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4. RESULTADOS E DISCUSSAO: SUBINDICES DO IQAga

A modelagem do IQAgra. utiliza as sete variaveis de qualidade de agua
escolhidas divididas em grupos de duas, que dao origem aos subindices. Os
subindices (Figura 2), por sua vez, sdo usados como entrada para o resultado final
do IQAra.. Esta modelagem permite identificar qual ou quais varidveis de qualidade
de agua sao mais determinantes nos resultados do indice (PESSOA, 2010).

Este capitulo apresenta os calculos dos percentuais dos subindices do IQAgraL
para os rios dos Macacos, Cabeca e Rainha, visualizados em graficos de pizza, com
0 objetivo de identificar as principais variaveis determinantes da qualidade de agua

desses rios, segundo a metodologia do IQAfra. No periodo 2003 - 2010.

4.1. Rio dos Macacos

Na estacdo de amostragem MCO085, os maiores percentuais de resultados do

subindice “Tréfico” e do subindice “Despejos Domésticos” inserem-se na categoria
“‘BOM”, com 64% e 91% dos resultados, respectivamente. Estes resultados mostram
que praticamente todos os parametros indicam boa qualidade da agua neste ponto
do rio dos Macacos, o0 que fica evidenciado pelo resultado do IQAga. final e pelas

vistorias de campo (Figura 32).
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Figura 32 — Distribuicdo do resultado final do IQArs. € de seus subindices “Tréfico” e “Despejos
Domeésticos” no ponto de coleta MC085 (rio dos Macacos)
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Como apontado anteriormente, na estacdo MCO75 os maiores percentuais de
resultados do IQAga. Ocorreram na faixa de valores da categoria “RUIM”. A maioria
dos resultados do subindice “Tréfico” ocorreu na faixa de valores da categoria
‘REGULAR” enquanto do subindice “Despejos Domésticos” ocorreu na faixa de
valores da categoria “RUIM”, com 37% e 82%, respectivamente (Figura 33).

Estes resultados sugerem que os resultados do subindice de “Despejos
Domésticos” sdo coincidentes com os do IQAga,.

Por sua vez, o subindice “Despejos Domeésticos” é constituido pelo subindice
“Carga Organica” e pelo parametro bacterioldgico — Coliformes Termotolerantes. Os
resultados do subindice “Carga Orgéanica” revelam que as variaveis ligadas ao
metabolismo de oxigénio (oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio)
nao estdo determinando os resultados finais do IQAga., pois 0s maiores percentuais
de resultados deste subindice se encontram nas categorias “BOM” e “REGULAR”,
enquanto os maiores percentuais de resultados do IQAga. oOcorrem na faixa de

variagao da categoria “RUIM” (Figura 33).
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Figura 33 — Distribuicdo do resultado final do IQAg. € de seus subindices “Tréfico”, “Despejos
Domésticos” e “Oxigénio” no ponto de coleta MCQ75 (rio dos Macacos)

A terceira variavel de qualidade de agua que compde o subindice “Despejos
Domésticos” sao os Coliformes Termotolerantes. O modelo do IQAFa. estipula a
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classificagao abaixo, de acordo com a concentragéo de Coliformes Termotolerantes,
conforme legislacdo CONAMA 274/2000 (Tabela 28).

Tabela 28 — Concentracdes de Coliformes Termotolerantes utilizadas no céalculo do IQAgA.
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) Classificagdo
0 < coliformes < 300

300 < coliformes < 1000 REGULAR

1000 < coliformes < 2500 RUIM

2500 < coliformes

Fonte: tabela elaborada a partir de Pessoa (2010)

Os resultados mostram que, em todas as coletas no ponto MCO075, a
concentracdo de Coliformes Termotolerantes é muito critica, pois € maior que
10.000 NMP/100mL, exceto na coleta realizada em setembro de 2007, que foi de
7000 NMP/100mL (Tabela 29).

Tabela 29 — Concentragfes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)
no ponto de coleta MCO75 (rio dos Macacos)

Agosto / 2004 160000
Novembro / 2005 50000
Maio / 2007 16000
Setembro / 2007 7000
Margco / 2008 13000
Maio / 2008 160000
Setembro / 2008 540000
Julho / 2009 160000
Margo / 2010 160000
Julho / 2010 49000
Outubro / 2010 23000

Esta analise permite verificar que o nivel de contaminagéo por coliformes, em
todas as coletas, excede em muito o limite inferior da categoria “CRITICO” (2500
NMP/100mL), estipulada no modelo do IQAFAL.

Pode-se constatar, portanto, que para o conjunto de dados utilizados nesta
estacdo de amostragem, a variavel de qualidade de &gua que esta tendo maior

influéncia nos resultados do IQAFa. € a Coliformes Termotolerantes.
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Na estacdo de amostragem MCO055, os maiores percentuais de resultados do
subindice “Tréfico” apareceu na categoria “REGULAR”, enquanto do subindice
“‘Despejos Domésticos”, ocorreu dividindo-se na faixa de valores da categoria
“RUIM” e “PESSIMO?”, assim como o resultado final do 1QAra. (Figura 34). Estes
resultados mostram que os parametros relacionados ao subindice “Despejos
Domésticos” € que estao refletindo a méa qualidade da agua neste ponto do rio dos
Macacos.

Observando-se o subindice “Oxigénio” que possui seus maiores resultados
incluidos na categoria “BOM” conclui-se que mais uma vez, quem esta influenciando

o resultado Ruim e Péssimo do IQAr,. final sdo os Coliformes Termotolerantes.
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Figura 34 — Distribuicao do resultado final do IQArs. € de seus subindices “Troéfico
Domésticos” e “Oxigénio” no ponto de coleta MC055 (rio dos Macacos)

, “Despejos

O ponto MCO050, na Avenida General Garzon, assim como o ponto MCO055,

tem 0s seus maiores percentuais de resultados dos subindices “Trofico” na categoria
‘REGULAR” e os do subindice “Despejos Domésticos” na categoria “RUIM”, 73% e
82%, respectivamente. Novamente os Coliformes Termotolerantes refletem
negativamente no resultado final do 1QAra., compativel com as observagbes da
pesquisa de campo e validando-se com o BOM resultado amostrado no subindice

“Carga Organica” (Figura 35).
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Figura 35 — Distribuicao do resultado final do IQArs. € de seus subindices “Tréfico” e “Despejos
Domeésticos” no ponto de coleta MC050 (rio dos Macacos)

4.2. Rio Cabeca

As aguas no ponto de coleta CB085, no alto curso do rio Cabeca, segundo a

metodologia IQAraL, NOS parametros componentes do subindice “Tréfico” (indice de
diversidade Shannon-Weaver, cianobactérias, Pi: € NH4) e do subindice “Despejos
Domésticos” (OD, DBO e Coliformes Termotolerantes) sdo de boa qualidade, com
valores de 72% e 100%, respectivamente, classificados na categoria “BOM”. Assim
como o resultado final do IQAga. (Figura 36).

