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Abstract. This paper shows an experience in Environmental Approach diagnosing the
water qualities on Rodrigo de Freitas coastal lagoon, at Rio de Janeiro city. The great
emphases in this paper concerns in water physical-chemical parameter. Samples were
collects by Universidade Estadual do Rio de Janeiro - UERJ - Oceanography Department
coordinate by Dr. David Zee, and the computer processes were development by Centro
de Estudos e Pesguisas Ambientais das Faculdades Integradas Simonsen, both in Rio de
Janeiro. A group of variables, pH, OD, Secchi Disk, temperature, Coliforms, DBO,
DQO, and sdlinity were processed, establishing information’ s plans (Pis). A group of
250 maps composed a environmental data bank of the Rodrigo de Freitas lagoon,
contributing for monitoring processes analysis in this coastal lagoon.

This paper shows the methodology as support to be use in works for environmental
studies.

Keywords. Environmental Quality, Rodrigo de Freitas Lagoon, Thematic map
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1 Introducéo

Cada vez mais vem sendo introduzido nas ciéncias em geral, os componentes tecnoldgicos. Nas
ciéncias ambientais, esta acertiva ndo fica excluida. S8 aguns exemplos a introducdo da
computacdo grafica, a crescente utilizacdo das técnicas de sensoriamento remoto em base orbital,
a ampliacéo do uso da cartografia tematica com apoio computacional e o desenvolvimento de
sistemas de informagdes geogréficas viabilizando a criacdo de diferentes cenarios ambientais.

A lagoa Rodrigo de Freitas é regulamentada como uma Area de Protegcdo Permanente pela
Lel Orgénica do Municipio do Rio de Janeiro conforme artigo 463. A relevancia de seu estudo
consiste no fato dela ser um ponto turistico e de lazer de grande expressdo na estrutura urbana da
cidade do Rio de Janeiro, e que ao longo desta Ultima década vem se caracterizando por um
substancial aumento de problemas de natureza fisico-ambiental. Locdizada entre a restinga de
Ipanema e Leblon, a Lagoa Rodrigo de Freitas processa o seu balanco hidrico com o ambiente
marinho através do cand do Jardim de AlA A foz desse cand é sistematicamete obstruida por
areias transportadas pelas agdes das vagas e correntes a elas associadas assim como pela agéo dos
ventos, razéo pela qual necessita ser permanentemente dragada, servindo este processo para
permitir a circulacdo de suas aguas entre os ambientes lagunar e marinho.

O aporte incessante de &guas servidas e de matéria sdlida que atingem a este corpo d’ &gua
lagunar, vém prejudicando o comportamento hidraulico e a qualidade da &gua da lagoa, aém do
que, reduzindo a lamina d’ agua e promovendo a acumulacdo da camada de lodo. Este fato, vem
dificultando os mecanismos de circulacdo das &guas, acelerando 0 processo de colmatacdo, e
contribuindo para as freqlientes mortandades de peixes, caracterizando assm um estagio de
constante degradacdo ambiental. Neste sentido, diagnosticar quais as areas deste corpo d’ &gua
gue vem sofrendo um maior impacto ambiental em termos da qualidade de suas aguas, torna-se
aqui, um instrumento prioritério para a compreensdo e monitoramento deste ecossistema
costeiro.

2 Objetivos

O presente estudo visou estabelecer uma base diagnostica do corpo d' agua da lagoa Rodrigo de
Freitas baseada nos parémetros fisico-quimicos da agua.

Especificamente, objetivou-se criar modelos espacializados (mapas teméticos) representativos
da distribuicéo das variavels fisico-quimicas componentes deste estudo. O uso de Sistema de
InformacBes Geogréficas, associados a mecanismos de estruturacdo de Banco de Dados
Geoambientais (BDG), se transformam em especificidades que objetivam a formulagdo de
modelos diagndsticos das &reas impactantes da lagoa Rodrigo de Freitas, visando o
estabelecimento de roteiros basicos para apoio ao processo de monitoramento deste importante
ecossistema costeiro do municipio do Rio de Janeiro.

