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RESUMO:

O presente trabalho, realizado na area urbana da cidade do Rio de Janeiro, teve como objetivo
analisar as variagbes ocorridas na morfologia do canal do rio dos Macacos, bem como avaliar os
niveis de poluicdo das aguas ao longo do perfil longitudinal, em virtude da atuacdo antrépica. A
area de estudo foi monitorada no periodo de marco de 2002 a fevereiro de 2003. As mudangas na
morfologia foram identificadas através da relagdo entre as variaveis obtidas em campo, como largura,
profundidade, area da sec¢ado transversal, raio hidraulico e relagdo largura/profundidade (L/P). Para
a avaliacdo dos niveis de poluicdo das aguas do canal foram feitas interpretacfes dos valores
obtidos dos parametros pH, OD, DBO e colimetria. No periodo estudado, as maiores variagdes na
morfologia foram identificadas na &area das sec¢des transversais, onde ocorreu a erosédo do canal
(aumento da capacidade do canal de até 0,28m2 no PT1) e o assoreamento acentuado identificado
através da reducdo do canal de até 0,90m? no PT5. Quanto ao nivel de poluicdo da agua, foram
identificados indices extremamente elevados de coliformes fecais de até 1.600.000 NMP/100 ml
para todos os pontos, enquanto que, valores reduzidos de OD e DBO foram identificados préximos
a jusante, provenientes da maior concentragcdo de efluentes.

PALAVRAS-CHAVE:

Geomorfologia fluvial; canais urbanos; rio dos Macacos; qualidade da agua; atuacdo antrépica.

ABSTRACT:

The present work, accomplished in the urban area of the city of Rio de Janeiro, aimed to analyze the
variation occurred in the morphology of Macacos river channel. The levels of pollution in the waters
along the longitudinal profile was also evaluated due to human actuation. The area was monitored
from March 2002 until February 2003. The changes in the morphology were identified through the
relation among variables obteined in field, as width, depth, cross-sectional area, hydraulic ray and
relation width/depth (W/D). In order to evaluate the levels of pollution in the waters of the channel
some interpretation of the obtained values from parameters pH, DO, BOD and colimetry were
performed. In the studied period, the largest variation in the morphology were identified in the
cross-sections area where occurred the erosion of the channel (which increased the channel capacity
to 0,28m? in PT1) and high deposition identified through the reduction of the channel to 0,90m? in
PT5. Regarding to the level of water pollution, extremely high rates of fecal coliform were identified
(1.600.00 NMP/100 ml for all the points), whereas reduced values of DO and BOD were identified
next to downstream, due to the largest effluent concentration.

KEY WORDS:

Fluvial geomorphology, urban channels, Macacos river, water quality, human actuation.

*Mestre em Geografia pelo Programa de Pés-Graduagdo em Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
e-mail: luc_rs@yahoo.com.br
**professora do Departamento de Geografia da Universidade Federal FluminensePesquisadora do CNPq. E-mail:sandracunha@openlink.com.br



40 - GEOUSP - Espaco e Tempo, Sao Paulo, N° 22, 2007

LUCAS, L. M. & CUNHA, S. B.

I- Introducao

O interesse pelo reconhecimento das
caracteristicas dos canais fluviais tem
crescido em todo o mundo, principalmente a
partir de quando o homem, como agente
modelador da paisagem, passou a interferir
na dinamica e forma dos canais. A
importancia dos rios ndo reside somente no
fato destes serem um dos agentes
geoldgicos mais expressivos no modelado
da superficie terrestre, mas também por se
apresentarem como um condicionante
ambiental da prépria vida do homem
(SUGUIO e BIGARELLA, 1990).

Desde os primdrdios, as civilizagdes
antigas prosperavam as margens dos rios,
buscando conhecer sua dinamica para fins
de navegacdo e abastecimento de agua.
Hoje, cerca de 80% da populacao do Brasil
encontra-se nos grandes centros urbanos,
ocasionando uma super ocupacao do espago
que, associado a falta de conscientizagéo
quanto a importancia dos ambientes fluviais
na vida do homem, gera a deterioracao
destes ambientes.

Uma das principais conseqiiéncias séo
as enchentes, provenientes da ineficacia do
canal em transportar um grande volume
dagua, devido muito vezes, ao
assoreamento do leito, gerado pelo
aumento do transporte de sedimentos e de
lixo para o canal, oriundo das areas
impermeaveis. Além disso, casos tipicos,
como a poluicdo das aguas, também podem
ser observados, em que 0s canais recebem
diariamente efluentes domésticos e
industriais, bem como residuos sélidos (lixo),
comprometendo o ecossistema ali presente.

As mudancas em uma bacia
hidrografica ou em um canal podem variar
sob influéncia do processo de urbanizacéo,
estabelecendo-se novas condi¢gbes de
equilibrio. Essas mudancas registram-se de
acordo com a escala temporal, podendo
ocorrer ao longo do tempo geolégico ou em
um curto prazo (WOLMAN, 1967). Segundo

0 autor, o processo ou ciclo de urbanizacgado
de uma bacia, que é refletido no canal,
consiste em trés fases: a inicial — estavel
ou condi¢cdo de equilibrio, cuja paisagem
caracteriza-se pela agricultura e florestas;
a de construcdo — na qual a terra apresenta-
se nua e exposta a erosédo; e a final — em
que prevalece uma nova paisagem
impermeéavel dominada por ruas,
residéncias, industrias, edifica¢cdes, etc.

O conhecimento das caracteristicas
fluviais é importante ndo somente para o
entendimento da morfologia e dinamica dos
canais, mas também como pré-requisito para
uma proposta de recuperacao e
planejamento destes ambientes (PERRONE
e BARROSO, 1996). O surgimento de
problemas ambientais graves, com reflexos
sobre o préprio homem, o levou a melhor
compreender os fendmenos naturais e a
entender que deve agir como parte
integrante do sistema natural. Esta
conscientizacdo, entretanto, ainda nao
alcangou uma parcela significativa da
populacdo, que continua a provocar
mudancas drésticas nos ecossistemas,
alterando-os de forma a prejudicar seus
componentes, entre eles o préprio homem
(MOTA, 1997).

Problematicas como as inundacgdes e
a poluicdo das aguas sédo resultados do
manejo inadequado dos recursos naturais,
no qual o processo de ocupacao do espago
prioriza o0s interesses politicos e
econdmicos, degradando o meio ambiente
e diminuindo a qualidade de vida (CUNHA e
GUERRA, 1996). Portanto, ndo somente
estudos cientificos expressivos devem ser
desenvolvidos nestes ambientes mas,
também, é necessaria a participacdo da
sociedade, através da conscientizacdo do
uso racional dos recursos, para que a
resposta da natureza sobre as acgfes
antropicas nao traga danos ainda maiores
a populacgéao.

