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0 processo de desenvolvimento e a metodologia para o
Boletim de Saide Ambiental da Baia de Guanabara

Panorama Geral

Avaliacoes da saide ambiental de ecossistemas tém se tornado mais comuns nos
dltimos anos, e boletins informativos estdo sendo produzidos por diversos grupos, desde
pequenas organizacdes comunitarias até grandes parcerias. Boletins ecolégicos fornecem
uma nota similar aos boletins escolares, sendo considerados instrumentos de facil
interpretacdo ao publico e oferecendo uma avaliagdo conveniente e geograficamente
detalhada dos ecossistemas ou corpos hidricos.

Como o monitoramento ambiental da Baia de Guanabara tem sido realizado por
muitos anos, existe uma necessidade de comunicar e dar transparéncia aos dados coletados.
A sintese e integracao desses dados em um documento acessivel ao publico em geral, e
também aos grupos especificos que atuam na Baia de Guanabara e sua bacia hidrografica,
informam a comunidade sobre as condi¢cdes ambientais dos seus corpos hidricos locais. No
entanto, nem toda a informacgao gerada no processo de monitoramento ambiental, por ser
em sua maioria complexa e de dificil interpretacdo, pode ser incorporada ao boletim de
carater informativo e ficil assimilacdo. As paginas a seguir descrevem em detalhes os
procedimentos para obtencdo das notas e os métodos utilizados para desenvolver o Boletim
Ambiental da Baia de Guanabara.

Uma série de etapas foram tomadas no desenvolvimento do boletim. A primeira
reunido preliminar foi realizada no inicio de abril de 2016 com parceiros do Programa de
Saneamento Ambiental dos Municipios no Entorno da Baia de Guanabara (PSAM), do
Instituto Estadual do Ambiente (INEA) e da KCI Technologies Inc.

0 primeiro workshop das partes interessadas foi realizado no dia 25 de abril de
2016 no INEA, no Rio de Janeiro, com participantes da Universidade de Maryland Centro
para Ciéncias Ambientais (UMCES), INEA, KCI, PSAM e outras organizacdes que atuam na
regido. Os principais objetivos do workshop de 25 de abril de 2016 foram explorar os
valores e ameacas da Baia de Guanaabra e sua bacia hidrografica, estabelecer a divisdo da
Baia e sua bacia em regides apropriadas para a avalia¢io, e determinar os indicadores mais
relevantes para contar a histéria da satide do ecossistema da Baia de Guanabara. Neste
workshop, uma newsletter foi desenvolvida para resumir todos os resultados obtidos na
reunido.

Em 29 de abril de 2016 um workshop mais amplo, com mais de 200 participantes
foi realizado no Museu do Amanh3, no Rio de Janeiro. Este encontro reuniu os atores e
partes interessadas de todo o entorno da Baia de Guanabara e colaborou ndo sé para
discutir aspectos relevantes ao Boletim de Satide Ambiental, mas também para conversar
sobre governanca, gestdo e a recuperacao da Baia. O workshop incluiu as palestras de
Ricardo Piquet (Diretor do Museu do Amanha), André Corréa (Secretario de Estado do
Ambiente), Dora Hees de Negreiros (presidente de honra do Instituto Baia de Guanabara),
Pedro Navalén (representante do Consércio Agua de Barcelona - Labaqua/Aqualogy) e Nair
Palhano (KCI Technologies Inc.). Adicionalmente, Bob Summers (KCI Technologies Inc.) e
Bill Dennison (UMCES) também fizeram apresentacgdes sobre o estado ambiental e o
boletim da Baia de Guanabara respectivamente. Este encontro ajudou na defini¢do dos
valores, ameacas e indicadores para o boletim. Uma pesquisa foi repassada aos
participantes para que a equipe do projeto de desenvolvimento do documento recebesse
também contribui¢des do publico.



Outro workshop com as partes interessadas foi realizado no dia 23 de junho de
2016 em Niterdi. Essa reunido incluiu as partes interessadas que compareceram nas
reunides de abril e também um grupo mais amplo de participantes de universidade e 6érgaos
municipais. Na reunido foram revisadas as decisdes tomadas nos workshops anteriores,
analisados os valores, ameacas e indicadores selecionados, comentadas as informacdes na
newsletter previamente produzida e os resultados subsequentes das pesquisa que foram
recebidos pela equipe apds os primeiros workshops. O grupo discutiu sobre alguns
indicadores selecionados, e também levantou novas ideias que ainda ndo haviam surgido
nos encontros anteriores.