Uma unica excegao foi observada com resultado “REGULAR”, na coleta de
setembro de 2007, coincidente com o vazamento do coletor de esgoto da Rua
Jardim Botanico, registrado no ato da coleta.

E interessante observar que, mesmo com o acidente ocorrido na rede de
esgoto, o0 subindice “Despejos Domésticos” continuou “BOM”, ao contrario do
subindice “Trofico” que baixou para “REGULAR”, igual ao IQAFa. final. Isto é, as
variaveis ligadas ao metabolismo de oxigénio (OD e DBO) e a variavel bacteriolégica

(Coliformes Termotolerantes) ndo determinaram a resposta final do IQAra. nesta
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coleta. De fato, verificou-se que o subindice “Trofico” € que estd determinando o
|QA|:A|_ final (Tabela 30)
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Figura 36 — Distribuicao do resultado final do IQArs. € de seus subindices “Tréfico” e “Despejos
Domeésticos no ponto de coleta CB085 (rio Cabeca)

Tabela 30 — Resultado final e dos subindices do IQAga.
no ponto de coleta CB085 (rio Cabeca) em setembro de 2007

Subindice Subindice Subindice Subindice Subindice

|QAFA|_ Class.

Carga
Organica

Datas Class. Despejo | Class. | Biolégico | Class. | Nutrientes | Class. Tréfico Class.

Set/07 | 60,3 | Regular 61,4 Regular 60,7 Regular

Fonte: extraida da Tabela 17, mostrada no item 3.2.1

O subindice “Troéfico” é formado tanto pelo subindice “Bioldgico”, que se
mostrou na categoria “REGULAR”, quanto pelo subindice “Nutrientes”, que se
mostrou na categoria “BOM”. Isso mostra que as variaveis bioldgicas (indice de
Diversidade e cianobactérias), que compdem o subindice “Biolégico”, € que estao
determinando o resultado final do IQAga., pois ficaram na categoria “REGULAR”.

Na ocasido, foi registrada uma densidade de cianobactérias (28,5 n°
células/mL) diferente do normal, pois em todas as outras coletas, as cianobactérias
nao foram reconhecidas (Tabela 31). Cabe destacar a frequente dominancia de

cianobactérias associadas a ambientes enriquecidos; neste caso especifico, o
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acidente na rede coletora de esgoto pode ter influenciado esse resultado Regular do
|QA|:A|_ final.

Tabela 31 — Concentragdes de cianobactérias (n° células/ L)
no ponto de coleta CB085 (rio Cabeca)

Dezembro / 2003 0
Junho / 2004 0
Maio / 2007 0

Setembro / 2007 28,5
Margo / 2008 0
Junho / 2008 0

Setembro / 2008 0

O ponto CB080 revelou os maiores percentuais do subindice “Trofico” na

categoria “BOM”, deste modo nado sdo essas variaveis que estado influenciando o
resultado final do IQAraL, ja que este se classificou na categoria “RUIM”. No entanto,
os resultados do subindice “Despejos Domésticos” foi igual ao resultado final do
IQAFaL, 89% na categoria “RUIM”. Observa-se apenas a coleta de dezembro de
2003 na categoria “BOM” com 11% do resultado. Portanto, este subindice é que esta

determinando o resultado final (Figura 37).
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O subindice “Despejos Domésticos” € composto pelo subindice “Carga
Orgéanica” e pela variavel Coliformes Termotolerantes. Analisando o subindice
“Carga Organica”, observa-se que todos os resultados se encontram na categoria
‘BOM”. Assim, ndo sdo as variaveis OD e DBO que estdo determinando os
resultados do IQAgra. (Figura 37), e sim os resultados da concentragcdo dos
Coliformes Termotolerantes (Tabela 32).

Nota-se, mais uma vez, que estas concentracdes ultrapassam o ponto critico
de 2500 NMP/100mL. Com excecdao, é claro, da coleta de dezembro de 2003, onde
os Coliformes Termotolerantes mostraram-se bons com apenas 500 NMP/100mL,

determinando mais uma vez, o resultado do IQAfra. Na categoria “BOM”.

Tabela 32 — Concentracdes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)
no ponto de coleta CB08O (rio Cabeca)

Dezembro / 2003 500
Junho / 2004 2200000
Maio / 2007 30000

Setembro / 2007 5000
Margo / 2008 7000
Junho / 2008 500000

Setembro / 2008 50000
Julho / 2010 16000

Outubro / 2010 92000

Na estacdo de coleta CB0O75, os maiores percentuais do subindice “Trofico’

ficaram na categoria “REGULAR”, com 63%, enquanto os do subindice “Despejos
Domésticos” ficaram na categoria “RUIM”, com 87%. Consequentemente, 0s
parametros que devem estar direcionando o IQAgs. devem ser ou o0s relacionados
ao metabolismo do oxigénio, ou o parametro bacteriologico. Ja que o IQAga. final
classificou-se na categoria “RUIM” (Figura 38).

Os resultados do subindice “Oxigénio” revelam que as variaveis ligadas ao
metabolismo de oxigénio (OD e DBO) ndo estdo determinando os resultados finais
do IQAraL, poOis 0s maiores percentuais de resultados deste subindice se encontram

na categoria “BOM” (Figura 38).



90

o coeon |

B Subindice Despejos
; Domésticos ,

. <
T
a
£ S | v | “as”
YoiTe Yy
—_—> ; - . ave
> I 87% B ¥ -
S At A 1 ¥ -~ e
S ~ ¢ . ..t R ’ X
5 ; : .ot =Y
112009 13191° S 43°13'07478°0 ‘elev Om Altitude do pontoide'visao™ 3.05 km

Figura 38 - Distribuicéo do resultado final do IQArs. € de seus subindices “Tréfico”, “Despejos
Domésticos” e “Oxigénio” no ponto de coleta CB075 (rio Cabeca)

Como ja visto, a terceira variavel que compfe o subindice “Despejos
Domésticos” é o Coliforme Termotolerante. Mais uma vez, € ele que esta
determinando o resultado final do IQAra. como “RUIM”. O resultado de suas
concentragfes foram muito além do limite maximo de 2500 NMP/100mL (Tabela 33).

Tabela 33 — Concentracdes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)
no ponto de coleta CBO75 (rio Cabeca)

Junho / 2004 500000
Maio / 2007 900000
Setembro / 2007 160000
Margo / 2008 23000
Junho / 2008 300000
Setembro / 2008 35000
Julho / 2010 16000
Outubro / 2010 160000

Vale ressaltar que, na coleta de setembro de 2007, todos os resultados dos
subindices foram baixos devido ao acidente ja mencionado (Tabela 34).
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Tabela 34 — Resultado final e dos subindices do IQAgx_ No ponto de coleta CBO75 (rio
Cabeca) em setembro de 2007

Subindice Subindice Subindice Subindice Subindice

1QA:A, Carga

Datas e
Organica

Class. | Despejo Class. | Biolégico | Class. | Nutrientes | Class. Trofico Class.

