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RESUMO

A zona costeira € uma regido complexa e de grande
importancia, tanto ecossistémica, quanto para o
desenvolvimento das cidades costeiras. Nela sdo
desenvolvidos  diferentes tipos de atividades
caracterizando-se como uma das dreas mais populosas
do mundo. O crescimento urbano nas zonas costeiras
€ considerado um dos maiores desafios para a gestdao
desses espacos em todo o mundo, principalmente no
que concerne ao controle de fontes poluidoras de
corpos hidricos. As bacias hidrograficas localizadas em
areas urbanas, recebem altas cargas de efluentes
domésticos, industriais e agricolas que desaguam em
ambientes costeiros, gerando impactos como
floracdo excessiva de algas e mortandade de peixes.
A drea de estudo, a lagoa de Marica-RJ, vem sofrendo
com esse tipo de impactos nas ultimas décadas. Neste
contexto este estudo buscou analisar a qualidade da
dgua na principal bacia hidrografica que desidgua na
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lagoa de Maricd, por meio dos parametros de NO»-,
NOs-, NH4+, POg43-, relacionando variaveis de
crescimento urbano, através da aplicacdo do
Normalized Difference Buid-up Index e da situagdo
do sistema de esgotamento sanitirio com o uso de
dados do Censo Demografico do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica. Os resultados indicaram
que a urbanizac¢do intensa no municipio de Marica no
decorrer das ultimas décadas associado a falta de um
sistema de esgotamento sanitidrio adequado, exerce
pressdo sobre a lagoa de Maricé através do lancamento
de efluentes domésticos sem tratamento na bacia
hidrogréfica.

Palavras-chave: Zona Costeira; Bacia hidrogréfica;
Gerenciamento Costeiros Integrado; Sensoriamento
Remoto.
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EFFECT OF THE URBAN GROWTH IN WATER
QUALITY IN THE MARICA LAGOON, RIO DE
JANEIRO/BRAZIL

ABSTRACT

The coastal area is a complex region of great
importance, both for ecosystemic and for the
development of coastal cities. In this different type of
activities area are developed characterizing itself as one
of the most populous areas of the world. The urban
growth in coastal areas is considered one of the greatest
challenges for the management of these sites around the
world, mainly in respect to the control of pollutant
sources of water bodies. The watersheds located in
urban areas receive high loads of domestic, industrial
and agricultural effluents, which flow into coastal
environments, resulting in impacts such as excessive
algae blooms and fish mortality. The Maricad Lagoon-
RJ, study area in this paper, has been suffering from
these impacts over the last decades. Given the
background, this study pursued to analyze the water
quality in the main watershed basin that flows into the
Marica lagoon, through the parameters of NOz-, NO3-
, NHa+, POg4s-, relating urban growth variables
through the application of Normalized Difference
Buid-up Index, as well as the situation of the sanitary
sewage system using the data from the Demographic
Census of IBGE (Brazilian Institute of Geography and
Statistics). The results pointed out that the intense
urbanization in the city of Maricd over the last decades,
associated with the lack of an appropriated sanitary
sewage system, puts pressure on the Maricd Lagoon
through the release of untreated domestic effluent into
the watersheds.

Key-words: Coastal Zone; Watersheds; Integrated
Coastal Zone Management; Remote Sensing.

INTRODUCAO

A zona costeira, € caracterizada como uma regidao
complexa e de grande importancia ecossist€émica e para
o desenvolvimento econdmico das cidades costeiras.

Nela sdo desenvolvidas diversas formas de uso,
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incluindo, o turismo, a agricultura, a pesca, 0s
transportes maritimos e as atividades industriais
tornando-se assim, uma das dreas mais populosas do
mundo (PEREIRA et al., 2007).

