possui ligagdo com a Lagoinha a oeste por meio do Canal
das Taxas, que se encontra assoreado e coberto por macrofitas em grande parte, o que
dificulta a troca hidrica entre as duas lagoas por essa ligacéo. Ja a leste, ela esta ligada
a Lagoa da Tijuca através do Canal de Marapendi. A partir dai, as aguas sédo conduzidas
para o mar pelo Canal da Joatinga. A Lagoa de Camorim € um pequeno trecho que
conecta a Lagoa de Tijuca e a Lagoa de Jacarepagua, que é a mais interiorizada do
conjunto (RIGUETTI, 2009).

A Bacia Hidrografica de Jacarepagua possui cerca de 280 kmz2, sendo que o regime
de chuvas é bastante influenciado pelas frentes frias vindas do Sul e pelo relevo, que
aprisiona os ventos e as chuvas frontais. Assim, no verdo ha maior frequéncia e
intensidade das chuvas que no inverno, caracteristico do clima tropical presente no
estado do Rio de Janeiro (MASTERPLAN, 2013).

A Lagoa de Marapendi foi formada ha aproximadamente 3000 anos. Seu nome, de
origem tupi, significa “mar limpo”. Ela estava situada entre a restinga de Jacarepagua,
formada por uma extensa faixa de areia, apresentando de um lado a Lagoa e de outro a
praia, e, a margem oposta, a restinga de Itapeba, que a separava das lagoas de
Jacarepagué e da Tijuca (CORREA, 1933). Essas restingas serviram de leito para que a
Avenida Lucio Costa e a Avenida das Américas surgissem.

A area esta inserida dentro da Area de Prote¢do Ambiental de Marapendi, associada
ao Parque Natural Municipal de Marapendi (PNM Marapendi) e ao Parque Natural
Municipal Barra da Tijuca Nelson Mandela (PNM Barra da Tijuca Nelson Mandela). O
PNM Marapendi, conhecido popularmente por Parque Marapendi, foi criado em 1978 com
aproximadamente 155 hectares e o PNM Barra da Tijuca Nelson Mandela foi criado em
2011, com 1,8 milh&o de m?, ambos com o objetivo de oferecer recreacao e lazer ao ar

livre, além de um ambiente de preservacdo ambiental (Figura 5).
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Figura 5 — Unidades de Conservacgao associadas a Lagoa de Marapendi

PARQUE NATU![ MUNICIPAL

" AREA DE PROTECAQ AMIIENIAL DEMARAPENDI
BARRA DA TLUCA NELSON MANDELA

PARQUE NATURAL MUNICIPAL
DE MARAPENDI

Fonte: Plano de Manejo de Marapendi, 2015.

4.1.2 Meio Bidtico

O entorno da Lagoa de Marapendi apresenta uma vegetacao tipica de terras baixas,
como mata de restinga e manguezais (POIAN, 2016). Quanto a fauna, segundo Corréa
(1933), o Complexo possuia grande biodiversidade no século XX, onde era possivel
encontrar espécies como: tamandud, garcas, socé-dorminhoco, cachorro-do-mato,
jaguatirica, jacaré-de-papo-amarelo, colhereiro, capivara, suguarana, entre outros (Figura
6). Nas lagoas, as principais espécies que 0s pescadores pescavam eram corvina, tainha,
bagre, acard e traira. Entre 0s crustaceos, eram avistados caranguejos, camardes,

lagostas, entre outros.
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Figura 6 — Principais espécies da fauna encontradas na Lagoa de Marapendi

.

(a) Jacaré de papo amarelo; (b) Capivara; (c) Colhereiro;

(d) Garga; (e) Frango D agua; (f) Soco-dorminhoco

Fonte: Pagina do Instagram da “Unidos Vamos Salvar as Lagoas”, 2019.

No entanto, com a expansao urbana da regido a partir dos anos 70, o ambiente
natural foi bastante modificado. Atualmente, restam apenas alguns remanescentes da
flora original. Em relagdo a fauna, restaram as espécies mais resistentes, que séo
capazes de sobreviver em meio a ocupacao urbana e a poluicdo, como principalmente
as capivaras e os jacarés (MARTINELLI, 2012).

Atualmente, o Complexo Lagunar de Jacarepagua encontra-se muito degradado,
principalmente devido ao langcamento de efluentes domeésticos sem tratamento ou com
tratamento inadequado nos corpos d"agua, com grande aporte de carga organica. Neste
contexto, as lagoas apresentam um quadro de estagio avancado de eutrofizagéo,
prejudicando toda a biodiversidade existente (MASTERPLAN, 2013).

Devido a poluicdo hidrica, a Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SMAC), no ano
de 2007, proibiu a pesca e comercializacao de peixes provenientes do Complexo Lagunar
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de Jacarepagua e interditou as lagoas e o trecho inicial da praia da Barra para recreacao,
devido aos potenciais riscos para a saude da populacdo (GOMES et al., 2009).

Apesar da atual condicdo de degradagcdo, o Complexo Lagunar de Jacarepagua
constitui uma importante regido de reproducdo e bercério para diferentes espécies de

peixes, apresentando uma grande relevancia ecologica (FUNBIO, 2014).

4.1.3 Meio Socioecondmico

O bairro da Barra da Tijuca passou por um intenso processo de desenvolvimento
urbano a partir dos anos 70 devido a expansao imobiliaria destinada as classes de média
e alta renda, o que resultou em diversas alteracées em sua paisagem natural (RIGUETTI,
2009). No periodo entre 1960 a 2016, a populacdo da Barra da Tijuca cresceu quase 10
vezes mais que a do municipio do Rio de Janeiro (Quadro 2), causando um aumento

significativo da densidade populacional da regiao.

Quadro 2 — Populacédo Residente no Municipio do Rio de Janeiro, segundo Regifes

Administrativas

Anos Taxa de

Local .