Set/07 Ruim Regular Ruim

Fonte: extraida da Tabela 19, mostrada no item 3.2.1

No leito final do rio Cabeca, ponto CB070, os maiores percentuais de

resultados do subindice “Tréfico” ocorrem na faixa de valores das categorias
‘REGULAR” e “RUIM”, ambas com 37,5% dos resultados. Ja o subindice “Despejos
Domésticos” também apresenta valores muito baixos, distribuidos nas faixas de
valores das categorias “RUIM” e “PESSIMO”, ambas com 50% (Figura 39).

Esses resultados mostram que, praticamente, todos os parametros estao
refletindo a ma qualidade da agua neste ponto do rio Cabeca, mais uma vez
corroborando as visitas de campo e o resultado do 1QAfa. final.
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Figura 39 - Distribui¢cdo do resultado final do IQAg,. € de seus subindices “Tréfico” e “Despejos
Domésticos no ponto de coleta CB070 (rio Cabecga)
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4.3. Rio Rainha

O IQAEkaL final do ponto RNO50 mostrou-se dividido entre as categorias “BOM”
e “‘RUIM”, com a mesma percentagem: 37,5%. Por isso seus subindices foram
analisados com o objetivo de identificar qual variavel estaria influenciando mais
fortemente o resultado final. Observa-se que a maior parte dos resultados tanto do
subindice de “Despejos Domésticos” quanto do subindice “Tréfico” ficaram dentro da
categoria “BOM” com 50%. Portanto, provavelmente, todos os parametros utilizados
para o célculo do IQAga. estéo direcionando seu resultado em bom (Figura 40).

—

o : . Selslate v 3\ e
238l Subindice Despejos | ¥, - , : W ;
Domésticos v o A ~
A — B e +Google

Data das imagens: 25/Jun/2009 22°58'57.38" S 43°14'04. 420 el‘ev Om Altitude do ponto de visdao 3.05 km
Figura 40 - Distribui¢cdo do resultado final do IQAg,. € de seus subindices “Tréfico” e “Despejos
Domeésticos” no ponto de coleta RN050 (rio Rainha)

No segundo trecho, o ponto RN210 obteve a maioria dos resultados do IQAFaL
dentro da faixa de valores da categoria “RUIM”. Decompondo os subindices,
percebe-se que o subindice “Trofico” prevaleceu na categoria “REGULAR” enquanto
0 subindice “Despejos Domésticos” na categoria “RUIM”, com 63 e 87%,
respectivamente. Logo, estes resultados mostram que ou 0s parametros
relacionados ao metabolismo do oxigénio ou os Coliformes Termotolerantes estao

refletindo a mé qualidade da agua neste ponto do rio Rainha (Figura 41).
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Flgura 41 - Distribuicao do resultado final do IQAr. e de seus subindices “Troéfico”,
Domeésticos” e “Oxigénio” no ponto de coleta RN210 (rio Rainha)

Despejos

Analisando-se os parametros de Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica
de Oxigénio relata-se que seus resultados nao interferem no IQAga. final, pois os
seus maiores percentuais encontram-se na categoria “BOM”. O mesmo caso,
encontrado em diversos outros pontos dos rios da Bacia Drenante da Lagoa Rodrigo
de Freitas, onde os Coliformes Termotolerantes influenciam negativamente o IQAraL
final (Figura 41).

Ja o segundo ponto, o RN040, teve a maioria dos resultados do IQAgaL

ocorrendo na faixa de valores da categoria “RUIM”, 0 mesmo ocorrendo com seus
subindices “Tréfico” e “Despejos Domésticos”. Este ponto revela mais uma vez a
degradacdo do rio Rainha, onde seus parametros encontram-se fora do padrdo da
legislacdo vigente influenciando negativamente o IQAra. final e seus subindices
(Figura 42).
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Figura 42 - Distribuicéo do resultado final do IQAg,. € de seus subindices “Tréfico” e
“Despejos Domésticos” no ponto de coleta RN040 (rio Rainha)

Nos trechos finais do rio Rainha, nos pontos de coleta RN310, RN0O20 e

RNO10, observam-se os piores resultados em termos de qualidade de &gua. Vale
relembrar que esses sao 0s pontos mais proximos da foz do rio Rainha. Tanto o
IQArAL final quanto seus subindices mostraram resultados muito baixos.

O IQAga. final categorizou-se nestes trés pontos como “PESSIMO”, com o
RN310 apresentando 100% dos seus resultados e 0 RN020 e RN010, ambos com
88% (Figuras 43, 44 e 45).

Apesar do subindice de “Despejos Domésticos” se comportar exatamente
igual ao 1QAra. final, ndo podemos dizer que apenas 0s parametros bacteriolégicos
e os relacionados ao metabolismo do oxigénio é que estdo influenciando de forma
negativa, pois o subindice “TROFICO” nos trés pontos se encontram na categoria
‘RUIM”, além de, como dito anteriormente, sdo 0s pontos que estdo na area mais
degradada da Bacia Drenante da Lagoa Rodrigo de Freitas (Figuras 43, 44 e 45).
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Estes resultados sdo corroborados abaixo com as tabelas 35, 36 e 37 que
mostram os dados das concentracdes de OD, DBO e Coliformes Termotolerantes,
variaveis que compdem o subindice “Despejos Domésticos”, os quais, na sua
maioria, estdo acima do padrdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2.

Tais resultados, mais uma vez, estdo de acordo com os relatérios de
qualidade de agua da Geréncia de Qualidade de Agua do INEA, que indicam que os
trechos finais do rio Rainha, pontos RN310, RN020 e RNO10, apresentam problemas
de ordem sanitaria, caracteristicos de um quadro de poluicdo doméstica através das

sub-bacias e das galerias de drenagem pluvial.
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Tabela 35 — Concentragdo de Oxigénio Dissolvido (mg/L), Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) e

Coliformes Termotolerantes iNMP/lOOmLi, no ionto de coleta RN310 irio Rainhai

Datas das Coletas OD (mg/L) DBO (mg/L) Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)
/ Parametros CONAMA 357/2005: | CONAMA 357/2005: CONAMA 357/2005:
Minimo de 5,0 mg/L | Maximo de 5,0 mg/L Maximo de 1000 NMP/100mL
Junho/2007 1,0 60,0 1600000
Setembro/2007 5,4 9,4 30000
Abril/2008 4,8 10,5 160000
Julho/2008 5,2 2,2 240000
Novembro/2008 4,4 5,6 1600000
Margo/2010 7,0 10,4 49000
julho/2010 4,0 13,0 220000
Setembro/2010 1,4 27,5 160000