Apoés este ultimo workshop, ocorreram varias conferéncias virtuais e telefonemas
para finalizar os indicadores, determinar as sub-regides e estacdes de amostragem,
estabelecer os valores padroes para os indicadores, revisar a analise dos dados e a as notas
obtidas para o boletim, e desenhar e produzir o contetido para o documento.

Outro workshop ocorreu no dia 5 de outubro de 2016 para uma revisao final dos
indicadores, dos dados, dos valores padrdes para os indicadores, e da versao preliminar do
boletim e do site eletronico. A apresentacdo do boletim e seu respectivo site aconteceu no
escritorio do INEA no Rio de Janeiro. O Secretario de Estado do Ambiente, André Corréa, e
seu gabinete, assim como outros grupos que atuam na recuperac¢io da Baia de Guanabara,
estiveram presentes.

Em abril de 2017 aconteceram reunides no Rio de Janeiro com os parceiros da
UMCES e PSAM para finalizar o boletim e o site. Nessas reunides foram determinadas as
edicdes finais para o boletim e os planos para o evento de langamento do respectivo
documento. Também foram discutidos os préximos passos para a organizacdo de uma
conferéncia cientifica e planejamento dos webinarios com especialistas que atuam na Baia
de Chesapeake, em Maryland.

O boletim final integra a saide ambiental da Baia de Guanabara e de sua Bacia
Hidrografica em uma nota final. A satide para a Baia é baseada em cinco indicadores:
demanda bioldgica de oxigénio, oxigénio dissolvido, fésforo total, nitrogénio inorganico
dissolvido e coliformes fecais. A saude da Bacia Hidrografica também se baseia em cinco
indicadores: demanda bioldgica de oxigénio, oxigénio dissolvido, ortofosfato, nitrogénio
inorganico dissolvido e turbidez. Além das pontuagdes e notas, informagoes
complementares foram incluidas no documento. Dentre essas informacdes se destacam os
valores, ameacas e principais servi¢os da Baia de Guanabara, informacgdes sobre a coleta e
tratamento de esgotos e do lixo, planos para a governanca e recuperacao ambiental, e
sugestdes de acdes rotineiras que os cidaddaos podem adotar para proteger a saude da Baia
e sua Bacia Hidrogréfica.

0 boletim fornece uma avaliagdo transparente, oportuna, e geograficamente
detalhada da sauide da Baia de Guanabara e sua Bacia Hidrogréfica, utilizando dados do
monitoramento da qualidade das aguas de 2013 a 2015 do programa de monitoramento do
INEA. Nos anos seguintes, indicadores adicionais poderao ser acrescentados a analise assim
como os padrdes para os indicadores poderdo ser aprimorados com base em pesquisas
futuras.



Tabela de Contetido

00T 010 L1 o T 5
Determinando indiCadOres ... —————————— 5
Fonte dos dados.....coimsssisssississssssss s sssssssssssssssssssssssssssssnsassssassssassssassssansns 6
Estacdes de amostragem e determinacao das sub-regioes ........uunnssssnssssssnsnsesnnnns 6
Relevancia dos INAiCAdOres ... 9
Padroes limites para os indicadores € pontuacao.........csmsssmssssssssss 10
Padroes limites para a Baia de GUANADAra ........ccveececerrsscscsssss s sesssss s ssssssesesnsans 12
Padroes limites para a Bacia Hidrografica da da Baia de Guanabara.........ccocoevsicinunans 13
S0 4101 o L 15
Controle e garantia de qualidade (QA/QC) na analise dos dados ........ccceururerusnses 17
Informacdes complementares do boletim.........nn———— 18
Tratamento de €SOO .....uiurniismsmsiiss s e sR s e 18
Coleta de lixo pelas ecobarreiras ... ———————— 19
[0 DV TR (0 TSR W00 0 13 T (<) i 3 ol 20
INdicadores fUtUroS.....c s ——————————————— 20
Falta de dados ... st s s s s sss s sns s smssssms s sas s sa s 20
Comunicacido através do boletim........con s ———— 20
070 1 L0 11 T T 24
Recursos da INternet: ... 25
|23 L) 0] 1 Lot 25