Para PORTO et al. (1997), as melhores



Rede de drenagem urbana em area tropical: mudangas na morfologia do canal
e niveis de poluicdo das aguas - Rio dos Macacos - Rio de Janeiro - RJ, pp. 39 - 64 41

solugbes para estes problemas sédo obtidas
a partir de uma compreensédo integrada do
ambiente urbano. O conceito de drenagem
urbana ndo mais se restringe a engenharia
mas engloba também a um problema
gerencial, com componentes politicos e
sociais.

Estudos integrados com equipes
interdisciplinares, que conhe¢cam os varios
processos atuantes em um problema, séao
mais eficazes, devido a complexidade
ambiental em que estdo inseridos os
ambientes urbanos. Considerando-se a
grande quantidade de ambientes

Figura 1 — Localizacdo do rio dos Macacos

degradados e a crescente necessidade de
agua potavel, torna-se essencial a
caracterizacdo dos impactos nos rios.
Estudos ndo menos importantes, como os
de restauracéo dos ecossistemas
degradados, e propostas de diminuicdo do
impacto, levando em consideracdo as
relagcbes socioecondmicas, garantem o
processo de modernizagdo sem degradar o
meio ambiente, através do desenvolvimento
sustentavel (MUEHE e VALENTINI, 1998).

Pensando nisso, a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente da Cidade do Rio
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de Janeiro implantou o projeto denominado
“Guardides dos Rios” que consiste na
contratacdo de moradores de baixa renda
das comunidades ribeirinhas, tendo como
objetivo principal o monitoramento e a
limpeza sisteméatica em mais de 50 rios do
Municipio. A contribuicdo deste trabalho é de
extrema importancia, pois com a presenca
constante dos guardides é possivel estar
informado sobre as mudancas que ocorrem
no canal como variagcdo da vazédo, fontes de
poluicdo e quantidade de residuos sdlidos
retirados do leito e das margens do canal.

Estudos geomorfolégicos que envolvam o
reconhecimento, a analise (quantitativa e qualitativa)
e a avaliagdo dos canais podem fornecer informagdes
importantes sobre a forma e os processos fisicos
atuantes no sistema fluvial (THORNE et al., 1996).
Desta maneira, a adaptacdo de estudos
desenvolvidos em regides temperadas para regides
tropicais podem trazer solugdes alternativas para a
manutencdo do canal, de modo que ele possa

recuperar parte de suas caracteristicas naturais.

Este trabalho, realizado entre o periodo de
marc¢o (2002) e fevereiro (2003), teve como
objetivos identificar as mudancas ocorridas na
morfologia e no comportamento sedimentolégico do
canal do rio dos Macacos (RJ), bem como avaliar os
niveis de poluicdo de suas aguas, devido a atuacao
antropica, com a finalidade de buscar alternativas
para a recuperacgdo das caracteristicas naturais do
canal e do ecossistema, contribuindo para a gestdo
do mesmo.

A area em questdo compreende o rio dos
Macacos (4,81km), incluindo seus afluentes (riacho
do Pai Ricardo, rio Algodéo, rio Cabeca e rio Rainha),
localizados na cidade do Rio de Janeiro (Figura 1).
Suas nascentes estéo situadas na vertente sul do
macico da Tijuca, drenando suas aguas para a lagoa
Rodrigo de Freitas. Para facilidade de analise, o rio
dos Macacos foi dividido em setores (A, B e C) por
apresentar caracteristicas distintas observadas em
campo quanto a morfologia e aos niveis de poluigdo
das &guas ao longo do canal (Figura 2).

Figura 2 - Perfil Longitudinal do rio dos Macacos identificando a confluéncia com: (1) riacho do Pai
Ricardo, (2) rio Algodéo, (3) rio Cabeca e (4) rio Rainha. (A), (B) e (C) —setores do canal. Os pontos
PT1, PT2, PT3, PT4 e PT5 indicam os locais de amostragem.
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II- Aspectos Gerais da Area

A bacia do rio dos Macacos esta inserida
no maci¢co da Tijuca, composto por rochas
cristalinas do complexo Paraiba do Sul (SERLA,
1990). As rochas predominantes sao os
gnaisses e migmatitos altamente tectonizados,
provenientes de esforgos compressivos no
sentido SE-NW ocorridos no pré-cambriano
inferior a médio.

Durante o pré-cambriano médio e
superior ocorreram intrusfes graniticas,
compostas por uma diversidade de rochas,
predominando os granitos pés-tectdnicos de
estrutura fluidal, evidenciada pela orientacéo
das palhetas de biotita. As rochas basicas
(basalto e diabasio) sdo provenientes de
intrusGes ocorridas no cretacio-jurassico,
dispostas em forma de diques discordantes em
varias direcdes (SERLA, 1990). De modo geral,
0 canal segue uma linha de falha com diregao
W-L e desenvolve seu vale em relevo dobrado
formado por rochas cristalinas e diques de
diabasio (EMBRAPA, 1992). Os sedimentos como
cascalhos, areias e siltes inconsolidados,
provenientes do intemperismo destas rochas,
encontram-se na calha do rio que, através do
fluxo da agua, os transporta para a Lagoa
Rodrigo de Freitas.

A bacia do rio dos Macacos encontra-se
inserida na unidade morfolégica macicos
costeiros, representada pela serra da Carioca.
Nas encostas € possivel observar os depésitos
originados pelo transporte por gravidade e que
se intensificam em periodos de chuva intensa.
A evolucdo desses processos resulta na planicie
interiorana com pouca variagdo de declividade,
variando com relagdo ao assoreamento e a
deposicdo de sedimentos transportados pelo
rio. Os solos originados dos processos erosivos
consistem em latossolos, nas regides de menor
inclinacdo e neossolos e cambissolos nas
regides onde a inclinacdo é mais acentuada
(EMBRAPA, 1999).

As médias anuais de precipitacdo variam
entre 1.500mm e 2.500mm (COSTA, 1995). De
acordo com BRANDAO (1997), nos ultimos anos,

0 aumento da atuagdo do homem sobre o
ambiente fez com que a intensidade e a
frequéncia das chuvas, no municipio do Rio de
Janeiro, se elevasse. O crescente aumento
urbano traz como conseqiéncia a reducdo das
areas verdes, o que contribui para a aceleracao
dos processos erosivos, fornecendo maior
quantidade de sedimentos para os canais,
assoreamento e intensificando as inundacgdes.

Frente a pluviosidade observa-se
reduzida capacidade de armazenamento da
agua pelos solos que cobrem os pontos mais
altos da bacia (nascente) por causa da sua fina
espessura. Sendo assim, apenas uma pequena
parcela da agua fica retida no solo enquanto
que a maior parte escoa pela superficie até os
rios (afluentes e principal), provocando os
regimes de cheia.