Tabela 36 - Concentragdo de Oxigénio Dissolvido (mg/L), Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) e
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) no ponto de coleta RN020 (rio Rainha)

Datas das Coletas OD (mg/L) DBO (mg/L) Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

/ Parametros CONAMA 357/2005: | CONAMA 357/2005: CONAMA 357/2005:
Minimo de 5,0 mg/L | Maximo de 5,0 mg/L Maximo de 1000 NMP/100mL

Junho / 2007 3,8 8,8 500000

Setembro / 2007 4,0 8,0 1600000
Abril / 2008 5,6 2,0 500000
Julho / 2008 5,4 2,0 500000

Novembro / 2008 3,6 3,2 1600000
Margo / 2010 6,2 4,8 1600000
Julho / 2010 8,4 2,0 79000

Setembro / 2010 4,4 24,0 4900

Tabela 37 - Concentracdo de Oxigénio Dissolvido (mg/L), Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) e
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) no ponto de coleta RN010 (rio Rainha)

Datas das Coletas OD (mg/L) DBO (mg/L) Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)
/ Pardmetros CONAMA 357/2005: CONAMA 357/2005: CONAMA 357/2005:
Minimo de 5,0 mg/L | Maximo de 5,0 mg/L Maximo de 1000 NMP/100mL
Junho / 2007 3,8 5,6 50000
Setembro / 2007 0,8 4,0 1600000
Abril / 2008 5,4 2,0 300000
Julho / 2008 5,0 2,2 240000
Novembro / 2008 3,2 2,0 160000
Margo / 2010 5,6 5,6 350000
Julho / 2010 7,8 2,0 540000
Setembro / 2010 3,0 19,0 92000
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Observa-se que a metodologia IQAra., através dos seus subindices, permite a
identificacdo de quais variaveis de qualidade de &gua sdo determinantes para o
resultado final do Indice. Isto permite aos gestores e usuérios de agua uma Visdo
rapida e sistémica do conjunto de parametros que sejam semelhantes e

complementares para diferentes aspectos da qualidade da agua.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO: PARAMETROS DO IQAFaL

A Lagoa Rodrigo de Freitas é um dos cartbes postais da cidade do Rio de
Janeiro. Desde 2003, o Projeto de Revitalizagdo da Vertente Sul da Serra da
Carioca, uma parceria entre o INEA, a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
(CEDAE) e a Fundac&o Rio-Aguas - Prefeitura do Rio de Janeiro, tem como objetivo
realizar medidas de melhoria nos rios dos Macacos, Cabeca e Rainha, que descem
dos morros em volta e, em periodos de chuva intensa, vazam para a Lagoa. Como
esses rios sofrem desvios irregulares e recebem despejos clandestinos de esgoto
precisam ser recuperados para se ter uma solucéo efetiva na Lagoa.

As propostas de medidas de melhoria perfazem um conjunto de acdes que
contemplam, além da qualidade da &gua, atividades béasicas de recuperacédo
ambiental, com implicacdes e reflexos diretos também no entorno dos rios, como o
restabelecimento de suas faixas marginais, restauracdo da mata ciliar nos trechos
mais carentes e, em alguns trechos, a sua inser¢do novamente na paisagem local.

Neste capitulo é apresentado o comportamento dos setes parametros
utilizados no célculo do IQAraL no periodo de 2003 a 2010, em gréficos de colunas,
pretendendo-se acompanhar a evolugcdo espaco-temporal da qualidade desses

corpos d’agua.

5.1. Rio dos Macacos

Foi possivel perceber flutuacbes espaco-temporais, de alguns parametros
utilizados para o célculo do IQAra. Na bacia do rio dos Macacos, de acordo com 0s
graficos representados nas figuras 46 a 52.

Pelo padrao CONAMA 357/2005 de classe 2, o valor minimo de oxigénio
dissolvido (OD) para a vida aquéatica é de 5,0 mg/L. Os valores de OD (Figura 46)
encontrados nas coletas, praticamente n&o apresentaram alteragdes significativas
ao longo do rio nem ao longo do tempo amostral, indicando concentracdes proximas
aos niveis de supersaturagdo, considerando-se as condi¢des de altitude, pressdo e
temperatura. Vale ressaltar que, no periodo amostral, ndo foram registrados valores

abaixo do minimo estabelecido pela legislag&o vigente.
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Nos trechos iniciais, pontos MC085 e MCO075, os valores de oxigénio
dissolvido podem ser considerados elevados, podendo ser associados, em principio,
a aeracao atmosférica natural deste corpo d’agua, em fungdo da declividade e do
escoamento favoraveis. Nos trechos restantes, que correspondem ao canal da rua
General Garzon, a alta concentracdo de OD possivelmente est4 relacionada a maior
producdo priméria existente neste local. Cabe comentar que, neste ponto, as aguas
oriundas do trecho a montante perdem energia e, em virtude da comporta no final do
canal, assumem uma caracteristica mais Iéntica do que I6tica, o que contribui para

um agravamento de processos de acumulo de nutrientes.

Oxigénio Dissolvido (OD)
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0,0 0 mar/10
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Figura 46 — Resultados de OD (mg/L) nas quatro esta¢cdes monitoradas do rio dos Macacos

De acordo com o padrdo CONAMA 357/2005 para classe 2, o valor maximo
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é de 5,0 mg/L Os.

A DBO nao atingiu valores tdo elevados quanto poderiam ser esperados,
principalmente nos trechos finais da calha, pontos MC055 e MC050. De certa forma
mostrando coeréncia com os valores de OD, ja que quanto maior a concentracdo de
DBO na agua, haverd uma tendéncia de reducdo da concentracdo do oxigénio
dissolvido na agua.

Ao longo do tempo amostral, os resultados de DBO ndo demonstraram
variacdo significativa. O ponto MCO085 sempre ocorreu dentro do padrdo da
legislacdo vigente, com 2,0 mg/L. Entretanto, nos pontos MC055 e MCO050 os
resultados demonstraram oscilagdes, mas mantiveram-se no limite estabelecido para
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a classe 2 da CONAMA 357/2005, exceto nos meses de setembro/2008 e
julho/2010, respectivamente (Figura 47).

Os resultados da amostragem realizada no ponto MC075, em setembro de
2008, registraram uma alteracdo significativa no padrdo até entdo observado,
refletindo uma descarga de esgoto a montante, proveniente de entupimento da rede

coletora que passa no interior do Jardim Botanico e detectado no instante da coleta.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
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Figura 47 — Resultados de DBO (mg/L) nas quatro esta¢cdes monitoradas do rio dos Macacos

O fosforo e o nitrogénio sdo macronutrientes associados a importantes
processos do metabolismo primario dos organismos vivos, e concentracdes altas
destas substéancias propiciam a eutrofizagcdo do corpo d’agua, que se caracteriza por
uma excessiva proliferacao de algas (ESTEVES, 1998).