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2016* | crescimento
Municipio
do Riode | 3.307 4.251 5.090 5480 5857 6.320 6.556 1,23
Janeiro
Barra da
j 2,6 5,8 40,7 98,2 174 301 365 9,23
Tijuca
Obs: Numero expresso em milhares
*Projecéo

Fonte: Adaptado de Data Rio, 2019.
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Neste mesmo periodo também ocorreu a expansao de assentamentos informais,
visto que entre 1991 e 2000 surgiram 210 mil novos moradores em aglomerados
subnormais no Rio de Janeiro, principalmente no bairro de Jacarepagué e em &reas de
preservacao ambiental (SMU, 2002). J& no entorno da Lagoa de Marapendi, a ocupacgao
ocorreu de forma mais organizada, pois a regiao litoranea foi ocupada pela populacéo de
maior poder aquisitivo, onde prevalecem grandes condominios fechados, parques e
clubes (PIMENTA; MARQUES, 2003) (Figura 7).

Figura 7 — Mapa de Uso de Ocupacao do Solo — Complexo Lagunar de Jacarepagua
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

No entanto, este crescimento ndo foi acompanhado pela expansao dos servi¢os de
esgotamento sanitario, o que contribuiu para a polui¢cdo hidrica dos rios e das lagoas
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devido ao grande aporte de carga organica proveniente do esgoto que é lancada nos
corpos d’agua diariamente. Ademais, soma-se a isso 0 desmatamento, 0 descarte
inadequado de residuos sélidos e o surgimento de aterros com a ocupacao das margens
dos rios e lagoas (CERQUEIRA, 2006; SILVA, 2004). Assim, estes problemas tém
acarretado diversas consequéncias, como a mortalidade de peixes, assoreamento,
liberacdo de maus odores, grande floracéo de algas, entre outros (PIMENTA; MARQUES,
2003).

O sistema de esgotamento sanitario do municipio é de responsabilidade da
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE), sendo que, na
Barra da Tijuca, foi concretizado somente em 2007, a partir do inicio da operacédo do
emissario submarino. No ano de 2009, iniciou-se a operacdo da Estacao de Tratamento
de Esgotos da Barra da Tijuca. Porém, o tempo em que 0 municipio esteve sem uma
rede de esgoto adequada acarretou um grande passivo ambiental para as lagoas do CLJ.
Neste contexto, estima-se que em 2000, aproximadamente 700 mil habitantes dos bairros
da bacia hidrogréfica da Barra da Tijuca, Jacarepagud e Recreio dos Bandeirantes
despejaram cerca de 40 mil kg/DBO.dia de esgotos, 0 que comprometeu 0s sistemas
aguaticos da regidao (SEMADS, 2011).

Através da analise do Quadro 3, € possivel notar que houve um avanco significativo
na expansao do sistema de esgotamento sanitario. Porém, somente no periodo de 2000
a 2010 esse aumento foi mais expressivo (14%), enquanto entre 1991 e 2000 a

porcentagem de domicilios atendida foi praticamente a mesma.
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Quadro 3 — Domicilios particulares permanentes por tipo de esgotamento sanitario

Domicilios particulares permanentes por tipo de esgotamento sanitario (%)
Nao Rede
Local | Anos |Possuiam geralde | . Fossa Rio, lago
banheiro | esgoto . L. . Vala ! Outro
Séptica | Rudimentar ou mar
ou ou
sanitdrio | pluvial
Municipio | 1991 1 70,0 21,0 21,0 4,0 *k 4,0
.do 2000 1,0 76,0 15,0 1,0 3,0 2,0 0,0
Rio de
Janeiro | 2010 0,1 90,0 4,0 1,0 2,0 1,0 0,3
1991 2,0 66,0 18,0 18,0 4,0 *k 10,0
Barrada 1050 | 1,0 67,0 18,0 2,0 4,0 5,0 1,0
Tijuca
2010 0,1 81,0 9,0 2,0 3,0 4,0 1,0
* Ndo houve distingdo entre fossa séptica e rudimentar no ano de 1991.
** N3o existem dados que contabilizem esgotamento destinado para rio, lago ou mar no ano de
1991.

Fonte: Adaptado de SANTOS, 2014 apud IPP, 2010.

A Prefeitura busca ampliar gradativamente o sistema de esgotamento sanitario
através do Programa de Saneamento da Barra da Tijuca, Jacarepagua e Recreio dos
Bandeirantes (PSBJ). O Programa, escalado para um horizonte de 30 anos, visa conduzir
e tratar uma vazao final de 5,3 m3/s, atendendo cerca de 1.381.349 habitantes, capaz de
atender ao desenvolvimento urbano nos préximos decénios (CEDAE, 2014).

Até o ano de 2007, todo o esgoto da regido era despejado sem tratamento
adequado nos rios e lagoas, o0 que gerou um grande prejuizo ambiental (CEDAE, 2014).
Atualmente, 65% da populacdo do municipio do Rio de Janeiro € atendida pela rede de
esgoto (SNIS, 2017), porém ainda sao relatados pelos moradores da regido casos de
despejos de esgoto que ocorrem diretamente nas lagoas.

Outras iniciativas também estdo previstas pelo poder publico com o intuito de
recuperar o Sistema Lagunar de Jacarepagua. A principal delas corresponde ao Projeto
de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua, coordenado pela

Secretaria Estadual do Ambiente. O Projeto visa promover obras de dragagem nas
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lagoas do CLJ e do Canal da Joatinga, a fim de melhorar o aspecto estético das lagoas
e da qualidade de suas aguas sob aspectos fisicos, quimicos e biologicos, de forma a
recuperar o ecossistema aquatico e do entorno comprometido pelo assoreamento. Além
disso, também esta previsto o prolongamento do molhe na barra do Canal da Joatinga
para evitar o assoreamento de sua desembocadura com areia proveniente da praia da
Barra da Tijuca e, consequentemente, melhorar a troca hidrica do sistema
(MASTERPLAN, 2013). As obras estavam previstas para concluséo no ano de 2016 para
os Jogos Olimpicos sediados pela cidade do Rio de Janeiro, sendo incluidas no Caderno
de Encargos da Olimpiada de 2016. No entanto, devido a problemas nos processos
licitatorios e da necessidade de mais estudos ambientais, elas ndo foram finalizadas no
tempo previsto e estdo paradas até hoje.

