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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi estudar a qualidade da dgua do Rio dos Macacos, principa tributério da bacia fluvia da
Lagoa Rodrigo de Freitas, na zona sul da cidade do Rio de Janeiro, através de medi¢des de vazdo e de andlises de
temperatura, condutividade, pH, nutrientes, carbono organico dissolvido e coliformes totais e fecais. Amostras de dgua
foram coletadas mensalmente, em onze estagdes distribuidas ao longo do rio, de novembro de 2000 a junho de 2001.

O trecho a montante do rio apresentou-se ndo contaminado por estar fora da influéncia urbana, com altas concentracdes
de nitrato e oxigénio dissolvido e baixas concentragdes das outras variaveis. No trecho intermediario do rio ha um
gradiente dos niveis de contaminacdo em direcdo a foz, principamente de pardmetros associados a efluentes
domeésticos, como coliformes e aménia. O trecho préximo a foz mostrou-se o mais impactado. Neste existe um
complexo sistema de canais onde a maior parte do fluxo d’'agua do Rio dos Macacos, durante o periodo estudado, foi
direcionado ndo para a Lagoa Rodrigo de Freitas, como esperado, mas para o canal da Rua Visconde de Albuquerque,
tendo como destino final aPraiado Leblon.

ABSTRACT

The objective of this work was to study water quality from Rio dos Macacos using flow measures and analysis of
temperature, condutivity, pH, nutrients, dissolved organic carbon, total nitrogen and phosphorous and total and faecal
coliforms. Rio dos Macacos is the main tributary from Rodrigo de Freitas Lagoon fluvial basin, located at southern Rio
de Janeiro city. Water samples were collected monthly, at eleven sampling stations distributed along the river, from
november 2000 to june 2001.

Stations located upstream appeared to be non-contaminated, as they are out of urban influence, presenting high
concentration of nitrate and dissolved oxygen. A gradient of contamination levels ahead the mouth of the river was
observed, specially of parameters related to domestic effluent loads, as coliforms and ammonium. The area close to the
mouth of the river was showed to be the most impacted. There is a complex drainage structure, where most part of Rio
dos Macacos water flux, at studied period, was headed to Visconde de Albuquerque channel, with final destination at
Leblon Beach, instead of entering Rodrigo de Freitas Lagoon, as would be belief.

Palavras-Chave: qualidade de agua, nutrientes. water quality, nutrients.

INTRODUCAO

O distema estudado, Rio dos Macacos - bacia
hidrogréfica da Lagoa Rodrigo de Freitas, é uma area
importante em termos culturais e turisticos da cidade do
Rio de Janeiro, parte de uma é&rea recreativa de
fundamental importancia para a populacdo regiona (a
orla da lagoa, as trilhas para caminhadas e cachoeiras do
Horto), onde o status de zona sul carioca influencia
bastante no plangjamento governamental. Tal ecossistema
tem sofrido impacto principalmente de cunho doméstico,
atraveés de despejos diretos nos corpos d' &gua e de aportes
de canais pluviais contaminados.

A bacia hidrografica da Lagoa Rodrigo de Freitas,
segundo Muehe & Valentini®, faz parte do
Compartimento de Jacarepagud, o qual, de forma idéntica
a0 compartimento da Regido dos Lagos, se caracteriza
pela presenca de corddes litoraneos, represando a sua
retaguarda lagunas, como a propria Rodrigo de Freitas, a

Lagoa de Marapendi e o sistema lagunar interligado,
Jacarepagué-Camorim-Tijuca. JA segundo Fernandes et
al.?, a Lagoa Rodrigo de Freitas é parte integrante da
Sub-bacia Lagoa Rodrigo de Freitas que, por sua vez,
integra a Bacia Hidrogréfica do Atlantico Leste. O Rio
dos Macacos, localizado a latitude de 22°57'59"" S e
longitude de 43°13'12"* W @, é o principal tributério de
tal sistema lagunar. Com cerca de 7,2km? de &rea de
drenagem, o Rio dos Macacos, nasce na Serra da Carioca,
mais precisamente nos contrafortes dos morros dos
Queimados e Sumaré, em encostas de aproximadamente
520m de dltitude, cruzando a Estrada Dona Castorina,
drenando os bairros do Alto da Boa Vista, Horto Florestal
e Jardim Boténico e desaguando na Lagoa Rodrigo de
Freitas na altura do Clube Piraqué®.

Este estudo objetivou caracterizar a qualidade da agua
de um sistema fluvial de acordo com a urbanizacdo ao seu
redor.
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MATERIAISE METODOS

A metodologia aplicada no estudo da qualidade da agua
do Rio dos Macacos é baseada em outros estudos
similares realizados no Brasil e no exterior e nas
sugestdes de monitoramentos abordadas por autores e
instituicbes especidizados na questdo hidrica, como
Muehe & Vaentini¥, teses do Departamento de
Geoquimica da UFF“*%7"  trabalhos desenvolvidos por
pesquisadores da COPPE/UFRJ®?: e érgdos ambientais
de referéncia, como FEEMA®, SMAC™ e CPRM™, no
Rio de Janeiro.