Em periodos de pouca ou nula
pluviosidade ocorre uma diminui¢cdo da vazao,
uma vez que o escoamento superficial, que é o
principal responséavel pelo fornecimento de
volume de agua para o canal, apresenta-se
praticamente nulo. Assim, o rio passa a ser
alimentado apenas pelos reservatorios
subterraneos.

Nos pontos mais baixos, onde o
gradiente do canal apresenta pouca variagao,
0 escoamento superficial ainda é o principal
responsavel pela contribuicdo hidrica para o
canal, pois estas areas apresentam-se
densamente ocupadas e modificadas pela
atuacao antropica. Como conseqiéncia deste
processo ocorre a impermeabilizagcdo do solo,
impossibilitando a infiltragdo da agua.

O rio dos Macacos possui uma extensao
de 4,81 km, podendo ser separado em setores
(A, B e C), de acordo com suas caracteristicas
morfolégicas e em relagdo aos niveis de poluicao
das aguas (Figura 2):

Setor A — localiza-se entre as cotas de
500 e 20m de altitude, com uma extensao de
3,41 km. Nesse setor, a elevada variagcdo do
gradiente justifica a forma do vale em V, onde o
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processo de entalhamento do talvegue e a
producdo de sedimentos ocorre de forma mais
expressiva, por causa do aumento da energia
do fluxo. As margens sdo compostas por blocos
rochosos e mata ciliar, ao passo que o leito
apresenta grande quantidade de seixos e
matac8es, bem como, areias e matéria organica.
Nesse trecho pode-se observar a expansao de
favelas de forma desordenada, sendo a
populagcdo ocupa a margem do canal, utilizando
0 rio como local de depésito de lixo e de
langamento direto de esgoto doméstico. Outro
fator ainda mais agravante refere-se ao
lancamento de produtos industriais
provenientes de uma lavanderia,
comprometendo a qualidade e o aspecto da
agua.

Setor B — Corresponde ao trecho do rio
dentro do Jardim Botanico, com uma extenséo
de 1,12 km e entre as cotas de 20 e 5m de
altitude, em que o canal apresenta a ampliacao
da calha e do fundo do vale em razédo da
diminuicdo da declividade. As obras de
canalizacdo, utilizando blocos rochosos para a
protecdo das margens, tiveram inicio no 1°
Reinado quando, em 1824, foram feitos varios
aterros nas margens. No 2° Reinado foram
aterradas areas proximas ao canal e deu-se
inicio ao processo de retificacdo e desvios de
parte do mesmo (EMBRAPA, 1992). Desde entéo,
o canal vem sofrendo modificagdes devido a falta
de manutencdo dos blocos encaixados, 0s quais
constituem as margens e que, com o tempo,
estdo sendo erodidos, permitindo que caiam no
leito do rio.

Os sedimentos caracterizam-se pela
maior quantidade de areia e seixos de menor
calibre que os encontrados no setor anterior e
que passam a se acumular no leito do rio. Ainda
neste setor, é possivel observar o langamento
de efluentes domésticos no canal e em seus
afluentes (rio Algod&o), provenientes de
edificios préximos ao Jardim Botanico.

Setor C — Inicia-se na cota de 5m de
altitude até desaguar na lagoa Rodrigo de
Freitas sobre a cota de 2m. Com um trecho de

0,28 km, as margens e o fundo do leito foram
alterados por obras de engenharia mais
recentes, através da concretagem que,
associadas as chuvas concentradas e as
respostas imediatas da vazao, acentuam os
problemas de inundac&o local. E possivel
observar a formacdo de bancos de areia e
assoreamento no leito, em razdo da diminuigdo
da capacidade de fluxo, associado ao baixo
gradiente de declividade.

Neste setor, ndo s6 o langcamento de
esgoto pode ser observado, como também o
escoamento pluvial que, em periodos de chuva,
contribui para a poluicdo do canal, através do
transporte de detritos e lixo. As aguas
apresentam coloracdo escura, devido ao esgoto,
ao lixo e aos sedimentos em suspenséo.

III- Condicionantes Climaticos, hidrologicos e
antropicos.

II1.I- Analise dos dados pluviométricos

Para a analise das variagbes na
morfologia do canal, fez-se necesséario obter os
valores diarios e totais mensais de precipitagdo
dos meses de janeiro de 2002 a fevereiro de
2003, da Estacdo Climatoldégica Auxiliar do
Jardim Botéanico (Figura 3). Em termos de totais
pluviométricos, a precipitagcdo anual registrada
no periodo foi de 2.054mm

Os meses mais chuvosos foram
novembro de 2002 (356mm) e janeiro de 2003
(360mm). Este fato esta relacionado a maior
distribuicdo de chuvas que ocorreram em 19
dias do més de janeiro enquanto que em
novembro a precipitacdo mais expressiva
ocorreu de forma concentrada entre os dias 06
e 07 (103,4mm e 122mm) (Tabela 1).

As chuvas constantes ao longo do més
de janeiro, com destaque para as precipitacdes
registradas entre os dias 25, 26 e 27 (54,8mm,
32,4mm e 92,3mm, respectivamente), foram as
principais responsaveis pelas maiores
modificagcdes na morfologia ao longo do canal,
de acordo com o observado no trabalho de
campo realizado em 10/02/03.
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Figura 3 — Totais mensais de precipitacdo entre os meses de janeiro de 2002 e fevereiro de 2003.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) / Sexto Distrito de Meteorologia (6° DISME)
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III.II- Parametros da morfodinamica do canal

O processo de urbanizacgdo, decorrente
do desenvolvimento urbano, reflete diretamente
nas caracteristicas fisicas dos canais fluviais,
trazendo como resultado o processo de erosao,
assoreamento e diminuicdo na capacidade do
canal, bem como, o aumento da precipitacao e
impermeabilizacdo do solo. Mudancgas ocorridas
nas bacias de drenagem podem ter causas
naturais, entretanto, nos ultimos anos, o0 homem
tem atuado como um agente acelerador dos
processos modificadores e de desequilibrios da
paisagem (CUNHA e GUERRA, 1996).

Segundo EBISEMIJU (1989) os impactos
da atividade humana sobre o meio ambiente
podem ser de dois tipos: diretos e indiretos.
Porém, os mais significativos sdo os indiretos,
originados pela urbanizacdo, que envolve as
mudancas no uso da terra, na rede de canais,
na precipitagcdo e temperatura, na criagdo de
superficies impermeaveis, na propriedade e
estrutura do solo e exposi¢cdo da superficie do
solo através do desmatamento.

Ao estudar a regido de Ado-Ekiti, um dos
principais centros urbanos da Nigéria, o autor
identificou que, a excecdo de duas bacias
intensamente cultivadas, os canais de bacias
rurais estdo em equilibrio. Contudo, os canais
das bacias urbanizadas apresentam graus
variados de desequilibrio, dado pelas diferencas
na distribuicdo e grau de urbanizacdo, bem
como, na intensificagcdo de construgfes mais
recentes, que resulta em variagbes na
capacidade e eficiéncia do canal.