Segundo Masterplan (2013), a Lagoa de Marapendi é amplamente utilizada para
atividades nauticas de lazer, onde diferentes condominios possuem pequenas marinas,
com presenca significativa de lanchas, jet skis e pequenas embarcacdes a vela. Além
disso, também é bastante utilizada para o ecoturismo, com passeios de balsa que
percorrem todo o perimetro da lagoa, abordando sobre a fauna e flora presente na area.
Ela também é utilizada como meio de transporte, especialmente pelos condominios
préximos a lagoa, que possuem servicos de balsa para transportar os moradores até a
praia.

Atualmente, diferentes grupos de voluntarios formados pela sociedade civil e com
apoio da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro, como “Unidos Vamos Salvar as Lagoas
(SOS Lagoas)”, “Salvemos Marapendi” e “Movimento de Despoluicdo do Canal das
Taxas”, atuam em prol da recuperagao da Lagoa de Marapendi, organizando mutirbes
semanais para recolher os residuos sélidos que foram descartados de forma inadequada
em suas margens e também do Canal de Marapendi e Canal das Taxas, sendo que em
alguns deles hé inclusive a participacdo de atores famosos também residentes do local.
Além disso, os grupos realizam atividades de educagcdo ambiental e a instalacdo de
lixeiras e placas confeccionadas com material reciclado e o plantio de mudas nativas nos
locais de cada mutirdo realizado (Figura 8), com o intuito de evitar que ocorra o descarte

incorreto novamente.
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Figura 8 — Mutirdo de Limpeza realizado pelo grupo SOS Lagoas
- v W NS 8 8 y Az >

(a) Participantes do Mutirdo; (b) Plantio de mudas nativas.

Fonte: Pagina do Instagram da “SOS Lagoas”, 2019.

Portanto, a Lagoa de Marapendi apresenta também um aspecto social importante
para o bairro, sendo um dos maiores atrativos para as pessoas que desejam se mudar
para a localidade. Por sua existéncia junto a praia, torna a Barra da Tijuca um bairro com
caracteristicas peculiares e diferentes de todos os outros bairros do municipio do Rio de

Janeiro.

4.2 Levantamento de dados

O Instituto Estadual do Ambiente (INEA) é o 6rgdo publico responséavel pelo
monitoramento da qualidade da agua da Lagoa de Marapendi, que € realizado
mensalmente por meio de trés estacbes de monitoramento distribuidas em pontos
estratégicos pela Lagoa. Sdo analisados os principais parametros fisico-quimicos de
qualidade de agua, bem como o fitoplancton e microcistinas.

No presente estudo foram utilizados os dados fornecidos pelo INEA de Oxigénio
Dissolvido, Nitrogénio Amoniacal (NH3), Nitrito (NO3), Nitrato (NO3), Fésforo Total,
Demanda Bioquimica de Oxigénio e Coliformes Termotolerantes, medidos nas estacdes
de monitoramento MR 361, MR 363 e MR 369 (Figura 9), no periodo de 2010 a 2017. No
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entanto, como nado havia disponivel todos os dados necessarios, nem todos 0s anos e
estacdes de amostragem foram considerados para alguns parametros. O Quadro 4
demonstra os periodos e esta¢des considerados para cada parametro. A partir da andlise
desses parametros € possivel avaliar a qualidade da agua da Lagoa, bem como seu grau

de eutrofizacéo e poluicao.

Figura 9 — Mapa de Localizacdo das Estagcdes de Monitoramento da Lagoa de

Marapendi
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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Quadro 4 — Periodos e estacdes considerados para avaliacdo de cada parametro

Parametros Periodo Estacdes
oD
Coliformes Termotolerantes
Nitrito 2010 8 2017 MR 361, MR 363*
Nitrato e MR 369
DBO
Faésforo Total
Nitrogénio Amoniacal 2010 a 2013 MR 361 e MR 369

*Os dados da Estacdo MR 363 abrangeu apenas os anos de 2014 e 2015

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Os dados obtidos foram compilados e organizados em planilhas do Microsoft Office
Excel 2016. Posteriormente, foi realizada uma analise exploratéria dos dados, onde foram
elaborados diferentes tipos de graficos para cada parametro, a fim de selecionar aqueles
que permitissem a melhor visualizacdo do comportamento das variaveis ao longo do
tempo. Por fim, foi realizada a comparacdo dos valores com o0s limites maximos
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Sendo assim, a maioria dos gréaficos selecionados foram do tipo Boxplot, que sédo
formados pelos valores das medianas, dos quartis, das amplitudes e pelos valores
maximos e minimos dos parametros, como demonstra no Quadro 5. Nesse gréfico, um
retangulo representa 50% dos dados. Seu limite superior corresponde a 75% dos dados
e seu limite inferior corresponde a 25% dos dados, sendo que a distancia entre esses
limites € denominada de interquartil. A linha no interior do retangulo indica o valor da
mediana dos dados e os extremos representados por linhas do lado superior e inferior da
caixa indicam os valores maximo e minimo, respectivamente (Figura 10). Os pequenos
pontos constituem os outliers, que sdo valores maiores que 1,5 vezes a amplitude

interquartil, normalmente fora do padréo, responsaveis por criar um viés nas estimativas.
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Quadro 5 — Estatisticas utilizadas

Estatistica Significado
E o ndmero localizado no centro de um conjunto de valores
Mediana ordenados, em que o conjunto € separado em dois subconjuntos com
a mesma quantidade de valores.
1° Quiartil Numero que deixa 25% das observacdes abaixo e 75% acima.
3° Quartil Numero que deixa 75% das observac¢fes abaixo e 25% acima.
Valor maximo Maior elemento da amostra.
Valor minimo Menor elemento da amostra.
Amplitude Diferenca entre o maior e o menor valor observado.