3 Metodologia

A metodologia utilizada na presente investigacéo se compds em trabalho de campo, laboratério e
gabinete. Os trabalhos de campo e de laboratério foram desenvolvidos pelo Departamento de
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Oceanografia da Universidade Estadual do Rio de Janeiro- UERJ, e seus dados processados
conforme critérios padronizados e de aceitagdo internacional. Estes dados constam do acervo da
secretaria municipal de meio ambiente, através do convénio UERJ - Prefeitura do Rio de Janeiro.

3.1 Trabalho de Campo eLaboratorio

Neste convénio, vem sendo coletadas e processadas, sistematicamente, amostras em diferentes
épocas, em 6 (seis) pontos definidos em bases geoambientais, contemplando as seguintes variaveis
constantes deste estudo: pH, Oxigénio Dissolvido(OD), Secchi, Temperatura da égua, Coliforme
Fecal e Totd, Materid Particulado em Suspensdo, Amdnia, Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Salinidade e Turbidez.

Os trabalhos de gabinete foram desenvolvidos no Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais
das Faculdades Integradas Simonsen e constaram primeiramente da criagdo de uma planilha de
dados, onde na diregdo das fileiras se dispunham os pontos amostrais e respectivas datas de
coleta e na direcdo das colunas as variaveis representativas do presente estudo.

3.2 Trabalho de gabinete

Os trabalhos de gabinete se basearam no processamento de dados, constando basicamente de 3
fases distintas a saber:

3.21 Estruturadabase cartogréfica

Nesta primeira fase foi elaborada uma base cartogréfica a partir da localizacdo dos pontos de
coleta de dados gustados a uma mesa digitalizadora de formato AO.

3.2.2 BaseEstatistica

Primeiramente foi testada a normalidade da sequéncia dos dados coletados para cada variavel.
Nos casos onde foi congtatada distribuicdo assimétrica, foram utilizados artificios de
normalizacdo, considerando os valores logaritimizados para uma distribuicdo assimétrica positiva
e araiz quadrada de cada valor para a assmetria negativa.

O critério classificatorio foi baseado em 5 (cinco) classes, correspondendo as faixas. muito baixa,
baixa, média, alta e muito ata ocorréncia da variavel andisada.

3.3.3 Classificagdo Tematica

Como toda classificacdo traz embutido um cardter subjetivo, neste trabaho a subjetividade
classificatoria foi baseada nas classes acima mencionadas. Os dados atrelados a diferentes classes,
vinculados ao dia da coleta das amostras, fornecem ai, as respostas correspondentes a qualidade
da &gua naguele dia especifico.

O processo classificatério empregado partiu da utilizacdo de Modelagem Numérica do
Terreno (MNT), disponivel no software SGI/INPE, onde foi considerada para cada variavel, a
amplitude da seqiiéncia numérica correspondente aos seis pontos amostrais, representativos de
um mesmo dia de coleta, dividida por 5 (cinco) classes, correspondentes as faixas ja decritas.
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Em aguns dias analisados, os valores representativos de cada ponto se concentraram em
uma unica classe, 0 que ndo permitiu a identificacdo de uma significativa variabilidade espacial.
Este ponto permitiu, no confronto entre todas as variavels andlisadas, discriminar quais as que
apresentavam um comportamento espacializado homogéneo ou néo.

A partir do estabelecimento dos 250 (duzentos e cinqlenta) Planos de Informactes
caracteristicos de todas as variavels, e representativos por dias de coleta, foram selecionados
aqueles cujas classificagdes se aproximaram dos limiares padronizados para a qualidade das aguas
salobras (classes 7), utilizados para lagoas costeiras, gerando fungbes ambientais baseadas nos
exemplos abaixo discriminados:

Limiares do Oxigénio Dissolvido
| nadequado Aceitavel Otimo
I I

3 mg/L 6 mg/L

Limiaresdo E.Coli
| nadequado Aceitavel Otimo

250 NMP/100 mL 1000 NMP/100 mL

Limiares do Coliformestotais
| nadequado Aceitavel Otimo

1250 NMP/100 mL 5000 NMP/100 mL

Limiaresdo pH
| nadequado Aceitavel Otimo

I I
6.5 mg/L 8.5 mg/L
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Limiaresda Turbidez
| nadequado Aceitavel Otimo

10 NTU 40 NTU

Limiaresda Amonia
| nadequado Aceitavel Otimo

10u/mol 30 u mol

Limiares do Detergente
| nadequado Aceitavel Otimo

I I
0.2 mg/L 0.5 mg/L

O cruzamento entre estes planos foi processado no Sistema IDRISI for Windows, gerando
mapas tematicos representativos de uma sintese de cada variavel, apresentando os locais de
ocorréncia das maiores e menores concentracoes da variavel andisada (tema).

Neste ponto, € feito o elo entre o comportamento espacia e os limiares padronizados pelos
Orgaos ambientais, garantindo a este produto, uma correspondéncia relacionada a caracterizacéo
da qualidade ambiental da lamina d’ agua da Lagoa Rodrigo de Freitas, dados estes que servem
de subsidio para a diagnose e o controle ambiental

4 Conclusbes
As seguintes conclusdes podem ser alinhadas:

Este trabalho priorizou a perspectiva espacial fornecendo como respostas a diagnose da
lamina d’ &gua da lagoa Rodrigo de Freitas em termos de suas varidveis fisico-quimicas.
Cerca de 250 (duzentos e cinquenta) Planos de Informactes (Pls) compdem o Banco de
Dados Geoambientais (BDG) originarios desta pesquisa. A Tabela 1 - fornece a relacéo das
variaveis e suas respectivas datas de coleta. No caso da célula apresentar dois codigos, fica
caracterizado, que no primeiro Pl ndo houve poder discriminatdrio entre as cinco classes
mapeadas. A figura 1 a seguir, explicita um exemplo correspondente a variavel coli total -
representativa do dia de coleta 23/04/97, disponibilizado neste Banco de Dados.
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Tabelal
DATA SECCHI | TURBID. | TEMPER. PH oD SAL ECOL CTOTAL
11/19/95 | secf/secg tubf temf/lte | phf/lph odf salf/lsa ecof ctof
12/27/95 | se2f/se2h tu2f acf adf aef/2od aff/2sa agf/ec2 ahf
1/21/96 se3f tu23f/tu3g te3f ph3f/3ph | od3f/3od sa3f ec3f/3ec ct3f
2/25/96 s4/s4ff | tudfitudh teaf phaf od4f sa4f ecaf ctaf
4/2/96 sebf tusf te5f ph5f od5f sabf echf ctof
5/6/96 se6f tuef te6f ph6f od6f sab6f ec6f/6ec ctef
5/29/96 | se7fls7ff | tu7fitu7g | te7fit77 ph7f od7f sa7f/7sa | ec7s/7ec ct7f
718/96 | se8f/s8ff | tu8f/tu8g | te8f/t8 ph8f od8f sa8f/8sa | ec8f/8ec | ct8f/8ct
8/4/96 seof tuof te9f/t9 phof odof sa9f/9sa | ec9f/9ec ctof
8/26/96 s10f t10f t10f plof 010f s10f el10f/10e clof
9/19/96 | s1i1f/11ff t11f t11f plif ollf s1if ellf/lle clif
10/21/96 s12f t12f t12f/12f | pl2f/12p ol2f s12f/12s | el2f/12e cl2f
11/27/96 | s13f/13ff | t13f/t13g | t13f/13f pl3f 0l13f s13f/13s | el3f/13e c13f
12/11/96 | s14f/14ff | t14f/tldg | t14f/14g plaf ol4f s14f/14s | elaf/l4de cl4f
1/15/97 | s15f/15ff | t15f/t15g | t15f/15g |pl45f/15p 015f s15f elb5f/15e c15f
2/19/97 s16f t16f t16f/16h | pl6f/16p 0l6f s16f/16s | el6f/16e | c16f/16c
10-Mar s17f t17f t17f pl7f ol7f sl7s el7f/17e cl7f
4/23/97 |s18f/s18g | t18f/t18g | t18f/t18 | pl18f/18p | 018f/18d | s18f/18s | el18f/18e c18f
5/26/97 s19f t19f t19f p19f/19p 019f s19f/19s | e19f/19e cl19f
6/18/97 |s20f/s20g t20f t20f/20f p20f 020f s20f e20f/20e c20f