As mudanc¢as climaticas e
antropogenéticas sao semelhantes nos termos
de seus impactos nos sistemas

geomorfolégicos, por serem relativamente
rapidas em comparagdo com mudancas em
outros sistemas ambientais (GRAFF, 1978). Para
0 autor, os dois tipos de mudancas afetam os
sistemas fluviais pela modificagdo da vegetacéo
e da superficie da terra, o0 que,
consequentemente, afeta o0s regimes
hidroldgicos, alterando a morfologia e dinAmica
do canal.

As variagcdes em modelos de descarga
dos canais fluviais refletem as caracteristicas da
bacia de drenagem, as condi¢fes climaticas e
as atividades humanas. A atencdo é cada vez
maior para os efeitos do uso da terra na
modificagdo do escoamento superficial e para
0s impactos diretos sobre o canal como a
regulacdo para melhorar a drenagem, reduzir
as inundacgdes, e controlar a erosdo das
margens. O aumento de superficies
impermeaveis, geradas pelo processo de
urbanizacdo, leva ao aumento do escoamento
superficial e a rapida remoc¢éo da agua da chuva
de areas em construgdo, acarretando o aumento
da descarga do canal (WHITLOW e GREGORY,
1989). Para o autor, que desenvolveu sua
pesquisa no Zimbabwe (area tropical), as
conclusGes foram de que houve uma diminuicao
das areas alagadicas por causa do crescimento
urbano e da introducdo de se¢des descontinuas
no curso do canal que ligam as areas alagadas.

Para GREGORY et al. (1992) o
conhecimento de como as mudangas nos canais
fluviais no presente, passado e futuro ocorrem
no meio ambiente e, particularmente, em
relagdo aos impactos da atividade humana, sdo
necessarios para o entendimento das relagdes
entre forma do canal e processos atuantes.
Pesquisas realizadas no final do século mostram
a natureza das mudancas ocorridas no canal
em conseqiUéncia do crescimento urbano:
regulagdo do fluxo, canalizagcdo e mudangas no
uso da terra.

Ao estudar o riacho dos Monges, no
centro-sul da Inglaterra, GREGORY (op. cit.)
identificou um aumento consideravel na média
da largura do canal, a jusante da area urbana,
relacionado ao aumento do fluxo. Em algumas
secdes transversais o desenvolvimento de
obstaculos mostrou uma reducdo na capacidade
e largura do canal, evidenciando um
ajustamento da geometria proveniente da
atividade humana.

No estudo aqui proposto, a morfologia
do canal foi analisada em duas dimensdes:
transversal e longitudinal. A dimenséao
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Tabela 2 - Variaveis da morfodinamica do canal.
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longitudinal consistiu em integrar os setores
longitudinalmente, das nascentes até a
desembocadura na Lagoa Rodrigo de Freitas. A
dimensédo transversal foi obtida através da
relacdo entre as variaveis largura e
profundidades do canal, medidas em campo
entre os periodos de marco de 2002 e fevereiro
de 2003. Os valores obtidos foram plotados no
software Excel®, para a confec¢cdo dos perfis
transversais, facilitando a analise e comparacéo
dos dados.

Os resultados obtidos, com relagao as
mudancas ocorridas na geometria do canal do
rio dos Macacos, foram analisados e discutidos
por setores através da comparacdo dos dados
de cada secdo transversal.

Setor A - (PT1)

O perfil transversal tracado no ponto PT1
apresentou valores constantes de largura
(4,70m) e valores irregulares de profundidade
do talvegue entre 2,65 e 2,83m (Tabela 2). Nos
13 meses monitorados, a area da secao
transversal aumentou gradativamente,
passando de 11,56 para 11,84m?, evidenciando
0 processo de entalhamento e erosdo do leito.
Neste ponto, a declividade e o fundo rochoso

caracterizam o fluxo turbulento que é o principal
responsavel pelo aumento nos valores da
profundidade média e da &area da secdo
transversal. A agua que percola por entre as
rochas ganha mais intensidade, concentrando-
se apenas em alguns trechos do canal, e nao
em toda a extenséo do leito. A velocidade média
apresentou valores elevados entre 0,33 e
0,96m/s, enquanto que os valores de vazéo
variaram entre 0,23 e 0,50m?%/s.

Poucos metros abaixo deste ponto, em
direcdo a jusante, é possivel observar o
processo de solapamento de base das
margens compostas por blocos rochosos
encaixados que, pelo intenso fluxo derivado dos
periodos de maior precipitagdo, acabam caindo
no leito do canal (Figura 4).

Os valores de raio hidraulico oscilaram
de forma irregular, entre 0,13 e 0,19m,
evidenciando a baixa eficiéncia do canal quanto
ao escoamento do fluxo. Este fato esta
associado a rugosidade do leito, composto por
blocos e matacdes, que dificultam a passagem
da agua.

O aumento nos valores da relacéao
largura/profundidade (L/P), de 1,87 a 1,91m,
evidenciam a erosado do leito e caracterizam o
canal como profundo e estreito (Figura 5).

Figura 4 - Processo de erosdo
de base, a jusante do PT1,
evidenciado pelos blocos
deslocados no leito do canal
(Foto: maio de 2003, Crédito: L.
Lucas).
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Figura 5 - Sucessivos perfis transversais do canal do rio dos Macacos entre marco/2002 e feve-

reiro/2003.

Setor B - (PT2, PT3 e PT4)

No PT2 as principais mudancgas
concentraram-se no ligeiro aumento da
profundidade do talvegue (0,03m) e da
profundidade média (0,05m) que refletiram no
aumento da area da sec¢édo transversal em
0,21m?, passando de 8,27 para 8,48m? (Tabela
2). Desta forma, o indice da forma do canal,
obtido através da relagdo L/P, variou de 2,29 a
2,23m, mostrando um aumento da profundidade
em relagdo a largura que caracteriza o processo
de erosédo do leito e a forma do canal como
profundo e estreito (Figura 5).

O PT3 foi o que apresentou maiores
mudanc¢as quanto a geometria, devido a
sinuosidade do talvegue. As maiores
velocidades de fluxo concentram-se na margem
cbncava, enquanto que ocorre a deposicao de
sedimentos grosseiros na margem convexa,
originando as soleiras. Desta forma, a deposicao
de sedimentos favorece a fixagcdo da vegetacao
no banco de sedimentagcdo, que serve como
obstaculos para a passagem do fluxo.