A elevacédo dos teores de nitrogénio amoniacal total (Figura 48) e de fésforo
total (Figura 49) ao longo da calha revela um aumento gradual da carga organica,
em consequéncia da urbanizacao das areas mais baixas.

Tanto as concentracdes de amonia quanto as de fosforo total registraram
valores elevados na coleta de setembro de 2008, em funcdo do acidente na rede
coletora, ja referido anteriormente. Entretanto, nas ultimas coletas, as concentracdes
de amoénia ficaram abaixo das concentracdes das coletas iniciais, ao contrario das
de fosforo que ficaram acima.

De acordo com o padrao CONAMA 357/2005 para as aguas doces de classe

2, 0 valor maximo de Aménia € de 3,7 mg/L e o de Fosforo Total é de 0,050 mg/L.



102

Amonia
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Figura 48 — Resultados de Nitrogénio Amoniacal Total (mg/L) nas quatro esta¢cBes monitoradas do rio
dos Macacos

Fosforo Total
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Figura 49 — Resultados de fosforo total (mg/L) nas quatro estagdes monitoradas do rio dos Macacos

As bactérias do grupo Coliformes Termotolerantes s&o consideradas o0s
principais indicadores de contaminacéo fecal, podendo estar associadas as fezes de
animais de sangue quente.

O uso das bactérias Coliformes Termotolerantes para indicar poluicao

sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme "total", porque
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as bactérias termotolerantes estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue
quente.

As maiores modificagcbes com relacdo a atuacdo antrOpica puderam ser
observadas nos indices de coliformes termotolerantes, cujos valores revelaram forte
alteracdo da qualidade da &gua j& a partir do segundo ponto de coleta (MC075),
indicando seu comprometimento com as contribuicbes de origem organica na maior
parte do percurso desse corpo d’agua (Figura 50). Com excecdo do ponto situado
mais préximo da nascente, MCO085, os demais demonstraram valores elevados,
acima dos padroes CONAMA 357/2005 para classe 2, que é de 1000 NMP / 100mL.

A observacdo de uma pequena tendéncia de queda verificada nas seis
primeiras coletas ndo se sustentou, com elevacédo dos valores nos segmentos finais,
onde sado observadas as maiores fragilidades do sistema de esgotamento sanitario.
Nesse aspecto, destaca-se o trecho mais baixo da Rua Pacheco Le&do, onde séo

observados os maiores indices de acidentes na rede coletora.

Coliformes Termotolerantes
1000000
W ago/04
100000 = M nov/05
_a B mai/07
TEI 10000
S Padrio CONAMA 357 | Wset/07
- 1000 'l' H_ - B mar/08
[-9
s B mai/08
z 100 l
W set/08
10 ‘ I [ jul/09
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Pontos de Coleta

Figura 50 — Resultados de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) nas quatro esta¢des
monitoradas do rio dos Macacos

A comunidade das cianobactérias tem refletido com grande sensibilidade e
rapidez as mudancas ambientais naturais ou antropicas, pois apresentam um tempo
de geracdo muito curto com expressiva contribuicdo a produtividade e atuam como
base da cadeia tréfica aquatica (REYNOLDS, 2006). Desta forma, denota-se a

importancia da utilizacdo desses micro-organismos como indicadores de qualidade
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ambiental, sendo, estas espécies, excelentes sensores das propriedades do
ambiente (BRANCO,1991).

De acordo com os resultados, a densidade das cianobactérias registrou
elevados valores no curso final do rio, nos pontos MC075, MCO055 e MCO050,
possivelmente associada a maior ocupacao urbana dos ultimos anos na regido do
estudo. Nos demais meses da série amostral, a densidade das cianobactérias foi
muito pequena (Figura 51).

Observa-se que a densidade das cianobactérias é elevada em setembro de
2008 em funcdo do acidente na rede coletora, ja referido anteriormente, assim

também como demonstrado pelo aumento dos valores de outros parametros.

Densidade de Cianobactérias
12,0 M ago/04
z 10,0 H nov/05
ué 8,0 E mai/07
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% 4,0 B mar/08
z 2,0 B mai/08
0,0 il lh L. set/08
MC085 MC075 MCO055 MCO050 jul/09
Pontos de Coleta mar/10

Figura 51 — Resultados da densidade de cianobactérias (n° células/L) nas quatro estacdes
monitoradas do rio dos Macacos

A diversidade especifica (bits/individuo) foi avaliada a partir do indice de
Diversidade de Shannon-Weaver e revelou um gradiente ao longo do curso do rio
(Figura 52). Atribui-se tal aumento a diminuicdo da declividade do leito do rio e,
consequentemente, ao aumento do tempo de residéncia das aguas, o que favorece
a comunidade fitoplancténica. Freqguentemente, os ambientes I6ticos apresentam
menor densidade de fitoplancton em relagdo aos ambientes Iénticos. No entanto, ao
longo do tempo em cada estacdo de amostragem, o indice de Diversidade de
Shannon-Weaver oscilou muito.
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Diversidade - Fitoplancton
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Figura 52 — Resultados do indice de Diversidade de Shannon-Weaver nas quatro estacdes
monitoradas do rio dos Macacos

5.2. Rio Cabeca

Assim como foi explicitado para o rio dos Macacos, perceberam-se também
flutuacbes de alguns parametros utilizados para o calculo do IQAga. depois das
intervencdes realizadas, para o rio Cabeca, de acordo com os graficos abaixo.

Em relacdo as variaveis fisico-quimicas, o OD (Figura 53), de modo geral,
apresentou concentracfes proximas aos niveis de supersaturacdo, considerando
altitude, pressdao e temperatura. Em linhas gerais, pode-se atribuir tais
concentracbes ao terreno mais acidentado e de maior declividade, observado nos
trechos iniciais, 0 que garante maior aeracao da agua. Nos trechos finais, os valores
caem ligeiramente, mas ainda indicam niveis significativos, sugerindo que,
possivelmente, a diminuicdo da energia do fluxo do rio nesses pontos possa
contribuir para a maior atividade fotossintética da comunidade de produtores
primarios.

Destaque para os resultados de setembro 2007 nos pontos CB075 e CBO070,
onde se observa queda mais acentuada dos valores decorrente de vazamento do
coletor de esgoto da Rua Jardim Botanico, registrado na hora da coleta. Contudo, na
coleta posterior ja se observa um padrdo de recuperacdo nesses pontos, com 0S

reparos realizados.
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O oxigénio dissolvido € um dos mais importantes indicadores de qualidade de
agua, uma vez que sua concentracao é determinante para a vida aquatica aerébia.
Concentracdes abaixo de 2,0 mg/L de oxigénio podem ocasionar mortandades de
peixes. Altas concentracdes de oxigénio dissolvido, aléem de benéficas para a vida
aquética, favorecem a depuracdo da matéria organica langada nos corpos hidricos
(FEPAM, 2011).