O crescimento demogriafico e o aumento de
atividades potencialmente impactante em todo o mundo
tornam crescente a preocupacdo com relacdo a
qualidade das dguas (LAMPARELLI, 2004). A zona
costeira e suas bacias hidrogrificas interagem
funcionalmente através de fluxos hidroldgicos de dgua
doce, sedimentos e  substincias  dissolvidas
(NICOLODI et al., 2009). Neste sentido, a qualidade da
agua dos rios que compdem uma bacia hidrografica estd
diretamente relacionada com a forma de uso do solo e
com o grau de controle sobre as fontes de poluicao
existentes na bacia (GUERRA, 2011).

As bacias hidrogréificas localizadas em dreas
urbanas, recebem altas cargas de efluentes domésticos,
industriais e agricolas, que desaguam em ambientes
costeiros, transformando esses corpos hidricos em um
grande reservatorio de dguas impréprias para vdrias
finalidades fundamentais. Segundo Valiela (1992), as
atividades humanas nas bacias costeiras produzem as
principais fontes de nutrientes que entram em
ecossistemas costeiros pouco profundos, como por
exemplo algumas lagoas.

A insercdo de nutrientes antropogénicos tem sido
considerada um dos principais fatores de degradacao
nos sistemas lagunares, gerando graves impactos
ambientais, como a floracdo de algas, o crescimento
excessivo de macrofitas aquéticas, mortandade de
peixes, entre outros problemas tipicamente associados
com o processo de -eutrofizacio (SMOL, 2008;
FULWILER et al., 2012; WANG et al., 2012;
MENDES & SOARES, 2013).

CALLISTO et al. (2002), apontou que os

multiplos impactos antrépicos sobre os ecossistemasg
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aquadticos tém sido os responsdveis pela deterioragdo da
de

extremamente importantes, sobretudo em territério

qualidade  ambiental bacias  hidrogréficas
brasileiro.

O litoral do Rio de Janeiro € caracterizado pela
presenca de sistemas lagunares, que vem sendo afetado
pelo processo de eutrofizacdo e a floracdo de algas,
como consequéncia de receberem um fluxo de 4gua que
atravessa regides urbanas carregados de esgoto
(KNOPPERS & KIJERFVE, 1991;

KJERFVE, 1994; SOARES et al., 2012).

domésticos
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A lagoa de Marica vem sofrendo com os impactos
como a mortandade de peixes e a floracdo excessiva de
algas, no decorrer das ultimas décadas. Neste contexto,
este estudo tem o objetivo de analisar a qualidade da
dgua na principal bacia hidrografica que desdgua na
lagoa de Maric4, a bacia do rio Ubatiba , por meio dos
pardmetros de NOz-, NOs3-, NH4+, POu43- , investigar o
desenvolvimento de ocupacdo da urbanizacio e
verificar a situacdo do sistema de esgotamento sanitario

do municipio.

43°00"W
L

Mapa de Marica Destacando as Lagoas e as Principais Bacias Hidrograficas

Itaborai

S&o Gongalo

Niteroi

J =
2

Lagoa de Marica (_,

T
22°50'0"S

Rio Bonito

J

"'; =

S I', 7 4./'
o / . ’: ; 3
T 2 ,/ / Saquarema
Bacia do, ri_g';_cérannuaj
: oy - =
/r

,x\ia__

L
- \-:N_
{ Lagoade- N i
Guarapina \ﬁ { {(f e

Oceano Atlantico

MINAS GERAIS

Oceano Atlantico

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 23S

w0 NEAC

Nicleo de Estudos em
Ambientes Costeiros

Dandara Bernardino
Fevereiro de 2019

Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

Figura 21 - Mapa de localizag¢do de Maric4 estacando as lagoas do municipio e as principais bacias hidrografica.