A area da secao transversal, neste
ponto, apresentou reducdo de 0,30m?,
passando de 8,08m? para 7,78m?, evidenciando
0 processo de assoreamento do leito. O ligeiro
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aumento da calha verificado no ultimo trabalho
de campo (10/02/03), para 7,83m?, esta
relacionado ao aumento do fluxo e do processo
de entalhamento do talvegue, pela concentracao
de 360mm de chuva ocorrida no més de janeiro
(Tabela 2, Figura 5).

O raio hidraulico, que vinha mantendo-
se entre os valores de 0,09 e 0,20m, também
apresentou uma elevagdo no ultimo trabalho de
campo, passando para 0,27m, fato que
evidencia aumento na eficiéncia do canal, pela
eliminacdo das rugosidades do fundo.

Através do aumento gradativo dos
valores da relagdo largura / profundidade (L/
P), de 3,16 para 3,28m, observou-se a tendéncia
da forma do canal como raso e largo, devido ao
assoreamento.

No ponto PT4, houve um aumento
gradativo na profundidade do talvegue de 1,45
para 1,63m, enquanto que a area da secao
transversal apresentou valores irregulares
entre 5,64 e 5,98m?, com periodos de erosdo e
assoreamento (Tabela 2, Figura 5). A maior
variacdo na morfologia de fundo aconteceu no
ultimo trabalho de campo (10/02/03) estando
relacionada a precipitacdo de 360mm registrada
no més de janeiro.

Os valores de vazéo variaram de forma
irregular entre 0,13 a 0,50m3/s em consequéncia
nao s6 da precipitacdo, como também de outros
fatores importantes. Neste ponto, além de
ocorrer o desvio de parte da agua do rio dos
Macacos para o canal do Joquei, que funciona
com um sistema de comporta operado pelos
funcionarios do Jardim Boténico, também
observou-se a presenca de uma caixa de
contengdo de sedimentos e de tubulacfes de
esgoto no leito do canal, a jusante do ponto,
contribuindo para o assoreamento e a redugao
da velocidade do fluxo.

O raio hidraulico apresentou valores
irregulares, indicando uma tendéncia a baixa
eficiéncia de escoamento do fluxo entre 0,19 e
0,29m.

Setor C - (PT5)

No PT5 a largura manteve-se constante
(10m) por se tratar de um trecho concretado,
enquanto a profundidade do talvegue
apresentou uma reducdo de 0,20m
comprovando o assoreamento do leito (Tabela
2).

No ultimo trabalho de campo (10/02/03),
houve uma reducédo no valor da profundidade
média (0,09m), em relagdo ao aumento da
pluviosidade registrada no més de janeiro
(360mm), acarretando a reducédo de 0,90 m? na
area da secdo transversal (Figura 5).

Com isso, as modificagcdes observadas
na area da secado transversal para esse ponto,
ao longo do periodo estudado, indicam
processos de erosdo e deposicdo que estao
relacionados as variagdes do fluxo, provenientes
das precipitacbfes e do aumento do escoamento
pluvial das areas impermeabilizadas pela
atividade humana, e das correntes de retorno
do corpo receptor (Lagoa Rodrigo de Freitas),
impedindo que a agua chegue ao seu destino
final.

Os valores obtidos da relagdo largura e
profundidade entre 5,59 e 5,95m indicam a
forma do canal neste trecho como raso e largo,
predominando o processo de assoreamento do
leito.

Perfil Longitudinal

Apesar das maiores precipitagdes diarias
terem sido registradas no més de novembro de
2002, as modificagbes mais expressivas foram
registradas no més de janeiro de 2003 para
todos os pontos, onde a precipitagcdo ocorreu
de forma distribuida, em 19 dias do més.

A largura (L) manteve-se constante ao
longo do periodo estudado por se tratar de
secbes com pontes e margens concretadas ou
compostas por blocos encaixados, com

afunilamento em direcdo a montante.

A reducdo da area das sec¢lOes
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transversais pode ser observada nos pontos
PT3 (0,30m?), PT4 (0,08m?) e PT5 (0,90m?) que
estdo mais préoximos a jusante, comprovando o
processo de deposicdo e assoreamento do leito,
enguanto que, o aumento ocorreu nos pontos
PT1 (0,28m?) e PT2 (0,021m?), evidenciando os
processos de erosdo e entalhamento do
talvegue a montante. Desta forma, o canal
caracterizou-se como largo e raso nos pontos
PT3, PT4 e PT5 e estreito e profundo nos pontos

PT1 e PT2.

O ponto PT4, por sua vez, caracterizou-
se por ser o ponto mais critico, onde as
mudanc¢as no canal estdo relacionadas ndo so
com a precipitacdo, mas também com a maior
interferéncia antropica.

III.III- Impactos Antropicos na qualidade das
aguas

Nos ultimos anos algumas fontes de
poluicdo de recursos hidricos como esgotos
sanitarios, aguas residuarias industriais, residuos
solidos (lixo), aguas de drenagem urbana, fontes
acidentais e fontes atmosféricas passaram a
assumir importancia significativa. Estes fatores,
provenientes do processo de crescimento e
desenvolvimento urbano desordenado, séo os
responsaveis pelos valores elevados nos niveis
de poluicdo dos rios brasileiros.

A acdo do homem sobre os recursos
hidricos é o principal responsavel pelas
alteragdes na composicdo da agua. Por muitos
anos, os rios tém sido depositarios de rejeitos
que alteram profundamente seu estado
natural. Os esgotos urbanos que langcam
efluentes orgéanicos, as industrias que
despejam uma série de compostos quimicos e
metais pesados, e a agricultura que é
responsavel pela presenca de pesticidas e
excesso de fertilizantes na agua estao
diretamente relacionados com algumas das
alterac¢des sofridas na qualidade da agua, o
que reoresenta uma das maiores evidéncias
do impacto das atividades humanas sobre a
biosfera (PORTO et al., 1991).

Por um bom tempo, apenas os sentidos
da visdo, sabor e olfato eram os parametros
utilizados na avaliagdo da qualidade da agua.
Com a evolugcdo de técnicas de deteccado e
medidas de poluentes, foram estabelecidos
padrdes de qualidade para a agua, isto é, a
quantidade maxima de concentracdo de
elementos ou compostos que poderiam estar
presentes na agua, de modo que fosse
compativel com a sua utilizagcdo para
determinados fins. Desta forma, estabeleceu-se
padrdes de qualidade da agua para usos como
abastecimento publico e industrial, preservacgao
da vida aquatica, irrigacdo, recreacdo, agricultura,
navegacdo e paisagismo. Esses padrdes surgiram
a partir de experimentos realizados em centros
de pesquisa de paises desenvolvidos (BENETTI e
BIDONE, 1997).

No Brasil, a classificacdo das aguas foi
definida pela Resolugdo N°© 20, de 18 junho de
1986, instituida pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). Esta resolugdo estabeleceu
9 classes, sendo 5 de agua doce, 2 de aguas
salobras e 2 de aguas salinas, de acordo com o
grau de salinidade. Neste caso, as aguas doces
foram divididas em classes, definindo-se para cada
uma, 0s usos a que se destinavam e o0s requisitos
a serem observados.