Oxigénio Dissolvido (OD)
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Figura 53 — Resultados de OD (mg/L) nas quatro esta¢cdes monitoradas do rio Cabeca

Mais uma vez, a DBO ndo demonstrou valores tdo elevados quanto poderiam
ser esperados, principalmente nos trechos finais da calha, pontos CB075 e CBO070.
De certa forma, mostrando coeréncia com os valores de OD, ja que quanto menor a
concentracdo de DBO na agua, havera uma tendéncia de aumento na concentracao
do oxigénio dissolvido na agua e vice-versa (Figura 54).

Ao longo do tempo, os resultados de DBO demonstraram pouca variagcao nos
pontos CB085 e CB080, ocorrendo valores abaixo do padrao da legislacao vigente,
que é de 2,0mg/L.

O ponto CBO75, com exce¢ao da coleta de setembro de 2007, na qual a
concentracéo de DBO foi de 15 mg/L em funcdo do vazamento no coletor de esgoto
da Rua Jardim Botanico, mostrou concentracdo de acordo com a legislacéao
CONAMA 357/2005, para classe 2.

No ponto CBO70 os resultados de DBO apresentaram oscila¢cdes, na maioria
dos meses amostrados, que ultrapassaram o limite do padrdo CONAMA, como

observado nas coletas de maio e setembro de 2007, junho de 2008 e julho de 2010.
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Provavelmente, essas oscilagBes sdo associadas a presenca de matéria organica,
que pode ter origem nos esgotos domeésticos ou nos efluentes industriais, ja que
DBO significa a quantidade de oxigénio necessaria para depurar a matéria organica

biodegradavel lancada na agua.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
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Figura 54 — Resultados de DBO (mg/L) nas quatro estacdes monitoradas do rio Cabeca

De acordo com o padrao CONAMA 357/2005 para as aguas doces de classe
2, 0 valor maximo de Aménia € de 3,7 mg/L e o de Fosforo Total é de 0,050 mg/L.

Os resultados de nitrogénio amoniacal total (Figura 55) e de fésforo total
(Figura 56) estdo de acordo com o esperado, demonstrando um incremento em
direcdo a estacao final, CB070, na Avenida Lineu de Paula Machado. Os resultados
demonstram, entretanto, com excecdo dos valores obtidos em setembro de 2007 -
em funcdo de acidente na rede de esgoto da Rua Jardim Botanico - um gradiente
decrescente ao longo do tempo, 0 que pode ser indicativo da reducdo da carga de
nutrientes nas aguas do rio Cabeca.

Cabe comentar que aguas recentemente poluidas por esgotos contém
principalmente nitrogénio na forma organica e sob a forma de amoénia. O gradiente
quanto a concentracdo de nutrientes ao longo do curso do rio, ou seja, 0 maior
enriquecimento no trecho final do curso d’agua é resultante de atividades humanas
nos trechos mais urbanizados. Dessa forma, tais atividades e os despejos que
acarretam, terminam por contribuir para o processo de eutrofizacdo, observado na

Lagoa Rodrigo de Freitas.
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Figura 55 — Resultados de nitrogénio amoniacal total (mg/L) nas quatro esta¢cdes monitoradas do rio

Cabeca
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Figura 56 — Resultados de fésforo total (mg/L) nas quatro estagdes monitoradas do rio Cabeca

Os resultados bacteriolégicos encontrados (Figura 57)

no periodo

demonstraram valores crescentes ao longo do curso deste corpo d’agua, revelando,

como previsto, 0 maior comprometimento sanitario no trecho inferior do rio, onde se

concentra 0 maior numero de contribuicbes de efluentes de origem doméstica,

confirmando as observagdes levantadas durante as inspecdes de campo. Observa-

se, porém, a reducéo de valores no decorrer do tempo, expressando a melhoria das

condi¢cbes sanitarias do rio no periodo de estudo. Os resultados, entretanto, com
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exceg¢do do ponto mais proximo da nascente, encontram-se acima dos limites

estabelecidos pelo CONAMA 357/05 para as aguas doces de Classe 2.

Coliformes Termotolerantes
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Figura 57 — Resultados de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) nas quatro estagcdes
monitoradas do rio Cabeca

Elevadas concentracdes de cianobactérias s6 foram registradas no curso final
do rio Cabeca, provavelmente associadas ao aumento do nivel de degradacéo do rio

no trecho de ocupacéao urbana (Figura 58).

Densidade de Cianobactérias
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Figura 58 — Resultados da densidade de cianobactérias (n° células/L) nas quatro estacdes
monitoradas do rio Cabeca
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Os dados de diversidade de espécies (Figura 59) com a utiliza¢do do indice
de Diversidade de Shannon-Weaver, nao revelaram um padrdo espacialmente
marcado, embora o menor valor tenha sido observado proximo a foz do rio, regido
sob influéncia de impacto antropico.

Ainda assim, os resultados observados demonstraram aumento da
diversidade na regido de maior alteragdo do ambiente natural. A regido do baixo
curso do rio é uma regido de alto adensamento demografico, sendo este canalizado
e submetido a lancamentos de origem domeéstica, além dos originados a partir das
atividades comerciais locais. Dessa forma, os resultados encontrados ao longo do
curso do rio, estdo em acordo com o esperado. J4 ao longo do tempo, os dados
flutuaram bastante, ndo revelando uma melhora ou piora nos dados de qualidade de

agua.
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Figura 59 — Resultados do indice de Diversidade de Shannon-Weaver nas quatro estacdes
monitoradas do rio Cabeca

5.3. Rio Rainha

Abaixo sdo examinados os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que sao
utilizados no calculo do IQAga. com a finalidade de tentar avaliar possiveis melhorias
destes parametros ao longo do tempo. E ainda ao longo da calha do rio.

O oxigénio dissolvido (Figura 60) apresentou reducdo em direcdo a jusante.

Os valores mais baixos foram registrados em RN310, RN020 e RNO10, refletindo as
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péssimas condicbes do braco referente ao Rainha 3 e ao Canal Visconde de
Albuquerque, os trechos mais comprometidos da bacia do Rio Rainha, com grande
incidéncia de efluentes de origem organica.