Quociente entre a soma dos valores observados pelo nimero total de

Média aritmética
elementos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Figura 10 — Interpretacdo do Boxplot
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25%
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Como alguns graficos variavam em uma faixa muito ampla, alguns parametros

foram representados por meio de graficos de evolucdo da média aritmética.
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Além das analises por meio dos graficos, foi realizada uma analise estatistica por
meio da ferramenta de Analise de Variancia (ANOVA) do Microsoft Office Excel 2016,
que permite identificar se h& correlacéo entre os dados das trés estacdes de amostragem
e se é possivel analisad-los em conjunto por meio de apenas um grafico. A partir desta
ferramenta é calculado o valor-P, que é capaz de indicar se ha uma correlacédo
estatisticamente significativa entre as variaveis. Valores-P inferiores a 0,05 indicam que
as diferencas entre os valores sao significativas e, portanto, os dados das estacdes
devem ser avaliados separadamente, enquanto valores-P superiores a 0,05 indicam o
contrario, podendo ser analisados em conjunto.

O INEA realiza a classificacdo dos corpos hidricos segundo seus usOS
preponderantes. Assim, segundo a Diretriz n® 110-R1 da extinta Fundacao Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA), a Lagoa € voltada para a preservacao da fauna
e flora, uso estético e atividades de recreacdo de contato secundario, que sao aquelas
em gue o contato com a agua é esporadico ou acidental, com pouca probabilidade de
ingestao.

Séo utilizados os padroes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
para avaliar a qualidade da 4gua das lagoas, que sdo enquadradas como Classe 2 (aguas
salobras). Neste contexto, estdo dispostos no Quadro 6 os padrées estabelecidos pela

Resolucao para os parametros utilizados no presente trabalho.

Quadro 6 — Padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005

Classe 2 — Aguas Salobras

Parametros Valor

Oxigénio Dissolvido > 4,00 mg. Lt
Coliformes Termotolerantes < 2500 por 100 mL

Fosforo total < 0,186 mg. L1
Nitrato <0,70 mg. Lt
Nitrito < 0,20 mg. Lt
Nitrogénio amoniacal <0,70 mg. Lt

Fonte: Adaptado de Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os parametros de Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioguimica de Oxigénio, Fésforo
Total e Série Nitrogenada estdo dispostos a seguir por meio de graficos Boxplot, que
demonstram os valores maximos e minimos, as medianas e a amplitude, medidos no
periodo de 2010 a 2017 na Lagoa de Marapendi. Optou-se por utilizar esse tipo de grafico
pois ele permite analisar a simetria de um conjunto de dados, sua disperséo e os outliers
de forma compacta, o que facilita sua visualizacdo. Por meio da ferramenta de Analise
de Variancia (ANOVA), os parametros de DBO, Fésforo Total e Nitrogénio Amoniacal
apresentaram valor-P inferior a 0,05, sendo necessario analisar separadamente os dados
das estagOes. Para os coliformes termotolerantes, como a sua concentragdo varia
segundo uma faixa muito ampla, optou-se por utilizar um grafico de evolucdo temporal
da média aritmética de cada ano. A linha vermelha inserida nos graficos refere-se ao
limite maximo estabelecido pala Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para aguas salobras
Classe 2.

5.1 Oxigénio Dissolvido

Os valores das medianas de OD das trés estagcdes em conjunto da Lagoa de
Marapendi (Figura 11) oscilaram entre 4 e 6 mg. L™ no periodo de 2010 a 2014. Porém,
nota-se uma tendéncia descendente das medianas entre 2014 e 2017, com uma reducao
de cerca de 3 mg.L™1. Com excecdo do ano de 2011, todos 0s outros anos registraram
valores maximos elevados (acima de 10 mg. L) quando comparados com as medianas,
0 que pode estar associado a elevada atividade fotossintética dos fitoplanctons. Além
disso, é possivel observar que os valores minimos se apresentaram criticos em todos os
anos, sendo que em 2012, 2016 e 2017 ocorreu inclusive a auséncia desse componente,
0 que pode causar a morte de peixes e outras vidas aquaticas, servindo como um
indicador de poluicdo da Lagoa. Por fim, ao se comparar as caixas do Boxplot com a
legislacdo vigente, que estabelece uma concentracdo minima de 4 mg.L™1, é possivel
observar que na maior parte do tempo este padrao é atendido, exceto nos anos de 2013,
2016 e 2017.
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Figura 11 — Resultados do parametro Oxigénio Dissolvido
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

5.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A maioria dos valores das medianas de DBO (Figura 12) da Estacdo MR 361
oscilaram entre 5 e 15 mg. L, apresentando uma tendéncia de crescimento de 2010 a
2013, quando se estabiliza a partir de 2014 até 2017 em torno de 15 mg. L™1. E importante
destacar que no de 2017 foi registrado um valor de 110 mg.L™! (outlier), um valor
extremamente elevado quando comparado ao restante dos dados.

A Estacdo MR 369 apresentou medianas ligeiramente menores que as da Estacao
MR 361. Entre 2010 a 2013 os valores apresentaram uma tendéncia ascendente, em que
os outliers atingem o valor de 60 mg. L™1. Ja entre 2013 e 2016 ocorreu uma queda brusca
das medianas de DBO, saindo de cerca de 15 mg.L™! para 6 mg.L™!, aumentando
novamente em 2017.

Os dados disponiveis da Estacdo MR 363 abrangeram apenas os anos de 2014 e
2015, sendo que em 2014 os valores do quartil estiveram entre 10 e 20 mg. L™t e em 2015

houve uma queda significativa, em que o quartil esteve entre 0 e 10 mg. L™1.
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Figura 12 — Resultados do parametro DBO
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

A legislacdo néo estabelece um padréo para o parametro de DBO para aguas
salobras Classe 2, mas convém ressaltar que na literatura € considerado uma baixa
concentracdo de DBO (1 mg.L™! a 10 mg.L™!) para ambientes naturais limpidos
(FUNASA, 2014). Neste contexto, ambas as estacdes atingiram valores bem mais
elevados de DBO, tipicos de areas costeiras em processo de eutrofizacdo, o que pode

estar associada a uma grande quantidade de matéria organica presente no corpo d"agua.