Para a caracterizacdo da poluicdo das
aguas do rio dos Macacos foram instaladas cinco
estacgdes (pontos) de monitoramento, de forma
que abrangessem os trés setores do canal.
Realizou-se cinco coletas mensais, por um periodo
de cinco meses, definidas pela Fundagdo Estadual
de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA),
responsavel, também, pela andlise das amostras
em laboratério.

Foram considerados os seguintes
parametros: fisicos (temperatura), quimicos
(pH, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica
de oxigénio) e bioldgicos (coliformes fecais e
totais), e os dados obtidos nas estacdes de
coleta foram analisados e classificados de
acordo com os padrdes indicados pelo CONAMA
(Resolugédo N° 20, 1986), para aguas da classe
2.
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Temperatura

A temperatura da agua, obtida em
campo através de termdmetro, oscilou entre
25,5°C em 20/05/02 e 21°C em 22/07/02. No
dia em que foi registrado o valor mais baixo de
temperatura (21°C) observou-se a ocorréncia
dos valores mais elevados de ph e os menores
de oxigénio dissolvido (Tabela 3).

A temperatura é um fator que pode afetar
a fauna e a flora aquéaticas, quando ocorre o
lancamento de efluentes industriais com
temperaturas elevadas provocando a poluicao
térmica dos rios. Além disso, a elevacédo da
temperatura da agua provoca a reducdo do
oxigénio dissolvido, agravando ainda mais os
problemas de poluicdo (AMARAL, 2002).

pH

Representa a atividade hidrogenidnica,
ou seja, a intensidade dos acidos e alcalis
presentes em uma solugdo, indicando o carater
acido ou alcalino da agua. Seus valores variam
entre O e 14, classificando-se como: acidos (pH
> 7), neutros (pH = 7) e alcalinos (pH < 7).
Valores baixos de pH tornam a agua corrosiva
enquanto que valores elevados tendem a formar
incrustacdes nas tubulagdes (MOTA, 1997).

Alteracdes no pH da &agua podem

prejudicar a fauna e flora aquaticas, devendo
ser mantido entre os valores 6 e 9. O pH neutro
nao indica, necessariamente, que a agua seja
pura mas que ela apresenta equilibrio entre as
substancias acidas e alcalinas (BENETTI e
BIDONE, 1997).

O pH foi determinado através do método
colorimétrico, supondo que solugdes diferentes
tenham a mesma concentracdo de ions de
hidrogénio, se produzirem intensidade de cores
iguais (CLESCERI et al., 1998). Sendo assim, o
método colorimétrico baseia-se nas alteragdes
sofridas em certos corantes, de acordo com as
mudanc¢as do pH.

De modo geral, os valores de pH
concentraram-se entre 6,1U.pH (PT3) em 20/05/
02 e 7,0 U.pH (PT5) em 22/07/02 para todas as
amostras, estando dentro das normas
estipuladas pelo CONAMA (6,0 a 9,0U.pH). Os
valores mais baixos de pH foram observados
no dia 20/05/02 entre 6,1 e 6,3 U.pH. Os valores
mais elevados, entre 6,7 e 7,0 U.pH,
registraram-se no dia 22/07/02 (Tabela 3, Figura
6).

Os resultados obtidos indicam aguas
propicias para o desenvolvimento da fauna e
da flora aquaticas e nao corrosivas quanto as
condi¢cbes de formar incrustagdes em
tubulacgdes.

Figura 6 - Distribuicdo dos valores de pH
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Tabela 3 - Dados de poluicdo das aguas do rio dos Macacos — ano 2002

Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido provém da
dissolugdo do oxigénio atmosférico e da
fotossintese de microorganismos vivos na agua.
Sua solubilidade estd associada a altitude,
temperatura e salinidade do corpo d&agua
(MURARO, 2001). Ele é um dos principais
parametros de caracterizacdo dos efeitos da

poluicdo das aguas decorrentes dos despejos
organicos, ja que para 0 processo de
decomposicdo sdo consumidos altos indices de
oxigénio.

Com a reducdo do OD na agua, algumas
espécies de peixes nao sobrevivem e acabam
morrendo por asfixia. Além disso, caso a taxa
de OD caia para zero, as aguas dos rios passam
a exalar maus odores, prejudicando o bem estar
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das populagdes que habitam préximo ao rio
(AMARAL, 2002).

No que se refere a quantidade de
oxigénio dissolvido (OD) pode-se dizer que a
agua apresenta boa qualidade quando as &aguas
superficiais estdo saturadas de oxigénio
(BRANCO e ROCHA, 1977). Neste caso, a agua
podera ou nao estar poluida, mas a saturacgao
indicara que néo estad contaminada por matéria
oxidavel. A taxa recomendada para
concentracdo de OD na agua deve situar-se
entre 8 a 11 mg/l, onde valores iguais ou
inferiores a 5,0 mg/l sdo prejudiciais a vida
aquatica e passam a comprometer o
ecossistema fluvial (CONAMA, 1986).

Para a determinacdo do oxigénio

dissolvido utilizou-se o0 método de Winkler, a
partir de REBELLO e CARREIRA (1997), adaptado
de GRASSHOFF et al. (1983), que consiste na
andlise da amostra em etapas.

O oxigénio dissolvido (OD) apresentou
valores entre 8,2mg/L (PT1) e 4,8mg/L (PT5)
registrados no dia 22/07/02, com ligeira reducgao
em diregcdo a jusante (Tabela 3). No PT1 foram
obtidos os maiores valores para OD (8,0 e
8,2mg/L) em 18/06/02 e 22/07/02, evidenciando
a maior disponibilidade de oxigénio, neste
ponto, para as reagfes quimicas e bioldgicas. O
valor mais baixo foi registrado no PT5 (4,8mg/
L) em 22/07/02, estando associado a maior
concentracdo de efluentes e a baixa energia do
fluxo neste ponto (Figura 7).

Figura 7 - Distribuicdo dos valores de oxigénio dissolvido (OD)

Demanda Bioquimica De Oxigénio (DBO)

Este parametro avalia a quantidade de
matéria organica biodegradavel presente na
amostra, indicando o consumo de oxigénio a
partir da atividade de algas e/ou bactérias, ou
seja, indica a quantidade de oxigénio que a
matéria poluidora biodegradavel necessita para
retirar da agua em seu processo de
biodegradacdo (BENETTI e BIDONE, 1997).

Para BRANCO e ROCHA (1977) a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é a
quantidade de oxigénio necessaria para a total

estabilizacdo de determinada quantidade de
matéria organica sujeita a decomposicéao.
Segundo o autor, as fontes de fornecimento de
oxigénio para a agua sao o proprio ar
atmosférico em contato com a agua, através da
turbuléncia desta, e a atividade

fotossintetizante das algas microscdpicas.