Cabe comentar que no ponto RN010, as aguas oriundas do trecho a montante
perdem energia e, em virtude da comporta no final do canal, assumem uma
caracteristica mais Iéntica do que I6tica, o que contribui para um agravamento de
processos de acumulo de matéria organica e consequente consumo de OD. Além
disso, as concentracdes de OD sO se encontraram acima do limite minimo exigido
pela legislacdo de 5,0 mg/L nos pontos RN050, RN210 e RN040.
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Figura 60 - Resultados de OD (mg/L) nas quatro estagBes monitoradas do rio Rainha

Quanto a DBO (Figura 61), os resultados demonstraram variacdo a partir do
trecho médio do rio, sendo possivel observar a tendéncia de aumento desses
valores em direcdo a jusante, principalmente influenciada pela contribuicdo do
segundo tributario do rio Rainha (Rainha 3), ou seja, no ponto de coleta 310, que
possui as maiores concentracbes de DBO, muito acima do padrdo CONAMA
357/2005, com destaque para setembro de 2010 (Tabela 38). Observa-se, também,

gue as concentracdes ao longo do tempo aumentaram bastante.
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Figura 61 - Resultados de DBO (mg/L) nas quatro estagdes monitoradas do rio Rainha
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Tabela 38 — Valores da Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) no ponto de coleta RN310 (rio

Rainha)

Junho/2007 60
Setembro/2007 9,4
Abril/2008 10,5
Julho/2008 2,2
Novembro/2008 5,6
Margo/2010 10,4
Julho/2010 13
Setembro/2010 27,5

Tanto os teores de nitrogénio amoniacal total (Figura 62) quanto os de fosforo

total (Figura 63) demonstraram um aumento da carga organica no sentido das areas

mais baixas em consequéncia da urbanizacdo destas areas. Em contrapartida, ao

longo do tempo, as concentragcdes de amonia diminuiram, com excec¢ao dos pontos

RNO040 e RN310, assim como as de fosforo total também diminuiram. Apesar dos

teores de amonia terem permanecido abaixo do padrao CONAMA 357/2005 de 3,7

mg/L, a maioria dos indices de fosforo total ultrapassou este mesmo padréo de 0,05

mg/L, mostrando-se bastante elevados, indicativos de alto grau de enriquecimento

da agua por origem doméstica.
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Figura 63 - Resultados de fosforo total (mg/L) nas quatro esta¢cdes monitoradas do rio Rainha

Com relacdo aos indices bacterioldgicos, as concentracbes de Coliformes
Termotolerantes (Figura 64) também apresentaram resultados negativamente
expressivos, suficientes para se constatar a contaminacao dessas aguas por esgoto
ao longo do tempo e em todos os pontos monitorados. E, mais uma vez, estas
concentracfes aumentam muito nos pontos de coleta mais préximos da foz, devido
a urbanizacado destas areas.

A determinagdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como

parametro indicador da possibilidade da existéncia de micro-organismos
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patogénicos, responséveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica, tais

como, febre tifoide, febre paratiféide, desinteria bacilar e célera.
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Figura 64 - Resultados de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) nas quatro estacdes

monitoradas do rio Rainha

As cianobactérias ao longo do gradiente longitudinal do rio Rainha se fazem

mais presentes nos pontos mais baixos do rio, ou seja, mais préximos a foz, isto

pode ser visto como uma indicacdo de alteracdo das condicbes da qualidade da

agua. Mesmo o curso proximo a nascente ja apresenta influéncia antropica originada

de lancamentos da comunidade da Rocinha, que ocupa as areas altas da nascente

e o0 alto curso do rio. Entretanto, ao longo do tempo, a sua presenca diminuiu,

refletindo uma melhora neste indicador da qualidade da &gua do rio Rainha (Figura

65).
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A diversidade especifica (bits/individuo) foi avaliada a partir do Indice de
Shannon-Weaver e revelou um gradiente ao longo do curso do rio e tributarios
(Figura 66). Atribui-se tal aumento a diminuicdo da declividade do leito do rio e,
consequentemente, ao aumento do tempo de residéncia das aguas, o que favorece
a comunidade fitoplanctonica. A excecdo observada no ponto RNO10,
provavelmente se da em fungéo da influéncia marinha, cuja influéncia promove uma

reducado de espécies, selecionando as que toleram maior salinidade.
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Figura 66 - Resultados do indice de Shannon-Weaver nas quatro estagcées monitoradas do rio Rainha

5.4. Consideracdes finais

Com base nos resultados apresentados, observa-se que 0s principais
problemas encontrados ao longo dos rios estudados, apesar dos progressos
alcancados ao longo do Projeto de Revitalizacdo, ainda continuam presentes e sao,
de modo geral, decorrentes de langcamentos de aguas servidas, gerados em parte
das suas bacias, e da pratica irregular da ocupacéo das faixas marginais.

Cabe registrar, ainda, que o rio Rainha encontra-se mais degradado em
relacdo ao rio dos Macacos e Cabeca em relacdo aos aspectos ambientais
analisados.

De modo geral, os diagnosticos elaborados pelo INEA/GEAG evidenciam que
0S rios e canais investigados e monitorados apresentam problemas de ordem
sanitaria, principalmente nos trechos inferiores para onde sdo carreadas as
contribuicbes mais significativas através de sub-bacias e das galerias de drenagem

pluvial.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Destaca-se, em primeiro lugar, que os resultados obtidos através da aplicacao
do 1QAra. aos dados da série histérica do INEA (2003 - 2010) para os rios dos
Macacos, Cabeca e Rainha coincidem com o0s registros de especialistas em
qualidade de agua, em relatérios dessa instituicdo, acerca das condi¢cdes fisico-
quimicas e biolégicas dos corpos d’agua estudados (INEA, 2010).

O fato do IQAfaL ter sido construido a partir de subindices, que incluem
grupos de parametros de qualidade de agua com significados semelhantes e
complementares, ajudou a identificar quais variaveis de qualidade de 4gua estavam
sendo mais determinantes no resultado final deste indice. A possibilidade de isolar
grupos de algumas dessas variaveis em subindices, com resultados independentes,
descrevendo aspectos diferentes da qualidade da agua, permitiu uma melhor analise
e compreensao dos resultados obtidos e do raciocinio implicito do modelo.

De um lado, verificou-se que o conjunto dos rios analisados ndo apresenta
condicdes criticas em termos de poluigdo organica, fato atribuido principalmente a
capacidade de autodepuracéo desses rios. De fato, o subindice “Oxigénio”, formado
pelas variaveis OD e DBO, apresentou o seu maior percentual na categoria “BOM”,
exceto nos trechos finais do rio Rainha (pontos RN310, RN020 e RN010), onde as
concentracfes de oxigénio foram muito baixas. Estes resultados sdo compativeis
com os registros do INEA (2010), em que os valores de OD e DBO estdo, de modo
geral, dentro dos padrdes da Classe 2 do CONAMA 357/2005.