5.3 F6sforo Total

Na Lagoa de Marapendi, as medianas de Fosforo Total (Figura 13) da Estacdo MR
361 oscilaram em torno de 1,0 e 1,5 mg.L™1, exceto nos anos de 2010 e 2012. Foram
registrados valores maximos elevados em todos os anos, principalmente em 2010 e
2014, que apontaram valores em torno de 2,5 mg.L™!, enquanto no periodo de 2015 a
2017 os valores maximos se mantiveram constantes em torno de 1,5 mg. L™1. Os valores

minimos também se mostraram elevados, acima de 0,5 mg.L™1, exceto em 2014.
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Em relacdo a Estacdo MR 369, as medianas flutuaram entre 0,5 e 1,0 mg.L™%. E
possivel observar também que os valores minimos tiveram uma ligeira reducao entre
2010 e 2013. No entanto essa tendéncia ndo se mantém nos anos seguintes, quando
eles aumentam em 2014 e se mantém até o ano de 2016 em torno de 0,5 mg.L™! para
novamente apresentar uma pequena queda em 2017. Em relacéo aos outliers, no periodo
de 2010 a 2014 foram registrados valores elevados de fosforo total, semelhantes aos
dados observados da estacédo MR 361.

Figura 13 — Resultados do parametro de Fésforo Total

Fosforo Total

3,00
o

2,50 ©

2,00 °

o
(=]

mg/L

=

-TeBet Hetullale s

0,50

I
0,00
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Anos

O MR361 [ MR363 [ MR 369

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

A partir do gréfico € possivel perceber que os dados das trés Estacdes de
Monitoramento apresentaram concentracdes relativamente diferentes de Fosforo Total,
0 que pode ser justificado pelo fato das estacdes estarem localizadas distantes uma da
outra, sendo que a Estacdo MR 369 é a mais proxima do Canal de Marapendi, podendo

apresentar uma maior influéncia pelo regime de mares.
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Nota-se que em ambas as estacdfes o0s valores apresentados ultrapassaram
consideravelmente o limite maximo de 0,186 mg. L™! estipulado pela Resolugdo CONAMA
n® 357/2005, principalmente os dados apontados pela Estacdo MR 361, que registrou
valores elevados em torno de 2,5 mg. L.

Neste contexto, convém ressaltar que o fésforo € um importante nutriente para o
desenvolvimento de algas e plantas aquaticas, caracterizando-se como o principal
responsavel pela eutrofizagdo dos corpos d"agua, além de limitar sua produtividade. Além
disso, altas concentractes de fésforo podem estar associadas ao uso de fertilizantes na
agricultura, que atingem o corpo d"agua através do escoamento superficial, e ao despejo
de esgoto inadequadamente tratado nos corpos d"agua (CHAPMAN; KIMSTACH, 1996).
No entanto, como na regido ndo ha presenca de cultivos agricolas, as altas taxas de
fésforo total podem estar atribuidas a possiveis langamentos de efluentes sem tratamento

que possam estar ocorrendo na Lagoa.

5.4 Série Nitrogenada

A estacdo MR 361 apresentou quartil de até 12 mg.L™! de Nitrogénio Amoniacal
(Figura 14), enquanto a estagdo MR 369 apresentou quartil ligeiramente menor, de até 6
mg.L™1. Esta diferenca pode estar atribuida a distancia entre elas, estando a MR 369
mais proxima ao Canal de Marapendi, o que facilita a troca hidrica nesta parte da Lagoa.
A Estacdo MR 363 nao foi considerada para analise devido a pouca quantidade de dados
disponiveis.

Em ambas as estacdes é possivel notar que os valores nos anos de 2010 e 2011
foram maiores que os valores registrados em 2012 e 2013. No entanto, mais de 90% dos
dados, durante todo o periodo considerado, ndo atenderam ao limite estabelecido pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, excedendo o limite maximo de 0,7 mg.L™! de
Nitrogénio Amoniacal. Como a amoénia serve como um indicador de contaminacao
recente por matéria organica, pois ocorre no estagio inicial da decomposicao, é possivel
inferir que os pontos estédo proximos de possiveis langcamentos de esgoto. Presente em
altas concentragdes, a amodnia pode causar a mortalidade dos animais aquaticos devido
a sua toxicididade (ARANA, 2004).
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Figura 14 — Resultados do parametro Nitrogénio Amoniacal
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Em relacdo aos dados obtidos de Nitrito (Figura 15), a maioria dos valores estiveram
em conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, abaixo do limite estipulado
de 0,2 mg.L™1, exceto nos anos de 2011, 2012 e 2013, em que altas concentracGes foram
registradas, o que pode prejudicar os organismos aquaticos. Além disso, € possivel
perceber um comportamento ascendente dos valores entre 2010 e 2013. Em 2014 ocorre

uma queda brusca, mantendo-se constante entre 0,0 e 0,1 mg. L™t até 2017.
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Figura 15 — Resultados do parametro Nitrito
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Comparando-se os dados de Nitrogénio Amoniacal e Nitrito, € possivel perceber
gue no periodo de 2010 a 2013 ocorreu uma reducao nas concentracdes de Nitrogénio
Amoniacal, enquanto houve um aumento nas concentra¢des de Nitrito durante 0 mesmo
periodo. Esse fendmeno pode ser explicado devido ao processo de nitrosacédo realizado
por bactérias aerdbias autotréficas, que realizam a oxidac&o do nitrogénio amoniacal em
nitrito por meio de processos bioquimicos (CAMARA, 2011).

As medianas de Nitrato (Figura 16) estiveram abaixo de 0,2 mg. L™ durante todo o
periodo estudado, apresentando uma leve tendéncia descendente no periodo de 2011 a
2017. No geral, a maioria das concentracdes de Nitrato atenderam ao limite de 0,7 mg. L ™!
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005. No entanto, foram registrados outliers

elevados de 2011 a 2015, acima de 1 mg.L™?.