As taxas adequadas para a demanda
bioquimica de oxigénio devem concentrar-se
entre 3mg/l O, e 5,0 mg/l O, (CONAMA, 1986).
Valores acima desta quantidade indicam a
poluicdo da agua dos rios com efluentes
domésticos e industriais.
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O método utilizado para determinacdo da
DBO foi o de diluicdo, baseado no principio de
que a velocidade de degradacdo da matéria
organica é diretamente proporcional a
quantidade de matéria organica remanescente.
Assim, a utilizacdo do oxigénio, em uma amostra
diluida a 10%, é feita a uma velocidade que sera
dez vezes menor do que a da amostra nao
diluida (CLESCERI et al., 1998).

Os valores de demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) variaram entre 12,8 mg/L (PT1)
em 19/08/02 e 2,0 mg/L (PT5) em 19/08/02
(Tabela 3). Todos os pontos apresentaram

indices elevados de DBO, quando comparados
com a classificagdo do CONAMA, caracterizando
0 aumento do consumo de oxigénio pela matéria
orgéanica biodegradavel, ao longo do canal.
Ocorréncias anémalas foram registradas no
ponto PT1 (12,8mg/L) em 19/08/02 e no ponto
PT5 em 22/07/02 (Figura 8).

De acordo com a média, as maiores
concentracbes de DBO foram encontradas nos
pontos PT1 e PT2 (6,2 e 6,0mg/L) sendo possivel
observar a tendéncia de diminuicdo destes
valores em direcdo a jusante.

Figura 8 — Distribuicdo dos valores de demanda bioquimica de oxigénio (DBD)

Colimetria (Coliformes Fecais e Totais)

Os coliformes sdo bactérias que vivem
normalmente em grande nimero no intestino
humano e de animais de sangue quente. Sua
presengca num curso d@agua pode estar
relacionada com o langcamento de esgotos
domésticos e fezes de animais. Um grande
ndmero de microorganismos patogénicos pode
estar presentes nos esgotos, sendo necessario
o teste de coliformes como indicador geral da
qualidade bacteriolégica da &agua, e sua
presenca a torna suspeita para o consumo
(AMARAL, 2002).

O teste de coliformes fecais consiste na
analise de presenca de bactérias e organismos

na agua, originados da matéria fecal produzida
pelo ser humano, sendo permitido até 1.000
coliformes para cada 100 ml de amostra
(BENETTI e BIDONE, 1997). As bactérias
coliformes tendem a morrer mais ou menos
rapidamente em contato com o meio externo,
cujos agentes destruidores sao: a luz, o
oxigénio, microorganismos predadores e a
sedimentacdo por gravidade.

A anélise foi realizada através do método
de diluicdo que consiste no principio da
contagem da densidade bacteriana pelo Niumero
Mais Provavel (NMP), adaptado por Parnow, em
1972 (apud MURARO, 2001).

Os coliformes fecais apresentaram
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valores elevados que oscilaram de forma 3, Figura 9). Da mesma forma, os coliformes

irregular, ao longo do periodo, entre 2.300 totais também apresentaram valores elevados

NUmero Mais Provavel/100 ml (PT5 em 20/05/ situando-se entre 2.300 NMP/100 ml (PT5) e >

02) e >1.600.00 NMP/100 ml (PT1 em 19/08/02, 1.600.000 NMP/100 ml (PT1, PT2 e PT5), nas

PT2 em 23/09/02 e PT5 em 22/07/02) (Tabela mesmas datas anteriormente citadas (Tabela 3,
Figura 10).

Figura 9 — Distribuicdo dos valores de coliformes fecais

Figura 10 — Distribuicdo dos valores de coliformes totais
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De acordo com a resolugdo do CONAMA
(Resolugéo N° 20, 1986), as aguas do canal do
rio dos Macacos apresentaram indices elevados
de coliformes fecais e totais acima dos limites
estipulados para aguas da Classe 2, sendo
estabelecido para coliformes totais até 5.000
NMP/100 ml. Neste caso, os altos indices de
coliformes fecais indicam contaminacdo da agua
por fezes, favorecendo a transmissdo de
doencas e a presenca de odores desagradaveis,
porém ainda com ocorréncia de vida aquética.

Rede de Esgoto e Escoamento Pluvial

A rede de esgoto é administrada pela
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
(CEDAE) e funciona neste ponto com uma rede
de tubulag¢des simples, principal, recalques

(bombeadores) e elevatdria, ligadas ao sistema
interceptor oceanico, realizando a disposi¢cdo
dos esgotos sanitarios em um ponto situado a
27m de profundidade e a cerca de 4 km da costa.

Porém, com o aumento da urbanizacao,
é comum observar o langamento de esgotos
sanitarios na rede de agua pluvial através de
ligagcbes clandestinas ou até mesmo o
lancamento direto no rio como foi evidenciado
no setor A, onde encontram-se casas nas
margens do canal. No setor B, préximo ao PT4,
dentro do Jardim Botanico, foram encontrados
dois locais de Ilancamento de esgoto,
provenientes de edificios vizinhos ao parque,
que interferem diretamente na qualidade da
agua e na morfologia de fundo através da
insercao de tubulagbes no leito do canal. (Figura
11 el2).

Figura 11 — Lancamento de efluentes domésticos a montante do ponto PT4,
evidenciando as modificagdes na qualidade da agua e na morfologia de fundo devido a
interferéncia antropica (Foto: setembro de 2002, Crédito: L. Lucas).
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Figura 12 — Mapa da rede de esgoto.
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A rede de escoamento pluvial
compreende tais ruas principais: Rua Pacheco
Ledo, Av. Jardim Botanico e Rua General Garzon.
Na rua Pacheco Ledo ha trés locais de
lancamento do escoamento pluvial dentro do
canal: dois proximos a secdo transversal do
ponto PT4 (Figura 13 e 14) e outro no
cruzamento com a Av. Jardim Botanico. O
escoamento da Av. Jardim Botanico, por sua vez,
compreende o trecho entre a rua transversal
Lopes Quinta (margem esquerda do canal) e um

pequeno trecho em frente ao Jardim Botanico
(margem direita do canal). A rua General Garzon
ndo possui um sistema complexo de
escoamento, apenas valas no meio fio que
escoam direto para dentro do canal.

A rede de aguas pluviais apresenta-se
normalmente obstruida pelo lixo langcado pela
populacdo e por detritos provenientes das
encostas que, associados a impermeabilizagao
do solo devido ao asfalto, contribuem para uma
resposta imediata na vazao do canal, em
periodos de chuva, através das inundacdes.