Segundo CARMOUSE & BARROSO (1989),
desde a década de 70 a polui¢do doméstica atinge de
forma frequente essas lagunas. Os principais problemas
relacionados ao saneamento bdésico, especificamente a
poluicdo hidrica e do tratamento de esgoto, sdo
consequéncias diretas da ocupagdo urbana intensa e

desordenada.
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1.1 Caracterizacio da Area De Estudo

O municipio de Marica esta localizado na regiao
metropolitana da cidade do Rio de Janeiro, delimitado
pelas coordenadas geograficas 22°53° e 22°58’S e
42°40° e 43°00W, fazendo fronteira com os municipios
de Itaborai (ao Norte), Saquarema (a Leste) e Niteroi e
Sado Gongalo (a Oeste) (Figura 1). O principal acesso a

cidade € feito pela Rodovia Amaral Peixoto (RJ-106)N
i
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podendo também ser acessada pela rodovia RJ 114 e a
BR 101. Atualmente o municipio € dividido em quatro
distritos e conta com darea territorial de 362.571Km?,
densidade demogréfica de 351,55hab/Km? e populacdo
estimada de 153.008 para 2017 (IBGE, 2017).

Maricd estd inserida em um sequenciamento de
planicies costeiras que se estendem até o Parque
Nacional de Jurubatiba, localizado nos municipios de
Macaé, Carapebus e Quissamda (MUEHE &
VALENTINI, 1996). Essas planicies nada mais sdo que
corddes arenosos de origem marinha, intercalados por
depressdes intercorddes e recobertos por vegetacdo de
restinga (DANTAS et al., 2005).

A planicie costeira de Maric4 € caracterizada pela
presenca de duplos corddes litordneos e lagunas
associadas, formando o Sistema Lagunar Maricé-
Guarapina, por sua vez conectado ao oceano Atlantico
por um canal no extremo leste desse litoral (SILVA et
al., 2014). Segundo Turc et al., (1999), a primeira
barreira arenosa foi formada durante o periodo

Pleistoceno, enquanto a segunda barreira arenosa foi
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formada no final da transgressao do Holoceno, paralela

a primeira.

O clima predominante na regido é classificado
como tropical quente e superimido (BARROSO-
VANACOR et al., 1994). A temperatura média anual
variou nas ultimas décadas entre 27°C e 30°C e a
precipitacao varia entre 1.015 mm e 1635 mm por ano
(INMET, 2017). As estagdes da primavera e do verao
apresentam os maiores indices de chuva da precipitacao
anual. A umidade relativa do ar varia entre 80% a 90%
devido a influéncia marinha (CRUZ et al., 2010). Os
ventos possuem direcOes variadas: NE (estavel), S/SE
(frente fria) e N/NW (chuvas de verdao) (ALMEIDA &
SILVA-JUNIOR, 2007).

O Sistema Lagunar Maricd-Guarapina, (Figura 2),
ocupa drea total de 38Km?, sendo composto pelas
lagoas de Marica (18,2Km?), da Barra (6,2Km?), do
Padre (3,1Km?) e a Guarapina (8,6Km?)
dois canais artificiais, Sdo Bento e Ponta Negra
(CARMOUZE et al., 1994; BRUNO, 2013; SOUSA et
al., 2013).

incluindo
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Figura 22 - Mapa de localizagdo da 4rea de interesse, a lagoa de Marica e as Bacias dos rios: Ubatiba,

Camburi, Buriche e Imbassai, incluindo a posi¢do dos pontos de amostragem.
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A bacia de drenagem associada tem 350Km?,
apresenta a forma de um meio-anfiteatro rochoso,
aberto para o oceano e cortado por trés sub-bacias
principais, a do rio Vigério, a do rio Ubatiba e do rio
Caranguejo. A érea de recorte do estudo € a Laguna de
Maricd, recebe a drenagem oriunda da bacia do rio
Ubatiba. Esta bacia é formada por pequenos cursos
d’agua que nascem no municipio e¢ desaguam no
sistema lagunar, tais como: o rio Mombuca, o Camburi,
e os corregos Imbassai, Itapeba e Burriche que
desembocam na laguna de Maricd; os corregos Padre
Guedes, Caju e Rangel que possuem sua foz na laguna
da Barra; e os rios Doce, Bananal, Engenho, Nilo
Pecanha e Paracatu, e os tributarios Manuel Ribeiro,
Caranguejo e Padeco que desiguam na laguna
de Guarapina (COMISSAO DE SANEAMENTO
DA BAIXADA FLUMINENSE, 1934 apud CRUZ,
2010).