Figura 16 — Resultados do parametro Nitrato
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5.5 Coliformes Termotolerantes
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Os valores médios de coliformes termotolerantes apresentaram uma grande

variacao durante o periodo analisado, oscilando entre 5.000 a 25.000 NMP/100mL. Por

meio da analise do gréafico (Figura 17), é possivel observar que no ano de 2013 houve

um aumento significativo da média, causado por valores maximos muito elevados

registrados nesse ano, chegando a atingir 92.000 NMP/100mL em uma das coletas. Em

contrapartida, no ano de 2014, houve uma queda brusca da média, por motivos

desconhecidos.

Além disso, é possivel notar que em todos os anos os valores obtidos foram

superiores ao padrédo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que preconiza

um limite de 2500 NMP/100mL em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas

durante o periodo de um ano. Logo, estes valores indicam que existe contaminacao fecal,

porém nao é possivel afirmar que seja humana.



Figura 17 — Resultados do parametro Coliformes Termotolerantes
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6. CONCLUSAO

A partir desse trabalho foi possivel concluir que os valores dos parametros fisico-
quimicos de qualidade da agua, como Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito e Nitrato, medidos no periodo de
2010 a 2017 na Lagoa de Marapendi, ndo estdo em conformidade com os padrdes
estabelecidos pela legislacdo na maior parte do tempo, o que pode prejudicar o
ecossistema aquatico.

As andlises realizadas por meio dos gréaficos em relacao a Fésforo Total e Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) revelaram valores elevados, o que indica que esta
ocorrendo a contaminagdo antropica por matéria organica, principalmente na regido em
gue a estacdo MR 361 esta localizada. As altas concentracdes de DBO estdo associadas
a grande quantidade de matéria organica presente no corpo d"agua, enquanto os valores
elevados de Fésforo Total apontam para o enriquecimento constante de nutrientes na
agua proveniente das atividades antrépicas nos trés pontos amostrados.

Embora o sistema de esgotamento sanitario da Barra da Tijuca ja esteja implantado
pela CEDAE em boa parte da regido, as altas concentracbes de DBO, Nitrogénio
Amoniacal, Fosforo Total e Coliformes Termotolerantes registradas durante todo o
periodo estudado em conjunto com os valores criticos de Oxigénio Dissolvido indicam
gue a lagoa ainda tem servido como corpo receptor de efluentes sem tratamento.

Esse despejo de esgoto na Lagoa de Marapendi pode estar associado a ocupacao
desordenada das margens da lagoa, que vem ocorrendo desde a década de 70. Essa
descarga organica, rica em fésforo e nitrogénio, aliado a baixa capacidade de renovacao
das aguas da lagoa, tem acelerado o processo de eutrofizacdo do corpo d’agua,
aumentando sua produtividade. Este fenbmeno é sentido principalmente na parte oeste
da Lagoa, onde esté localizada a estacdo MR 361, préximo ao Canal das Taxas que
atualmente grande parte esta assoreado e coberto por gigogas, dificultando a troca
hidrica nesta parte da lagoa. Ja a estacdo MR 369 encontra-se proxima ao Canal de
Marapendi na porcao leste da lagoa, podendo apresentar maior influéncia pelo regime de

mares, o que justifica suas menores concentragdes.
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Em relacdo aos dados fornecidos pelo INEA, convém ressaltar a importancia da
realizacdo da coleta mensal dos dados em todas as estacoes, a fim de permitir que sejam
feitas analises histéricas que auxiliem na indicacdo de tendéncias futuras e que as
comparacdes do comportamento dos parametros sejam mais precisas.

Portanto, as concentracdes em desconformidade com a legislacao refletem as mas
condicbes de qualidade ambiental da Lagoa de Marapendi, ndo sendo propicia nem
mesmo a recreacdo e pescado, pois essas atividades aumentam o0s perigos de
propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica caso ocorra o contato com a agua
contaminada por toxinas liberadas por macrofitas devido ao processo de eutrofizacéo.

A fim de restabelecer o equilibrio ambiental do ecossistema aquatico da Lagoa de
Marapendi, € necesséaria que sejam adotadas medidas que visem a recuperacdo da
qualidade das 4guas de todas as lagoas do Complexo Lagunar de Jacarepagud, bem
como os rios que desaguam nelas. Além disso, recomenda-se que sejam retomadas as
obras de recuperacdo do Complexo previstas para os Jogos Olimpicos de 2016 e que
seja realizada uma fiscalizagdo mais rigorosa com o intuito de garantir que a legislacao

seja cumprida.
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Anexo A — Dados de Oxigénio Dissolvido
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Oxigénio Dissolvido - mg/L

Estacdo MR 361

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jan 6,6 2,6 1,8 5,2 16,0 0,0
Fev 13,8 8,0 4.4 2,0 7,0 4.4
Mar 11,2 2,0 2,6 1,4 12,0 5,0 8,0
Abr 4,0 6,4 4.4 8,2 2,0 2,4
Mai 2,4 8,0 57 5,6 3,6 1,6
Jun 2,4 5,8 2,0 9,6 1,8
Jul 4,0 8.8 5,6 5,8
Ago 4.8 1,6 6,6 0,8 5,4 24 3,0
Set 8,8 9,0 6,4 4,0 6,5 0,4 2,2
Out 2,4 10,0 7,8 5,2 7,7 2,4
Nov 4,6 2,0 3,4 1,2 3,5 2,2 1,0 11,0
Dez 5,6 2,8 4,6 5,2 5.2 3,0




Oxigénio Dissolvido - mg/L

Estacao MR 363

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan

Fev 2,5

Mar 4,5

Abr 1,8

Mai 8,2 7,8

Jun 9,0

Jul 3,4

Ago

Set 15,1 0,0
Out 11,0

Nov 2,6 4,7

Dez 5,0
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Oxigénio Dissolvido - mg/L