De outro lado, percebe-se que, através da analise separada dos seus
subindices, o IQAra. aponta que o parametro “Coliformes Termotolerantes” é o
principal responsavel pela categorizacdo das aguas dos rios como de qualidade
“RUIM” e “PESSIMA”. Registrou-se somente uma excecdo na coleta de setembro de
2007 no ponto CBO085 (cabeceira do rio cabec¢a), quando a varidvel determinante da
qualidade “RUIM” e “PESSIMA” foram as cianobactérias. Tanto os Coliformes
Termotolerantes quanto as cianobactérias sao reveladores da poluicdo oriunda de
despejos domésticos. Os Coliformes Termotolerantes, que sédo bactérias presentes
nos tratos intestinais dos humanos, e as cianobactérias, que se proliferam em

ambientes enriquecidos artificialmente por matéria organica ou nutrientes, como o
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fésforo proveniente do uso de detergentes, mostraram-se indicadores sensiveis
componentes do IQAga..

Esta caracteristica, evidenciada neste trabalho, revela resultados diferentes
daqueles obtidos na aplicacdo do IQAraL na Bacia do rio Paraiba do Sul; naquela
bacia, a uUnica variavel que determinou o0 IQAgrs. final eram os Coliformes
Termotolerantes (Pessoa, 2010), ao contrario deste estudo, que também conseguiu
detectar o parametro “cianobactérias” como determinante do IQAgra. final na
cabeceira do rio Cabeca.

Comparando-se os resultados do IQAra. com 0s do 1QAceTess, Observa-se
que o IQAraL €, via de regra, mais sensivel na deteccdo de alteracdes da qualidade
da agua, para o conjunto de dados utilizados.

De fato, doze (12) dos quatorzes (14) pontos de coleta dos trés rios
estudados, apresentaram, sempre, o maior percentual de resultados do IQAFa. em
categorias piores (“‘RUIM” e “PESSIMO”), quando comparados as categorias
predominantes dos resultados do IQAcetese (‘REGULAR”). As duas excegdes
ocorreram nos pontos MC085 e CB085 (nas cabeceiras dos rios Macacos e Cabeca,
respectivamente), nos quais os resultados do 1QAra. € IQAceTess apresentaram-se
na faixa de valores da categoria “BOM”, mas com percentagens do IQAra. menores
que as do IQAceress, reafirmando assim a maior sensibilidade da primeira
metodologia.

Este fenbmeno, também observado por Pessoa (2010) no seu estudo da
Bacia do rio Paraiba do Sul, pode ser explicado pelo denominado “efeito eclipse” de
Silva e Jardim (2006): a metodologia utilizada na formulacdo do IQAceTess, obtido
através de uma meédia ponderada de valores normalizados de parametros de
qualidade de agua, apesar de incorporar a subjetividade do conhecimento do
especialista mediante atribuicdo de pesos diferenciados aos diversos parametros de
entrada, ndo é capaz de evitar o efeito da atenuacdo da influéncia de valores muito
ruins de um determinado parametro, frente ao comportamento equilibrado dos
outros.

No desenvolvimento do IQAra.. pelo INEA, ficou clara a necessidade de uma
metodologia que fosse capaz de incorporar a percepcao do especialista acerca de
alguns parametros de qualidade de &gua; dependendo da faixa em que se
encontram, é preciso determinar o resultado do indice de forma preponderante,

independente dos valores dos outros parametros. Essa questéo se justifica pelo fato
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de alguns parametros, a partir de certos valores, serem determinantes para a
avaliacdo da qualidade da &gua. Ou seja, ndo € mais possivel deixar que os valores
dos outros parametros atenuem o resultado final (Pessoa, 2010).

Uma ilustracdo pertinente deste pressuposto, neste trabalho, foi o parametro
Coliformes Termotolerantes. Para o0s especialistas em qualidade de agua
envolvidos, o resultado do IQArs. em amostras cujos valores de Coliformes
Termotolerantes se encontram acima de 2500 NMP/100ml, devem necessariamente
ser baixos, mesmo que os resultados dos outros parametros utilizados no indice
estejam em faixas de valores consideradas boas. Para esses especialistas, ndo tem
sentido considerar “regular” a qualidade de agua com altos niveis de contaminagao
por essas bactérias.

Neste sentido, pode-se dizer que a metodologia utilizada na modelagem do
IQAFaL Se mostrou mais adequada para refletir a qualidade da agua na série de
dados utilizada nesse trabalho. Isso se verifica pelo maior percentual de resultados
do IQAra. na categoria “RUIM” e “PESSIMO”, em quase todas as estagbes de
amostragem, ao contrario do IQAcetesg, cuja maioria dos resultados se encontra nas
categorias “REGULAR” e “RUIM.

Vale, contudo, ressaltar que ambos os indices testados mostraram-se
sensiveis para explicar a diferenciacao das estacdes de coleta ao longo do gradiente
longitudinal dos rios estudados. Isto é, os indices IQAraL € IQAcETESE COnSeguiram
detectar a qualidade superior dos trechos de rios mais proOximos as nascentes,
quando comparados aos pontos mais proximos a foz. Todavia, é importante
relembrar que, embora os dois indices tenham sido capazes de detectar as
diferencas espaciais na qualidade da agua, os gradientes de variacdo foram distintos
sendo sempre mais acentuados nos resultados do IQAFa,.

Este resultado é totalmente coerente com as condicbes ambientais da bacia
da Lagoa Rodrigo de Freitas, onde os pontos de coleta proximos a foz sofrem com a
ocupacgdo de suas margens de forma irregular, com os problemas relacionados a
drenagem urbana e com o lancamento ilegal de efluentes domeésticos e até
comerciais.

Vale ressaltar que, comparando os resultados obtidos com os rios formadores
da bacia da Lagoa Rodrigo de Freitas — rios dos Macacos, Cabeca e Rainha —, este
altimo é o que apresenta a pior qualidade, encontrando-se mais degradado em

relacdo aos demais em todos 0s aspectos ambientais analisados. Nos rios dos
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Macacos e Cabeca, a qualidade da agua é considerada melhor porque suas
cabeceiras se encontram em dareas protegidas por uma Unidade de Conservagéo,
tendo, portanto, condicdes mais favoraveis a preservacao da qualidade das aguas
nesse trecho. O contrario € observado no rio Rainha que, por localizar-se numa area
muito mais ocupada, desde sua cabeceira até a foz, demonstra maior indice de
degradacdo, que se verifica desde a regido proxima a nascente, onde ha intensa
ocupacao urbana, até a Vertente Gavea da Comunidade da Rocinha.

Em suma, a aplicacdo do IQAra. em uma bacia hidrografica primordialmente
urbanizada com rios de menor porte e volume do que o rio Paraiba do Sul, a partir
do qual o IQAgra. foi construido, também gerou resultados coerentes com 0s
registros historicos disponiveis (INEA, 2010). Da mesma forma, este indice traduz
melhor a percepcdo dos especialistas de qualidade de agua do INEA acerca da
qualidade real dos rios estudados.

Para andlise futura, recomenda-se sobretudo a aplicacdo deste indice para
outros ambientes I6ticos, de modo a examinar a sua pertinéncia para outros rios do

estado do Rio de Janeiro.
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