A bacia do rio Ubatiba se destaca em funcao de
estar inserida quase que em totalidade no distrito de
Marica, passando inclusive pelo centro da cidade. O rio
Ubatiba € o maior rio dessa bacia. Ele passa por outras
denominacdes ao longo de seu percurso, comecando
como rio Silvado e terminando como rio Mumbuca
PREFEITURA DE MARICA, 2006; 2015).

A Laguna de Marica foi selecionada em fungdo de
estudos anteriores (ex.: KNOPPERS et al.,, 1994,
GUERRA et al., 2013; CAMPANELI & MOLISANI
2015) apontarem esta laguna como a mais degradada do
sistema. Além disso, em estudos como o de
KNOPPERS et al., (1994) a laguna ja se apresentava
como eutréfica Com o desenvolvimento urbano e o
crescimento populacional do municipio, intensificado a
partir da construcdo da ponte Rio- Niterdi na década de
1970 e da autoestrada Via-Lagos na década de 1990, os
impactos ambientais no sistema lagunar ficaram mais

evidentes, principalmente nas proximidades da lagoa de
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do

desmatamento, da presenca de aterros clandestinos e

Maricd, que vem sofrendo consequéncias
lancamento de efluentes nao tratados (LINS DE

BARROS, 2005; SOUSA et al., 2013).

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste estudo foram
investigadas a qualidade da dgua no corpo principal
da bacia do rio Ubatiba, o desenvolvimento da mancha
urbana nas principais micro- bacias que desdguam na
lagoa de Maricd (microbacia do rio Ubatiba, sendo a
maior, do rio Camburi, do rio Buriche, e do rio
Imbassai) e a situacdo do esgotamento sanitirio na

regiao.

Desenvolvimento da mancha urbana na bacia do
rio Ubatiba

O desenvolvimento da mancha urbana foi
mapeado por meio do Normalized Difference Build-up
Index - NDBI, que € um indice radiométrico usado para
o mapeamento rdpido e identificacio de dreas
construidas em uma regido, através do incremento de
resposta espectral dessas dreas entre as bandas de
infravermelho préoximo e infravermelho médio
(FRANCA, 2012). Proposto por ZHA, GAO & NI
(2003), este indice produz valores do nivel digital que
variam entre 1,0 e -1,0, em que valores positivos obtidos

através da seguinte equagdo:

noB! = ()

onde, IVM representa o infravermelho médio, e o
IVP o infravermelho préximo.

Para a aplicacdo do NDBI foram obtidas imagens
orbitais satélites/sensores Landsat 5- TM/ Landsat 8-
de 2000, 2010 e 2015

OLI para os anos

respectivamente, no sitio do Servico Geoldgico dos<gt
Estados Unidos (U.S. Geological Survey — USGS),Q
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através da ferramenta Earth Resources Observation and
Science (EROS). As

selecionadas em fun¢@o dos anos em que ocorreram 0s

datas das imagens foram
censos demogréficos no Brasil com o objetivo de

comparar com as informagdes obtidas nos censos.

Processamento dos dados

Com a finalidade de minimizar os efeitos
causados por fatores externos foi realizado o ajuste da
reflectincia usando o software Landsat Tools nas

bandas  vermelho, infravermelho préximo e
infravermelho para as imagens Landsat 5 - TM e
Landsat 8 - OLI.

No software ENVI - Environment for Visualizing
Images, com o intuito de melhorar a resolugdo espectral
da imagem, foi aplicado o método Intensidade, Matiz e
Saturacdo - IHS. Este recurso permite realizar a fusio
de imagens com resolucdo distintas, onde trés bandas
com baixa resolucdo (RGB) sdo transformadas no
espaco IHS. Neste espaco o componente I € substituido
por uma imagem pancromadtica com alta resolucdo no
retorno ao dominio RGB (TU et al., 2001).

Neste estudo, o IHS foi executado no software
ENVI - Environment for Visualizing Images, para sua
aplicacao foram utilizadas trés bandas multiespectrais
nas faixas do vermelho, infravermelho préximo e
infravermelho, com resolu¢do de 30m. Também foi
utilizada a banda pancromdtica 8, com resolucdo

espectral de 15m.