Estacao MR 369

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jan 8,0 8,4 4,6 6,8 4.6 5,6
Fev 2,2 9,0 0,0 1,2 7,4 1,4
Mar 4,6 1,6 5,6 3,4 5,7 7,2 3,0
Abr 2,6 8.8 7,2 2,3 1,8 1,4
Mai 11,0 4,0 5,6 8,6 2,2 7,0
Jun 6,0 4,6 3,8 5,6 6,0
Jul 7,8 54 2,6 4,5 1,9
Ago 6,6 3,2 7,4 0,8 13,0 3,0 1,8
Set 8,8 9,0 6,0 5,4 12,8 5,7 5,2
Out 2,4 8,0 5,6 12,7 9,9 7,0
Nov 4,6 2,2 5,6 1,8 5,6 3,6 4.4
Dez 6,6 3,4 4,0 3,4 3,4 5,4
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Anexo B — Dados de Demanda Bioquimica de Oxigénio
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Demanda Bioquimica de Oxigénio - mg/L

Estacao MR 361

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jan 9,2 14,0 8,0 8,0 8,0 110,0
Fev 13,6 4,0 5,8 20,0 16,0 4,0
Mar 12,4 10,0 16,0 20,0 28,0 8,0
Abr 6,0 11,0 14,0 24,0 16,0 20,0
Mai 7,0 13,6 14,0 3,0 14,0 14,0
Jun 15,0 6,4 10,0 28,0 16,0 20,0
Jul 18,0 7,6 4,0 12,0
Ago 26,0 12,0 10,4 16,0 15,2 5,0 13,0
Set 8,0 12,0 12,8 20,0 13,6 16,0 12,0
Out 11,0 8,8 8,8 24,0 20,0 10,0
Nov 5,6 14,0 16,0 36,0 21,0 2,0 20,0 24,0
Dez 4,0 5,0 18,0 20,0 10,0




Demanda Bioquimica de Oxigénio - mg/L

Estacao MR 363

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan

Fev 10,0

Mar 8,0

Abr 20,0

Mai 6,0 2,0

Jun 10,0 15,2

Jul 2.4

Ago 6,0
Set 19,2

Out 23,0

Nov 14,0 2,0

Dez
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Demanda Bioquimica de Oxigénio - mg/L

Estacdo MR 369

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan 6,0 6,0 12,0 14,0 6,0 6,4
Fev 7,0 2,0 5,6 60,0 13,0 12,0

Mar 2,0 4,0 14,4 12,0 16,0 18,0
Abr 2,0 15,2 15,2 20,0 8,0 8,0

Mai 16,0 8,0 6,0 13,0 10,0 4,4
Jun 12,0 10,4 6,0 28,0 14,0 5,0 6,0

Jul 7,0 8,0 12,0 4.8

Ago 7,6 8,0 5,8 16,0 15,2 14,0 8,0
Set 5,6 12,8 13,6 8,0 13,6 6,0 2,0

Out 4,4 12,8 8,8 16,0 21,0 7,0

Nov 9,6 6,0 6,0 16,0 10,4 13,0 4,0

Dez 4,0 7,2 12,0 24,0 2,0
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Anexo C — Dados de Foésforo Total
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Fosforo Total - mg/L

Estacdo MR 361

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jan 1,40 1,00 0,90 0,47 1,27
Fev 2,50 1,00 0,34 1,10 1,08 0,89
Mar 1,00 1,50 0,70 1,73 0,68 1,52
Abr 0,80 1,10 1,00 1,85 1,36 1,57
Mai 0,91 1,15 1,30 0,67 1,49 1,22
Jun 1,50 0,80 0,91 0,85 1,37 1,39
Jul 0,80 0,94 0,66 1,63
Ago 2,00 0,80 0,90 1,43 0,88 0,55 1,40
Set 1,60 1,10 0,63 1,99 0,89 1,49 0,90
Out 1,20 1,10 1,00 1,29 1,42 1,40
Nov 1,30 1,40 1,20 2,86 2,43 0,74 1,62
Dez 1,60 0,62 0,78 0,91




Fosforo Total - mg/L

Estacdo MR 363

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jan
Fev 0,44
Mar 0,45
Abr 0,40
Mai 0,56 0,06
Jun 2,25 1,65
Jul 0,73
Ago 0,55
Set 0,47
Out 0,79
Nov 0,70 0,06
Dez

12



Fosforo Total - mg/L

Estacao MR 369

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan 0,90 0,61 0,80 0,21 0,35
Fev 2,00 0,80 0,71 1,60 0,47 0,96

Mar 1,00 1,90 0,37 0,50 0,64 0,97
Abr 0,70 0,57 0,60 0,80 0,61 0,56

Mai 0,76 0,43 0,60 0,66 1,12 0,59
Jun 1,00 0,70 0,59 0,85 1,72 1,00 0,94

Jul 0,80 0,59 1,60 0,97

Ago 1,00 0,80 0,41 0,86 0,65 0,92 0,82
Set 0,80 0,70 1,20 0,70 0,50 0,86 0,59

Out 0,70 0,71 0,53 0,50 0,64 0,76

Nov 0,80 0,82 0,51 0,63 0,67 0,59 0,67

Dez 0,70 0,60 1,40 0,74 0,76
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Anexo D — Dados de Nitrogénio Amoniacal

Nitrogénio Amoniacal - mg/L

Estacdo MR 361

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan 3,63 6,60 7,00

Fev 4,80 4,52 0,10 6,39
Mar 5,00 3,60 4,19
Abr 5,70 2,36 3,03

Mai 2,56 5,80
Jun 9,50 6,10 1,88 0,81

Jul 17,00 8,80 2,20
Ago 13,00 14,00 3,50

Set 8,60 14,00 2,12 11,00
Out 14,00 7,60 0,13 6,02
Nov 4,54 8,20 5,04 5,80
Dez 3,16 2,63 0,04 2,81




Nitrogénio Amoniacal - mg/L

Estacdo MR 363

Meses

Anos

2010

2011 2012 2013 2014

2015

2016

2017

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

8,40

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez
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Nitrogénio Amoniacal - mg/L