Introduc¢ao

Boletins ecolégicos sdo considerados instrumentos informativos, acessiveis e
concisos, que fornecem uma avaliacdo conveniente e geograficamente detalhada de um
ecossistema ou corpo hidrico. Os boletins de saide ambiental fornecem uma nota ou
pontuacio similares aos boletins escolares, permitindo o compartilhamento de resultados e
desempenho ambiental de uma regido de uma forma rapida e de facil assimilagdo para uma
audiéncia ampla. Um aspecto importante dos boletins ambientais é que eles integram e
sintetizam informacgdes e dados cientificos, técnicos e relevantes sobre um ecossistema. Nos
ultimos dez anos, boletins vém ganhando popularidade como uma ferramente para a
comunicacdo e transparéncia nos Estados Unidos (Baia de Chesapeake, Golfo do México, Rio
Mississippi, Estuario de Long Island, Rio Willamette) e em outras varias regides do mundo
(Grande Barreira de Corais na Australia, Lago Chilika na India, e Rio Orinoco na Colombia).

Os dados do monitoramento de qualidade das aguas realizado pelo Governo do
Estado do Rio de Janeiro através do Instituto Estadual de Ambiente (INEA) fornecem
excelente material e plataforma para se desenvolver boletins de saide ambiental anuais
para a Baia de Guanabara e sua Bacia Hidrografica, que podem facilitar a sintese,
interpretacdo e a disseminacdo das informacdes sobre a regido. Em ultima analise, os
parceiros do Programa de Saneamento Ambiental dos Municipios no Entorno da Baia de
Guanabara (PSAM) e do INEA planejam usar esse processo iterativo de criacdo de boletins
regulares, para melhorar a conscientiza¢do e a compreensdo da comunidade e tomadores de
decisdo acerca das condicdes de satide ambiental da Baia de Guanabara e sua bacia. Os
objetivos principais deste projeto sao
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boletins devem se basear em indicadores e informacdes cientificamente defendiveis,
preferencialmente certificadas por revisao paritaria ou arbitragem (“peer-reviewed”), e
transparentes. Os dados e métodos implicitos no boletim devem ser compreensiveis e claros
para todos os niveis de publico, permitindo também que os interessados em maior
detalhamento possam entender as métricas individuais que compdem os indicadores que
integram a nota geral.

Para o Boletim de Saiide Ambiental
da Baia de Guanabara, diversos workshops
com especialistas, atores e partes
interessadas da regido foram realizados ao
longo do projeto de desenvolvimento do
instrumento. Um dos principais objetivos
das oficinas foi determinar potenciais
indicadores (imagem abaixo ilustra uma
destas oficinas). O inicio do processo de
elaboracido do boletim contou com uma
lista de possiveis indicadores, incluindo
parametros de qualidade das aguas,
indicadores da pesca, indicadores de risco
a saude humana, vida selvagem, mamiferos aquaticos, contaminantes téxicos, e outros. A
medida que as discussdes foram se aprofundando, foi estabelecida uma lista de indicadores
ideais e relevantes que poderiam ser incluidos na andlise dos dados para a preparacio do
boletim. A partir dai, as informacdes espaciais e temporais para os indicadores foram
pesquisadas para assegurar a cobertura, existéncia e frequéncia suficiente de dados para
uso na analise. Por exemplo, os dados de qualidade das aguas obtidos através do INEA,
possuiam frequéncia anual de monitoramento limitada, e portanto foram usados dados de
trés anos consecutivos para garantir um espago amostral de tamanho suficiente para a
analise. Com uma base de dados anual mais robusta, com amostragem mensal ou
bissemanal, futuros boletins poderao incluir dados de dois, ou até mesmo um ano, para que
o panorama da saide ambiental seja ainda mais consistente e representativo. Outros
indicadores, além dos referentes a qualidade das aguas poderao ser incorporados no futuro
a medida que se estabelecam programas de monitoramento abrangente, frequente e estavel
para os mesmos. Esses programas poderao tanto ser atribui¢do do INEA ou outros grupos
cientificos e organizagdes da regido que se interessem em realiza-los.

Fonte dos dados

Os dados de qualidade das dguas contidos no Boletim de Saide Ambiental da Baia
de Guanabara foram coletados pela Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Os dados sobre
a coleta de lixo nas escobarreiras também foram fornecidos pelo INEA. Os dados na tabela
sobre tratamento de esgotos em cada municipio do entorno da Baia de Guanabara foram
obtidos através do diagndstico de 2016 (ano de referéncia 2014) do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre o Saneamento (SNIS).