Qualidade da agua ao longo da bacia do rio
Ubatiba

As andlises da qualidade de dgua foram coletadas
em 4 pontos ao longo do Rio Mumbuca, em func¢do
passar pela regido com maior densidade urbana do
municipio e em 1 ponto na foz na laguna de Marica
(Figura 2).
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As coletas foram realizadas em fevereiro de 2017,
com o uso de equipamento de protecdo pessoal
adequado (luva pvc e galocha); as amostras foram
coletadas em frascos de polietileno previamente
HCl 10%),

identificados e acondicionados em caixa térmica com

descontaminados (Extran e

gelox mantendo as caracteristicas da amostra.

Destaca- se que os parametros de temperatura e o
pH foram aferidos no momento da coleta utilizando o
medidor de pH/ORP HANNA modelo HI 8424. Em
laboratério, uma aliquota das amostras brutas foi
congelada e outra aliquota das mesmas amostras foram
filtradas (filtros de celulose 0,45um) e o material
filtrado, congelado em frascos de polietileno até a
realizacdo das andlises. Na por¢do da dgua filtrada
foram realizadas as andlises de NO;-, NO3z-, NHy+,
PO43- (nitrito, nitrato, amonio e fosfato) utilizando o
método de investigagdo colorimétrica proposto por
GRASSHOFF & KREMLING (1999), com a utilizagao

do espectrofotdometro Kasuaki, modelo IL-227.

Analise de Indicadores Oficiais de Saneamento
Basico

Analisaram-se dados referentes ao sistema de
esgotamento sanitdrio por meio de informacdes obtidas
no plano diretor de Marica e no banco de dados do censo
demogréfico de 2000 e de 2010, obtidos no sitio oficial
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE. Para tal, foram selecionadas as varidveis que
correspondem as caracteristicas de saneamento bésico

no municipio de Maricd, conforme Quadro L.
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Descricao das variaveis selecionadas

Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores
ou sanitario e esgotamento sanitario via geral de esgoto ou pluvial

Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via fossa séptica

Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via fossa rudimentar

mar;

Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via vala; rio, lago ou

Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via outro escoadouro.

Quadro I - Descricdo das varidveis do IBGE para o sistema de esgotamento sanitario.

Destaca-se que também foram usados dados dos

censos demograficos de 2000 e 2010 para a

investigacao da quantidade de residéncias no municipio,
com o objetivo de comparar as informacdes sobre o

sistema de esgoto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise da concentracdo de nutrientes na dgua
ao longo do curso do rio Ubatiba, mostrou um aumento
crescente nas concentracdes de NO»-, NO3z-, NHs+ e
PO43- em dire¢do a laguna. Os resultados de POus3- em
dominio fluvial variou entre 1,18 mg/L, 0,41mg/L,
1,7mg/L e 1.9mg/L (Ponto 1 ao 4); na lagoa (ponto 5)
6,17mg/L,

proximidades

os resultados apresentaram média de

aumentando consideravelmente nas
do exutdrio, onde o adensamento demografico maior.

As concentragdes de NO2-, NO3-, NHy, também
aumentaram do ponto 1 ao 5, onde em dominio fluvial
0 NO:- correspondeu: 0,24mg/L, 0,23mg/L., 0,42mg/L,
0,33mg/L; o NO3-: apresentou valores abaixo do limite
de deteccdo em todas as amostras e o NHa4: 2,20g/L,

1,03mg/L, 1,75mg/L, 2,26mg/L. Na lagoa a média dos
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resultados obtidos para NO:-, NOsz-, NH4 foram,
0,001mg/L, 0,25mg/L e 5,04mg/L.