Banco de Dados Geoambientais da Lagoa Rodrigo de Freitas

Frafaimrd tdudicipal 4o Fac 42 Jadairs

Udi¥2radaddd 4o Bxado 4o Pao 42 Jadairo
Sedrn 42 Baudod @ PRaquiads A @didd f St Rd
2_smauld. aod sedlip rual oo ke

T459500

7459000

7455500

HEERAD

Coli tatal - 23/04,97
muito baixa [20.00 - 213.70)
baixa [213.70 - 2 079.69)

media [2 073.63 - 21 183.61)
alka (21 183.61 - 215 774.44)
rnuitc alta (21 774,44 - 2 200 000.0C

Meters

200.07

3

[ |

‘| Magnedco

Figural
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Embora os Planos de Informactes (Pls) fossem estabelecidos segundo 5 classes que néo
estavam vinculadas aos limiares padronizados pelos organismos ambientais, eles forneceram

informacdes dos locais onde ocorrem maiores e menores concentragbes das varidveis
observadas.

Para uma andlise tempora compreendendo os anos de 95 a 97 a nivel hidtico, os Pls
referentes a0 OD demonstram que a classe de qualidade ambiental inadequada ficou constrita
a proximidade do cana de Al4, correspondendo a 3,50% da area total da lagoa, o que
representa a uma grande carga organica. Este fato pode ser explicado pela constante
obstrucdo do canal, 0 que ndo permite a entrada de &gua do mar, que certamente traria maior
sdinidade e uma melhor qudidade ambiental. Com a obstrucdo do cand, h4 uma
concentracdo de carga organica que, em época da maré vazante, ndo tem como ser escoada
para o mar, dando assm, a caracterigtica de baixa concentracdo de Oxigénio Dissolvido. O
restante de 96,5% da érea correspondeu a uma qualidade aceitavel e Gtima em termos desta
variavel, cobrindo a totalidade areal da lagoa. A melhor qualidade ambiental, em termos de
OD, atingiu a parte central e sudeste da lagoa correspondente a 47,72% da &area total da
lagoa. A figura 2 demonstra o exposto.

(Jualidade Ambiental - OD (95/97)

00 [mgd)
inadequado [0 - 3)
aceitdvel [3 - B)
dtirna [6 - 10]

1] [N

Meters

agndica
a00.00

Figura 2

A nivel antropico, neste mesmo periodo de 95/97 foram cruzados os planos de
informagdes referentes ao Coli Total e E Coli, fornecendo as seguintes inferéncias:

Apenas cerca de 0,1% da &ea total da lagoa se apresentou como 6tima, ficando
localizada esta por¢éo bem no ponto correspondente a estagéo de coleta ROD 24. Em termos
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de qualidade aceitavel, apenas 6,51% da &rea total ficou diagnosticada, correspondendo a
uma posicdo na proximidade o Estédio de Remo da Lagoa, enquanto que cerca de 94% se
apresentou com qualidade inadequada.

Em termos de E Coli houve certa superposicdo quanto ao Coli total, sendo que apenas
houve uma pequena variacdo positiva e espacid em relacdo a quaidade 6tima, que se
concentrou em frente a0 Estadio de Remo da Lagoa, com valor de cerca de 0,41% da érea
total dalagoa. Asfiguras 3 e 4 demonstram 0 exposto.