Estacdes de amostragem e determinac¢ao das sub-regides

Estacdes de amostragem ja foram estabelecidas a mais tempo e o INEA ja possui um
programa de monitoramento da qualidade das aguas anterior as discussdes que ocorreram
no ambito do projeto de desenvolvimento do boletim. Portanto, a pré existéncia do
monitoramento contribuiu bastante para a elaboracdo do boletim. As sub-regides sdo



usualmente determinadas baseadas nas caracteristicas geograficas (como geologia ou uso
do solo) ou hidrolégicas (como tamanho das sub-bacias drenantes, circulagao
hidrodinadmica, fluxo hidrico). A titulo de exemplifica¢do, se um corpo hidrico possui uma
por¢do a montante, uma porgdo a jusante ou pode ser dividido em se¢des baseadas em suas
caracteristicas especificas, tais como uma zona de mistura, zona receptora de dguas, zona de
transicdo e trocas hidricas, estas poderiam
perfeitamente ser estabelecidas como sub-
regides do sistema analisado. Cabe ressaltar
que todas as sub-regides devem conter estacdes
de amostragem suficientes para se conduzir
uma analise cientifica rigorosa e consistente.

Para o Boletim de Saide Ambiental da
Baia de Guanabara, as sub regides foram
determinadas durante os workshops que
ocorreram nos meses de abril e junho de 2016.
A determinacao das sub-regides para o espelho
d’agua da Baia de Guanabara foi baseada no
estudo “Hidrobiological Characterization of
Guanabara Bay” (Mayr et al., 1989) mencionado
em “Environmental and Sanitary Conditions of
Guanabara Bay” (Fistarol et al,, 2015). Existem
cinco sub-regides propostas para a Baia. A
primeira é o canal central, onde ocorre
favoravel troca hidrica com o oceano,
estendendo-se da entrada oceénica até a Ilha de
Paqueta. A segunda é a desembocadura, ou
entrada, da Baia, que inclui as regides mais
préximas da costa oceanica banhando no lado
leste a cidade de Nitero6i, e no lado oeste o Rio de Janeiro. A terceira sub-regido engloba as
margens centrais da Baia, com a presenca de estaleiros e os portos do Rio de Janeiro e
Niteroi e suas areas dragadas. A quarta sub-regido é a por¢do norte da Baia onde se constata
aguas mais rasas e manguezais, estendendo-se da foz do Rio Iguagu até Itaoca. A ultima e
quinta se¢do da Baia é a parte noroeste, que esta situada a oeste da desembocadura do Rio
Iguacgu e inclui os
canais que separam
allhado
Governador e a Ilha
do Fundao do
continente.

As sub-
regides da Bacia
Hidrogréafica da
Baia de Guanabara
foram
determinadas
usando-se as
delimitagdes pré-
existentes das sub-
bacias
hidrograficas,




agrupadas de forma a se obter sub-regides com caracteristicas similares com estacoes de
amostragem suficientes para garantir analise adequada. A Bacia Hidrografica foi entao,
conforme consenso dos participantes dos workshops, dividida em seis sub-regides. A
primeira por¢do, denominada Regido do Rio de Janeiro é uma sub-regido mais urbanizada
da bacia, e suas delimitacdes se estendem da entrada da Baia de Guanabara ao Rio Pavuna,
incluindo a Ilha do Governador. A segunda é a sub-regido denominada Baixada Fluminense,
localizada na porg¢ao noroeste da bacia, com topografia de planicie costeira,
desenvolvimento industrial e concentragio significativa de comunidades de baixa renda
com grande caréncia de servigos de saneamento basico. A terceira sub-regido, denominada
Guapimirim-Macacu, se localiza na por¢ao nordeste da bacia, e é a menos impactada,
possuindo extensa area de manguezal preservado, areas de conservacdo, agricultura, e
mananciais para o abastecimento de agua. A quarta sub-regido foi denominada Caceribu, e
fica na porcao sudeste da bacia. Nessa regido é observado o desenvolvimento de um
complexo petroquimico e ela também possui areas de desenvolvimento urbano e
agricultura. A regido cinco foi denominada arbitrariamente de Alcantara e se estende da
sub-bacia do Rio Caceribu até o Rio das Pedras registrando o rapido crescimento do
segundo maior municipio do entorno da Baia de Guanabara, Sdo Gongalo. A sub-regido seis é
a que engloba a parte da cidade de Niteroi pertencente a Bacia Hidrografica, e portanto
recebeu o mesmo nome da cidade. Embora essa seja a menor sub-regido entre as
estabelecidas, ela é largamente urbanizada e possui a maior propor¢io de esgotos tratados
entre as cidades do entorno da Baia de Guanabara. Inclusive, devido a essas caracteristicas
se deu a decisdo de ndo incorpora-la a Regido de Alcantara.