As menores concentracdes dos nutrientes
nitrogenados, encontradas no ponto 2, podem ser
explicadas por sua localiza¢do logo apds a estacdo de
captacdo de dguas, onde a utilizacdo de bombas
hidrdulicas (observadas n loco) provoca consideravel
oxigenacao. Outros comportamentos marcantes foram
os encontrados nos pontos 4 e 5, com tendéncia de
aumento das concentracoes de NHs+ e queda das
concentracdes de nitrito e nitrato. Cabe destacar que o
aumento das concentragdes de NHs+ e PO43-, indicam
um aumento da entrada de efluentes domésticos que
refletem a condi¢do redutora da laguna decorrente do
excesso de matéria organica e do processo de
remineralizacdo da mesma (LAMPARELLI, 2004;
TUNDISI & TUNDISI, 2008).

E possivel observar uma relacio entre o aumento
da concentragdo de NHs4+ e PO43- (principais
indicadores e da presenca de efluentes domésticos em
ambientes hidricos); os resultados do mapeamento da

mancha urbana na bacia, onde os resultados permitiram

6

identificar uma intensa e progressiva concentragaopQ
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urbana préxima a laguna, como pode ser observado nas
figuras 3, 4, 5 e 6. Segundo Dias (2003), em ambientes
como estudrios e lagunas devido aos amplos recursos,

eram atrativos para a ocupacdo humana desde a Pré-
Historia.

Rio Ubasba

Figura 3 - Resultado de fuz30 de banda: = composigio colorida RQVDEI, G{5), B(4)de imazem
Langdsat 5-TM da bacia do rio Ubatiba para o= anos de 2000[A], 2010[B] e Landsat 8-OLI para o
ano de 2015 [C).

Rio Cambun

Figura 4 - Resultado de fiusZo de bandas e composicio colorida RODEI). G(5). B(4)de
imzzem Landsat 5-TA da bacia do no Caxbu para os anos de 2000[A]. 2010[E] e Landsat 8-
OLI para o ano de 2015 [C].

o Burche

Figura 5 - Resultado de fus3o de bandas e composicio colorida RODEI), G{5). B(4)de imasem
Landsat 5-TM dza baciz dono Bunche para os anos de 2000[A]. 2010[E] e Landsat 8-OLI para o
ano de 2015 [C].

Ro imbassal

Figura 6 - Resultado de fias30 de bandas e composicio coloridz ROIDEI). G(5). B(4)de imazem
Landsat 5-TM da bacia do o phassal para os anos de 2000[A]). 2010[2] e Landsa 8-OLI para o
ano de 2015 [C].
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A bacia do rio Ubatiba apesar de apresentar baixa
percentagem de mancha urbana, correspondendo a 11%
(ano de 2000), 15% (ano de 2010) e 12% (ano de 2015),
quando comparada com as outras microbacias ¢é
possivel notar que a area total mapeada apresenta a
maior extensdo urbana. Isto estd relacionado ao fato
desta ser a maior do municipio com cerca de 79km? de
extensdo.

A microbacia  do rio Buriche  apresentou
mancha urbana de 39% (4,46Km?), 42% (4,81 Km?2)
e 45% (5,18Km?2) entre os anos de 2000, 2010 e 2015
respectivamente. Imbassai com mancha urbana de 54%
(4,01Km?), 51% (3,76Km?) e 64% (4,77Km?). Por fim,
Camburi com mancha urbana de 39% (2,84km?), 22%
(2,38Km?) e 29% (3,14km?) nos anos de 2000, 2010 e
2015, respectivamente, observar figura 7. Destaca-se
que, as reducdes na malha urbana entre os anos de 2000
e 2010 nas imagens de NDBI das bacias de Camburi,
Imbassai e Ubatiba podem estar relacionadas com as
condicdes da vegetagdo. Segundo ZHA et al. (2003), a
resposta espectral de uma drea construida pode ser
confundida com a respostas de solo expostos ou dreas
desmatadas, interferindo interpretacdo  mais
detalhada. Na Espanha, GARCIA & PEREZ (2016),

também diagnosticaram a interferéncia de

na

solos

expostos e dreas intensamente erodidas e/ou

compactadas com pouca capacidade de infiltracdo.