Figura 13 — Vala localizada dentro do Jardim Botanico, a montante do ponto PT4, que
canaliza parte do escoamento pluvial da Rua Pacheco Ledo para dentro do canal (Foto:

setembro de 2002, Crédito: L. Lucas).
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Figura 14- Mapa da rede de escoamento pluvial
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IV- Consideracoes Finais

Ao longo do periodo estudado, foi
possivel perceber que o canal do rio dos
Macacos vem sofrendo modificagcdes em sua
geometria, através, primeiramente, das obras
de engenharia, refletindo no comportamento
dos sedimentos, pelo assoreamento do leito.
Além disso, as intensas modificagcdes ao longo
do tempo, relacionadas a ocupacdo das areas
marginais, tém afetado as caracteristicas
naturais do rio sobretudo a vida aquatica,
fazendo com que ela busque novas condicdes
de equilibrio no meio em que estdo inseridas.

Nos pontos analisados observou-se que
a largura do canal manteve-se constante devido
a estabilidade das margens, compostas por
concreto e blocos encaixados que dificultam o
processo erosivo proveniente do fluxo e do
escoamento superficial. Sendo assim, os valores
de largura mantiveram-se em 4,70m no setor A
(PT1) a montante, enquanto que para o setor C
(PT5) a jusante, o valor manteve-se em 10m.
Valores inferiores a 4,70m foram encontrados
no setor B (PT2 e PT4) com 4,35 e 4,18m,
respectivamente, 0 que comprova O
estrangulamento ao longo do canal.

Através dos valores obtidos da relacéo
L/P, constatou-se a intensificagdo dos processos
de erosdo e entalhamento do talvegue para os
pontos mais préximos a montante, com reducédo
de 0,04m (PT1) e 0,06m (PT2). Ao contrario
disso, o aumento nos valores de L/P foram
registrados nos pontos mais a jusante de 0,10m
(PT3) e 0,30 (PT5) que caracterizam os
processos de deposi¢cdo e assoreamento do
leito.

Periodos de erosdo e deposi¢cdo foram
identificados no setor B (PT4) estando
relacionados com a precipitagdo e com outros
fatores como o desvio de parte da agua do
canal, a construgcdo de uma caixa de contencao
de sedimentos e a presenca de tubulagdes de
esgoto no leito, que contribuem para o
assoreamento e a reducao da eficiéncia de
escoamento do fluxo.

Fatores naturais, agravados pela
atuacdo antrdpica, promoveram alteragdes na
morfologia do canal, onde observou-se reducdes
de até 0,90m? na capacidade do canal nos
setores B e C, enquanto que o aumento da
capacidade do canal concentrou-se
principalmente no setor A com valores de até
0,28m?2. Com isso, verifica-se a tendéncia na
reducdo da capacidade do canal de montante
para jusante.

Quanto aos niveis de poluicdo das aguas
do canal, identificou-se que o nivel de pH da
agua, embora esteja entre os indices
estabelecidos pelo CONAMA (Resolugdo N° 20,
1986), apresentou uma tendéncia para a acidez
devido a lixiviagdo do solo pela agua da chuva,
seja pelo material transportado pelo solo
exposto, seja pelo transportado pelo
escoamento pluvial das areas asfaltadas.

Os indices de oxigénio dissolvido (OD) e
de demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
apresentaram valores elevados nos pontos mais
préximos a montante, evidenciando a
abundéancia de oxigénio e de reac¢des quimicas
e biolégicas que ali se estabelecem. Ao contrario
disso, os pontos mais a jusante apresentaram
valores reduzidos de oxigénio, por causa da
concentracdo de efluentes e do baixo grau de
energia desses pontos.

As maiores modificagcbes que dizem
respeito a atuacado antrépica puderam ser
observadas nos indices de coliformes fecais, com
valores de até 1.600.000 NMP/100 ml, para os
trés setores. Os valores elevados indicam o alto
grau de contamina¢do do corpo dagua, ja que
o limite estipulado pelo CONAMA é de até 1.000
NMP/100 ml. Da mesma forma, ocorreu para os
coliformes totais que também apresentaram
valores elevados de até >1.600.000 NMP/100
ml nos trés setores com maior concentragdo no
setor C (PT1) na jusante do canal. Estes valores
estdo associados aos langcamentos diretos de
esgotos domésticos sem qualquer tipo de
tratamento, fato que contribui para a
degradacdo do ambiente.
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Este trabalho faz parte de um projeto
voltado para a andlise da rede de drenagem da
cidade do Rio de Janeiro, com base na
continuidade do monitoramento das variaveis
hidrodinamicas do canal, identificando a variagdo
e intensidade das mudancas ocorridas e os
niveis de poluicdo das aguas ao longo do tempo.

V- Recomendacgoes

Tendo em vista as modificagdes ocorridas na
morfologia do canal e os elevados niveis de polui¢éo
das aguas, sugere-se recomendacdes que darao
continuidade a esta pesquisa, possibilitando a
recuperagcdo de parte das caracteristicas naturais

do canal.

a) Continuidade do monitoramento da
capacidade do canal, uma vez que o continuo
assoreamento é um dos responsaveis pela
ocorréncia de cheias e inundacdes locais.

b) Reabilitagcdo da estacdo fluviométrica do
Jardim Botanico, desativada em julho de 1979, que
fornecera dados relativos a vazao e a velocidade do
fluxo.

¢) Avaliar a proporcionalidade de tamanho
das secOes transversais da nascente até a lagoa
Rodrigo de Freitas eliminando os estrangulamentos
em trechos do canal que favorecem o
transbordamento e a erosdo das margens em
periodos chuvosos.

d) Instalacao de estacdes
sedimentométricas que registrem o comportamento
e a distribuicdo dos sedimentos ao longo do canal,
para que seja possivel identificar os processos
atuantes, no que se refere ao fornecimento de
material para o leito.

e) Reconstituicdo das areas marginais
ocupadas por casas, principalmente a montante,
através da fixacdo da mata ciliar, importante para
promover a estabilidade do canal e a reconstituicdo
do ecossistema.

f) Instalagdo de estagcdes de monitoramento
de qualidade da agua com o propésito de identificar
os locais mais criticos quanto a poluicdo. Avaliacdo
da rede de esgoto ndo s6 identificando a rede atual
como a rede clandestina, promovendo solucdes
junto aos orgdos publicos.

g) Intensificacdo do trabalho de
conscientizacdo da populacao, ja iniciado pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, sobre a
importancia da preservagdo dos ambientes fluviais
e do desenvolvimento sustentavel.

h) Avaliacdo do nivel de salde da
populacdo local através de pesquisas e entrevistas

Sendo assim, a viabilizacdo de projetos e
planos de gestdo para areas degradadas, baseia-
se em estudos preliminares, havendo porém, a
necessidade de disposicao e interesse politicos para
que finalmente possam ser postos em pratica.
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