Para uma andlise de sintese, a nivel antrépico foram cruzados os Pls referentes ao
E.Coli, Coliformes Totais e OD que tiveram suas classes préximas aos limiares padronizados
pelos organismos ambientais, gerando 0 mapa tematicos, que sintetizou as informagdes sobre
a quaidade ambiental da lamina d’ agua da lagoa Rodrigo de Freitas. A figura 5, caracteriza
este produto, demonstrando a localizacdo das areas inadequadas e aceitaveis, levando-se em
consideracao as ocorréncias smultaneas entre este conjunto analisado.

As &reas inadequadas corresponderam a 3,50 % da &rea total da lagoa e se locdizou na
proximidade da entrada do canal de Al4, enquanto que as areas aceitavels corresponderam a
cercade 1,43 % e selocalizaram na proximidade do ponto ROD 22-C , no ponto ROD 23 e
na proximidade do Estédio de Remo da Lagoa.

Qualidade Ambiental - Coli Toial

Coli Total - MMT /A100ml

dtirmo [0 - 1250)

aceitavel 1250 - 5000]
inadequado (5000 - 16000000)

HOAT

heters

S00.07

Figura3
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Qualidade Ambiental - E. Coli {(95/97)

E. coli MMP/100ml

dtirno [0 - 250)

aceitdvel (250 - 1000
inadequado [1000 - 16000000)

HOR0

Meters

S00.07

Figura4

Mapa Sintese da Qualidade Ambiental da Lagoa Rodrigo de Freitas

Calitatal » Ecali » 0D [95/97)
Areas inadequadas

Lreas aceitaveis

Areas de tansicio

HOEL

Meters

20007

Figura5

As variaveis Amdnia e Detergente também caracterizadoras de agdes antropicas nao
foram incluidas no processo de entrecruzamento tendo em vista os seus valores obtidos
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estarem dentro dos limiares 6timos (Ambénia abaixo de 10 u mol e Detergente abaixo de 0,2
mg/L). Este fato induz que a Lagoa Rodrigo de Freitas vem recebendo em seus efluentes,
apenas cargas de dejetos domésticos, representados pela presenca de coli.

As varidveis pH, Turbidez, Temperatura, Sdinidade, Mat. Particulado, DBO e
Detergente, embora tenham Sdo geradas em termos de Planos de
Informacbes (Pls), ndo foram incorporadas aos entrecruzamentos, por nao serem
consideradas como significantes para a geracéo das fungdes ambientais, representativas das
acOes antropicas nesta lagoa.

A geracdo dos Planos de Informacdes (PIs), assm como o processo de entrecruzamento
foram feitos com auxilio do sistema SGI do INPE, enquanto, por efeitos operacionais, 0
entrecruzamento e as saidas graficas foram processados no sissema IDRISI for Windows.

Em termos espaciais, ficou demonstrado que a lagoa se comporta de forma bem
diversificada quanto aos diferentes paréametros, ao longo do tempo, ndo sendo possivel
detectar uma tendéncia do comportamento espacial dos parametros fisico-quimico analisados.
Apenas as variaveis que tiveram que ser desmembradas como segundo nivel de andlise,
demonstraram a existéncia de maior homogeneidade ao longo do tempo. Foram exemplos:

Ecol com 85% dos casos, Ambnia com 67%, Temperatura, Secchi e Salinidade com 55%
dos casos. As variavels Turbidez e pH apresentaram relativa homogeneidade, apresentando
40% e 35% dos casos, respectivamente; enquanto que OD, Coli Tota e Mat. Particulado
apresentaram baixa homogeneidade de informagdes com valores 15%, 10%, e 20%
respectivamente. As varidveis DBO, DQO e Detergente, foram aguelas que ndo apresentaram
homogeneidade ao longo do tempo, ndo havendo, assm, nenhum Pl que tivesse uma andlise
em segundo nivel.

Este trabalho direciona critérios que podem servir de roteiro basico para diagnosticos e
controles de corpos d’ agua que se assemelham a lagoa Rodrigo de Freitas e seus ecossistemas
marginais.
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