de
esgotamento sanitario através da rede coletora da cidade
abrange cerca de 12% (5.3000) das ligacdes. Cabe

destacar que o distrito de Maricé(sede), onde localiza-

No municipio de Maricdi o sistema

se a bacia do rio Ubatiba, possui a maior rede coletora
da cidade e atende cerca de 25% das residéncias.
Ressalta-se que o municipio de Maricd, conta apenas
com uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, do tipo
primdria, localizada no bairro de Aracatiba (Figura 8).
Segundo o PSBPM, a ETE de Aracatiba € a principal do
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municipio, porém nao tem capacidade para tratar todo o
esgoto gerado na cidade. Ademais, acaba funcionando
como uma passagem secunddria (by-pass) para o
sistema lagunar. Tornando-se, por fim, um sistema

unitario.

Comparacao entre as areas urbanizadas das
bacias de Ubatiba, Imbassai, Camburie Buriche.

o

m Ubatiba
W Buriche

m Camburi

.

Imbazai

Area urbanizada em Km?®
(=4}

2000 2010 2015

Figura 7 - Comparagdo entre a extensao em Km2 da
drea urbanizada mapeada através da imagem gerada de
NDBI, para as bacias de Ubatiba, Imbassai, Camburi e

Buriche.

32°5130°W AZ480°W

(O eTE - Estacao de Tratamento de Esgoto
(O ETA - Estacao de Tratamento de Agua = e

22'550°S
L

22'68'0"S
L

42°51'30"W 42°44'30"W

T
22°550"S

2°58'30"S

Figura 8 - Mapa de localizacdo da Estacdo de
Tratamento de Esgoto e da Estacdo de tratamento de
Agua de Marici. Fonte: Adaptado de Prefeitura de
Marica (2006).

De acordo com a Prefeitura de Marica (2015),

através do Plano de Saneamento Basico Preliminar de

Marica-PLBPM, o sistema de rede coletora é do tipo%
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separador absoluto, no entanto, funciona de forma
precaria.

DIAS & ROSSO (2011), evidenciam que no
municipio do Rio de Janeiro essas redes (separador
absoluto) ndo sdo operadas de forma correta, em funcao
das interconexdes arbitrdrias sem projetos formais,
improvisadas, ou mesmo, quando concebidas sdo
aplicadas de forma precdria gerando reflexos sobre a
eficiéncia dos sistemas de saneamento.

Segundo moradores, em conversa informal,
muitos sistemas de esgoto sdo ligados diretamente na
rede pluvial. Essa informacdo € confirmada no PSBPM,
onde relata que muitas casas efetuam ligacOes
clandestinas de esgoto nas redes de drenagem quando
existentes ou até mesmo o langamento in natura em
cursos d’agua (PREFEITURA DE MARICA, 2015).
ARCHELA et al., (2003), afirma que essa pratica é
muito comum no Brasil.

Os resultados indicaram também que os
sistemas de esgotamento sanitdrio predominantes
em Marica sdo a fossa séptica (51,9%) e rudimentar
(28,2%), provavelmente por serem sistemas simples e
econdmicos. No Brasil cerca de 67% dos municipios
utilizam o sistema de fossas sépticas como principal
alternativa. No Sudeste, esse valor gira em torno de 33,
8% (SNIS, 2016).

Contudo, a maioria destas fossas ndo possui
instalacdo ou manuten¢do adequada, possibilitando que
o esgoto da residéncia (incluindo pia, lavanderia e
chuveiro) seja retido nela. Isto ocasiona a mistura de
dguas com sabdo, podendo combater as bactérias
capazes de decompor microrganismos patogeénicos
(PESSANHA, 2007). Além disso, muitas fossas
sépticas, por negligéncia ou falta de recursos
financeiros da populagdo, acabam extravasando e
invadindo os sistemas de coletas pluviais (ARCHELA
et al., 2003).
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Estimando o crescimento em 10 anos - até 2020 -
com base nas informagdes apresentadas, verifica-se que
a degradacdo da lagoa de Maricd serd intensificada se
mantiver esse padrdo. O que é muito preocupante, uma
vez que a lagoa de Maricd ji se encontrando em
avangado estado de eutrofizacdo conforme estudo
recente de BEZERRA (2018).