Estacdo MR 369

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan 0,89 0,60 1,10

Fev 1,80 0,32 0,85 1,14

Mar 3,20 8,00 0,49

Abr 1,92 0,08 0,31

Mai 1,40 0,76

Jun 3,40 5,90 0,91 0,81 1,44

Jul 6,10 2,85 6,22

Ago 3,40 5,50 1,70

Set 2,06 3,40 6,72 0,91

Out 1,88 0,90 1,09 0,10

Nov 0,40 3,15 0,95 0,96

Dez 0,15 0,96 2,52 0,10
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Anexo E — Dados de Nitrito
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Nitrito - mg/L

Estacao MR 361

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan 0,09 0,03 6,30 0,02 0,02
Fev 0,01 0,10 0,00 7,90 0,01 0,01

Mar 0,02 0,54 0,41 0,01 0,01 0,01
Abr 0,01 1,00 0,62 0,03 0,01

Mai 0,30 0,01 0,01
Jun 0,02 0,22 0,04 0,53 0,01

Jul 0,04 0,34 0,14

Ago 0,02 0,01 0,38 0,04 0,06

Set 0,07 0,04 0,08 0,02 0,01 0,01

Out 0,04 0,11 0,48 0,01

Nov 0,09 0,06 0,67 0,01 0,01

Dez 0,03 0,01 0,01 0,07 0,01




Nitrito - mg/L

Estacdo MR 363

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan

Fev 0,01

Mar 0,01

Abr 0,01

Mai 0,01

Jun 0,01

Jul

Ago 0,03
Set 0,01

Out 0,01

Nov

Dez
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Nitrito - mg/L

Estacao MR 369

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan 0,10 0,11 0,00 0,01 0,11
Fev 0,04 0,01 0,03 0,61 0,02 0,01

Mar 0,01 0,08 0,11 0,03 0,01 0,02
Abr 0,14 0,12 0,79 0,05 0,06

Mai 0,15 0,01 0,09
Jun 0,06 0,13 0,00 0,53 0,01 0,13

Jul 0,12 0,05 0,47

Ago 0,09 0,05 0,08 0,04 0,08

Set 0,11 0,28 0,47 0,02 0,01 0,05

Out 0,16 0,01 0,01 0,01 0,01

Nov 0,03 0,03 0,06 0,01 0,08

Dez 0,02 0,03 0,66 0,01 0,03
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Anexo F — Dados de Nitrato
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Nitrato - mg/L

Estacao MR 361

Anos
Meses

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jan 0,01 0,01 0,10 0,01
Fev 0,35 0,01 0,12 0,01 1,09
Mar 0,01 0,14 0,10 0,02 0,03
Abr 0,14 0,04 5,31 0,01
Mai 0,05 0,08 0,01
Jun 0,01 3,50 0,01 2,50 0,01
Jul 1,90 0,01 0,09
Ago 0,33 0,06 0,02 0,05
Set 0,04 0,07 0,05 0,03 0,04
Out 0,09 0,05 5,43
Nov 0,01 0,06 0,02 0,01
Dez 0,01 0,25 0,05 0,04




Nitrato - mg/L

Estacao MR 363

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan

Fev 0,01

Mar 0,04

Abr 2,38

Mai 0,04

Jun 0,74

Jul

Ago 0,04
Set 0,01

Out 0,01

Nov

Dez
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Nitrato - mg/L

Estacao MR 369

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan 0,08 0,01 0,01 0,04
Fev 0,15 0,03 0,04 0,01 0,30

Mar 0,01 0,15 0,01 0,02 0,02
Abr 0,10 0,07 3,12 0,01

Mai 0,04 0,01 0,03
Jun 0,02 0,20 0,08 2,50 1,11 0,04

Jul 2,00 0,08 0,04

Ago 0,45 0,13 0,02 0,04

Set 0,09 0,17 0,08 0,01 0,05

Out 0,12 0,06 0,45 0,02

Nov 0,04 6,00 0,04 0,01

Dez 0,06 0,04 0,06 0,09
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Anexo G — Dados de Coliformes Termotolerantes
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Coliformes Termotolerantes - NMP/100mL

Estacdo MR 361

Anos
Meses

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jan 4900 1300 79000 3300 330
Fev 7900 1700 200 130000 200 8000
Mar 2800 54000 160000 33000 170000 490
Abr 160000 5400 54000 24000 350000 1300
Mai 220000 16000 1300 1000 13000 11000 7500
Jun 16000 49000 24000 33000 450000 170000
Jul 130000 79000 54000 49000
Ago 7000 33000 13000 92000 130000 3300
Set 92000 2300 4900 2300 82000 790
Out 16000 35000 54000 7900 13000 92000
Nov 24000 7900 160000 28000 3100 780
Dez 16000 35000 20 17000 150
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Coliformes Termotolerantes - NMP/100mL

Estacao MR 363

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jan
Fev 920000
Mar 540000
Abr 45
Mai 18 17000
Jun 160000 4600
Jul 110000
Ago 7000
Set 790
Out 20
Nov 450 33000

Dez
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Coliformes Termotolerantes - NMP/100mL

Estacdo MR 369

Anos
Meses
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jan 16000 13000 3500 35000

Fev 4900 54000 45 240000 7900 1600000

Mar 2400 13000 92000 1300 920000 2300

Abr 160000 5400 2300 2300 7800 490

Mai 7900 2400 450 200 130000 22000 4900
Jun 3500 110000 46000 33000 700 4900 170

Jul 4900 7900 160000 13000 17000
Ago 54000 2400 7900 4900 3300 79000 35000
Set 4900 1300 2200 450 13000

Out 2400 4900 790 2300 17000 35000

Nov 7900 45 13000 1100 1300

Dez 2400 160000 1100 2300




Anexo H — Mapa de Localizacdo do Complexo Lagunar de Jacarepagua
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Anexo | - Mapa de Localizacdo dos Macicos da Pedra Branca e da Tijuca
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Anexo J - Mapa da Bacia Hidrografica de Jacarepagua
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Anexo K - Mapa dos bairros localizados na Bacia Hidrografica de Jacarepagua
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Anexo L — Mapa de Uso e Ocupacédo do Solo do Complexo Lagunar de Jacarepagua
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Anexo M - Mapa de Localizacédo das Estacfes de Monitoramento da Lagoa de Marapendi
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