Para a caracterizacdo do corpo d'agua, foram
selecionadas onze estagBes de coleta, segundo as areas de
aportes de riachos e de efluentes domésticos, de locais de
recreacdo, de captacdo de agua e de maior e menor
urbanizagdo. Um outro critério para a escolha dos pontos
de amostragem foi a acessibilidade ao rio e condicfes de
medicdo do fluxo d&gua. Foram realizadas coletas
mensais nas estacBes ao longo do Rio dos Macacos, por
um periodo de oito meses, de novembro de 2000 a junho
de 2001, para caracterizacdo sazonal e espacial do
ambiente.

A metodologia analitica consistiu de andlises fisico-
quimicas e de nutrientes seguindo Grasshoff et al."?, e
microbiol égicas seguindo Cardoso et al. ™, comportando
as seguintes variaveis. temperatura, pH, condutividade,
oxigénio dissolvido (OD), materia particulado em
suspensio (MPS), vaz&o de 4gua, amonia (NH,"), nitrato
(NO3), nitrito (NO,), fosfato (PO,*), fésforo total (PT),
nitrogénio total (NT), carbono organico dissolvido (COD)
e colimetria: coliformes fecais (COLI F) e totais (COLI
T).

As medidas de vaz@o das estacBes s@o de suma
importéncia para poder-se determinar o balanco de
massas do sistema ao longo do tempo. A vazdo foi obtida
através do seguinte calculo®%?: Q= A x V ; onde: Q -
vazdo em m>.s™; A - &rea da sec8o transversal em m? V -
velocidade ou fluxo medido em m.s*

Foi também realizado o tratamento estatistico dos
dados, onde apds aplicarmos o Teste de Lilliefors para
normalidade, verificou-se uma distribuicdo ndo-normal
(p<0,05, n entre 77 e 89 para cada parémetro). Optou-se
entdo, pelo tratamento estatistico ndo paramétrico. Foram
utilizados o Teste de Spearman para verificacdo do grau
de correlagcdo entre os parémetros; o Teste de Kruskall-
Wallis (K-W) com n = 11 - anova ndo paramétrica,
testado para cada parémetro no conjunto de oito coletas -
para a avaliagcdo da variacdo temporal (sazonaidade) de
cada parémetro; e o Teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S)
com n = 4, para a verificagdo de variabilidade espacial.
No Ultimo caso, os valores de cada paréametro medidos
nas estagBes 1 a 4 foram testados contra os valores dos
mesmos parametros para as mesmas coletas medidos nas
estagdes 5 a 8. Este teste foi feito coleta por coleta. Em
todos os testes, 0 nivel de significancia adotado foi 5%.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Como representacdo sintese dos resultados obtidos,
apresentamos um diagrama do balanco de massa no rio
(Fig. 01), onde observamos as principais fontes e saidas

do sistema ao longo dos pontos de coleta; e um gréfico
(Fig. 02) de medianas das concentracdes de ambnia e
fosfato e de valores de coliformes fecais, representando
agumas das variaveis mais significativas para a
caracterizacdo da qualidade da dgua do rio.
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Figura 01 - Diagrama esquematico do Rio dos Macacos
mostrando as principais entradas e saidas de agua do
sistema e as estagfes de amostragem. O diagrama de

cima apresenta as estagdes 1 a 8 e o de baixo apresenta

asestagfes 9, 10 e 11.
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Figura 02 — Gréfico das medianas das concentracfes de

fosfato e ambnia, baseadas na escala da esquerda e das

medianas dos valores de coliformes fecais, baseadas na

escaladadireita, em distribuicdo temporal, ao longo do
curso do Rio dos Macacos.

A interpretacéo desses resultados é discutida abaixo:

O comportamento dos parametros analisados mostrou-
se diretamente relacionado a entrada e/ou saida de agua
do sistema fluvia. E bastante nitido o quadro dos
nutrientes, coliformes totais e fecais e oxigénio dissolvido
como caracteristico da poluicdo doméstica na parte final
do curso dorio.

A caracterizag@o natural do Rio dos Macacos € de um
ambiente oxidante, com background principalmente de
nutrientes inorganicos, devido a sua bacia de drenagem.
Nesse caso, a pequena fracdo de matéria organica
presente € originaria de detritos de vegetacdo e animais.
Tal situagdo é vélida para as estages de amostragem 1, 2
e 3, consideradas adequadas para contato primario
segundo 0 CONAMA 20" (para &guas de classe | e I1).
Por isso a estacéo 1 foi escolhida como ponto controle do
trabalho, em geral, apresentando-se em melhores
condicdes.

As estagdes de amostragem 4 e 5 apresentaram grau de
contaminagdo intermedi&rio. Apesar de em gerd
apresentarem baixas concentracbes de nutrientes, ja
sofrem aporte visivel de carga orgénica, proveniente da
grande quantidade de lixo e detritos em suas margens e de
pequenos despegjos oriundos da ocupacdo na encosta
desse trecho dorio.