Neste contexto, Gerenciamento Integrado da
Zona Costeira - GIZC mostra-se uma importante
ferramenta na regulacdo e controle do crescimento
urbano nas zonas costeiras, auxiliando na redugdo de
impactos sobre os corpos hidricos (RODRIGUEZ et al.,
2009). Isso porque a intensa ocupacdo sem
planejamento adequado € responsdvel por causar
pressao sobre 0s ecossistemas costeiros.

No entanto, apesar da GIZC ser uma abordagem
amplamente aceita para a gestdo sustentdvel do
ambiente costeiro, alguns estudos como o de WU et al.
(2012) e RODRIGUEZ et al. (2013) mostram uma
fragilidade dos programas de gestdo costeira com
relacdo as fontes de poluicdo, principalmente do que
concerne efluentes domésticos e industriais, € a
manutencdo da qualidade ambiental dos ecossistemas
costeiros e marinhos.

No Brasil, um dos principais entraves
apontados no estudo de OLIVEIRA & NICOLODI
(2012), na aplicagdo do Projeto Orla, que se trata
de um projeto de gerenciamento costeiro integrado,
foi a defini¢do nas formas de apoio a implementagdo de
acOes propostas nos Planos de Gestdo e a melhoria
efetiva da atuacdo das comissoes técnicas estaduais e o
acompanhamento dos comités de gestores locais.

Uma abordagem que vem surgindo, neste sentido,
no cendrio internacional é o projeto Blue Cities. Este
projeto € voltado para a gestdo de 4gua em ambiente
urbano e busca através de interven¢des como criacdo de

corredores verdes, meandrizacdo de rios, criacao de%
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edificios verdes, tratamento de efluentes urbanos, entre
outros, restaurar paisagens verdes urbanas e a funcdo
hidrolégica natural (UNEP, 2011). Além de reduzir a
poluicdo de corpos hidricos, este projeto, se aplicado de
forma adequada ou algumas agdes pontuais poderia
suprir as lacunas apontadas, uma vez, que um dos
principais objetivos € a recuperacdo das bacias
hidrograficas (UNEP, 2008; 2011).

CONCLUSAO

O estudo apontou que a bacia hidrografica do Rio
Ubatiba ndo dispde de sistema adequado de
esgotamento sanitdrio, uma vez que apenas de 25% das
residéncias sdo atendidas pelo sistema de rede de coleta.
Além disso, foi observado que houve um aumento da
concentracdo de NHa+ e POu43-, indicando maior entrada
de efluentes domésticos no rio Mumbuca no sentido da
laguna de Marica. Tal situacdo € corroborada pelos
resultados do mapeamento da bacia do Rio Ubatiba,
onde mostra que o crescimento da mancha urbana se da
no sentido da laguna de Maric4, onde a concentracao é
maior.

O cendrio descrito indica que a qualidade da dgua
do rio Mumbuca, reflete as formas de uso e ocupacdo
do solo da bacia do rio Ubatiba, bem como a gestdo
ineficiente com relagdo a gerenciamento de aguas
urbanas. Além disso, contribui para a degrada da laguna
de Marica intensificando os eventos de floracao de algas
e mortandade de peixes associados ao processo de
eutrofizagao.

A degradacdo das dguas na bacia configura um
tipico problema de gerenciamento de 4guas urbanas que
a médio e longo prazo, podem afetar significativamente
as esferas sociais, econdmicas e ambientais, podendo,
desta forma, vir a comprometer também questoes

relacionadas a satde publica.
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Neste contexto, o desenvolvimento de uma
conscientizacao integrada torna-se imprescindivel, com
a implementacdo de uma governanga mais participativa
dentre os diversos atores da regido, a implementacao de
projetos de gestdo de dguas para o aprimoramento de
coleta, tratamento e destinacdo de efluentes. Estas
questdes devem considerar aspectos de usos e ocupacao
do solo, bem como, os de recuperacio e manutencdo da

qualidade dos mananciais hidricos.
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