A partir da estacdo 6 (ja nas dependéncias do Parque
Jardim Botanico, proximo ao muro divisor com a érea do
SERPRO - Servico Federal de Processamentos de
Dados), é caracterizada a entrada de efluentes de cunho
domeéstico. O aumento significativo de amdnia, nitrito, e
fosfato contribuiu para a elevagdo dos fluxos de NT e PT
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neste ponto; além disso, valores mais altos para colimetria
foram observados, confirmando o despgo, mesmo
guando ndo visivel.

A principal entrada do sistema ocorre claramente entre
as estacbes 7 e 8, onde foram observadas altas
concentragbes de nutrientes, de carga orgdnica e de
colimetria. Este quadro caracteriza 0 segundo cana de rede
pluvia, proximo a Rua Von Martius, como dtamente
contaminado por esgotos domésticos, que pode ter origem
tanto resdencial como comercid daarea.

Existe uma quebra no gradiente do sistema na estag@o
de amostragem 9, provavelmente devido a uma diluicdo
com aguas provenientes de tubulacdo de origem
desconhecida logo abaixo da pavimentagdo da Rua
Jardim Botanico.

A estacdo 10 apresenta-se altamente contaminada,
recebendo efluentes de uma grande extensdo urbana, uma
vez que drena 0 Rio Cabeca mais a leste da bacia
hidrogréfica.

A Lagoa Rodrigo de Freitas na proximidade da
desembocadura do rio (estacdo 11) mostrou-se
relativamente menos contaminada que outros pontos do
curso baixo do rio, indicando a pequena contribuicdo do
rio para suas aguas nos periodos amostrados.

CONCLUSOES

1. Existe variag8o espacia dos indices de polui¢do do
Rio dos Macacos. Esta € proporcional ao grau de
urbanizacdo de seus segmentos.

2. Néo pbde ser constatada uma variagdo sazonal para
os indices de poluicdo do Rio dos Macacos. Tanto pelo
periodo do estudo ter sido anomalamente caracterizado
por longos periodos de seca, principamente no verdo,
como pela indisponibilidade de dados pluviométricos de
maior freqiéncia para comparacdo e interpretacdo dos
dados. O que ocorre € a variagdo temporal de aguns
parémetros analisados na &gua (pH, temperatura, nitrato,
COD e vazdo d'agua), relacionados a vazdo de &gua no
sistema que, por sua vez, estd provavelmente ligada a
freqUiéncia das pequenas chuvas locais e/ou ao manejo de
comportas e elevatdrias da rede hidrica de toda a area.

3. A poluicdo do Rio dos Macacos é essencialmente
doméstica, constatando-se a presenca de despejos
irregulares nesse corpo d'agua, sga através da lavagem das
ruas pelas chuvas que sfo interceptadas pelos canais pluviais
ligados a0 Rio dos Macacos, sgja pela ligagéo irregular de
tubulactes de esgoto doméstico nessa rede (fato reportado
aé na imprensa durante os Ultimos dois anos), ou pelo
despegjo de esgotosin natura no préprio rio.

4. O rio esta compreendido em uma complexa rede de
drenagem, que antes mesmo de entrar nos limites do
Parque Jardim Boténico apresenta desvios de agua, mas
as principais alteracbes estdo abaixo da Rua Jardim
Boténico, sendo canalizado até a desembocadura com a
Lagoa Rodrigo de Freitas. Este trecho apresentou quase
auséncia de fluxo d’ dgua mensuravel e uma comporta na
foz do rio em péssimo estado de conservacdo, que mesmo
tendo sido encontrada quase sempre aberta durante o
periodo do trabalho, acumulava lixo e detritos maiores.
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Tais fatores justificam o baixo fluxo do rio em direcdo a
Lagoa, aliados a existéncia de outro canal de drenagem, o
canal do Joquei, que direciona as aguas, tanto do Rio dos
Macacos como do Rio Cabega, ao canal da Rua Visconde
de Albuguerque e, conseqlientemente, a Praiado Leblon.

A exigténcia dessa complexarede, juntamente com aandise

dos nossos dados na estacéo 11 (jana Lagoa ao lado do Clube
Firaqué), nos leva a concluir que a contribuicdo do Rio dos
Macacos, durante o periodo estudado néo foi significativapara
al.agoaRodrigo de Freitas.
5. O distema estudado pdde ser dividido em trés segmentos
diferentes: 0 primeiro smilar a uma situagéo de equilibrio e
naturdidade do ecossstema (até a estagdo 3); 0 segundo
como rio gradualmente impactado pela urbanizacdo (até a
estacdo 6); e o terceiro como um cana impactado sob total
influéncia antrépica.

Tal fato nos leva a constatar ao longo de todo o
trabalho 0 qudo complexos sdo os sistemas fluviais
urbanos e qudo grande a necessidade de estuda-los
melhor, para assim, poder-se manej&|os de forma correta,
visando também a interacdo com os corpos dagua
Costeiros.
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