i

e Monitoramento D'agual

Em relagcdo ao monitoramento, existem estacdes de amostragem suficientes no
espelho d’agua da Baia e em sua bacia hidrografica, de forma que a divisdo adotada é
pertinente. Praticamente todas as regidoes determinadas para a Baia e para sua bacia
hidrografica possuem estagdes de amostragem do INEA (embora algumas possuam mais e
outras menos) o que justifica a divisdo adotada. No caso especifico da Bacia Hidrogréfica,
existem estacodes suficientes cobrindo as areas em questdo para justificar a divisdo adotada,
exceto pela Regido de Niterdi. Na Regido de Niterdi, regido seis, ndo existem pontos de
monitoramento do INEA e, portanto, como sé se dispunha de informacdes do INEA no
momento do desenvolvimento do boletim, nio foi possivel determinar uma pontuagio para



esta regido nesta ocasido. Todos os dados do monitoramento da qualidade das dguas foram
fornecidos pelo INEA.

Relevancia dos indicadores

Os indicadores neste boletim ajudam a responder a pergunta “Quio saudavel estd a
Baia de Guanabara e sua Bacia Hidrografica?”. Cada indicador mede um parametro diferente
do ambiente que afeta organismos que vivem no ecossistema da regido. Para a Baia de
Guanabara foram analisados cinco indicadores, sendo eles a demanda bioldgica de oxigénio,
oxigénio dissolvido, fésforo total, nitrogénio inorganico dissolvido e coliformes fecais. Para
os rios da Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara também foram considerados cinco
indicadores, sendo eles a demanda biol6gica de oxigénio, oxigénio dissolvido, ortofosfato,
nitrogénio inorganico dissolvido e turbidez.

O oxigénio dissolvido (OD) é um indicador fundamental da satide de um ecossistema
aquatico. Quase todas as espécies aquaticas necessitam de uma concentracido adequada de
OD para a sobrevivéncia, sendo que até as plantas aquaticas podem ser prejudicadas caso a
concentracdo de OD nas dguas proximas as suas raizes estiver baixa.

Baixos niveis de OD também podem ocasionar mudancas no aspecto biogeoquimico na
interface agua/sedimento despontando o reciclo de nutrientes dos sedimentos para a
coluna d’agua. Concentracdes baixas de OD sdo muitas vezes resultado da eutrofizacio, que
pode ser explicada como o excesso de nutrientes nas aguas que ocasiona proliferagio
demasiada de algas, que ao morrerem sido degradadas por agentes decompositores que
utilizam processos aerébicos, diminuindo o teor de oxigénio nas aguas.

A demanda biolégica de oxigénio (DBO) também é um indicador essencial. Quase
todos os microorganismos aquaticos demandam oxigénio para degradar a matéria organica
na agua. Compostos organicos sdo encontrados naturalmente nas dguas, porém, em grande
quantidade indicam polui¢do. A matéria organica biodegradavel excedente, geralmente é
proveniente de efluentes industriais ndo tratados, residuos da agricultura, e despejo de
esgotos. Portanto, a medi¢cdo da DBO pode ser utilizada para determiner a efetividade dos
sistemas de tratamento de esgotos. Aguas saudaveis possuem baixas concentra¢des de DBO,
e aguas poluidas possuem niveis mais altos.

Nutrientes como fésforo total, ortofosfato, e nitrogénio inorganico dissolvido sdo
essenciais para a saude e diversidade dos organismos presentes nos corpos hidricos, como
os rios e baias. Entretanto, o excesso de nutrientes pode ocasionar proliferacdo excessiva de
algas, que podem afetar negativamente a saide humana e dos outros animais. Os nutrientes
de maior preocupacio sio o nitrogénio e o fésforo. Ambos sdo essenciais para o
crescimento e desenvolvimento das plantas e animais, mas podem consistir em um grande
problema quando em excesso, por desencadear o fendmeno da eutrofizacio e consequente
distirbio na cadeia tréfica, pois alguns organismos se proliferam as custas de outros. E o
caso das algas, que se proliferam rapidamente na presenca excessiva de nutrientes e ao
morrerem consistem em matéria organica que requer grande demanda de oxigénio para
decomposicdo. O resultado entdo é a redugido da concentracdo de oxigénio dissolvido nas
aguas que acarreta na morte de peixes e impactos negativos para a vida aquatica. Baixos
niveis de nutrientes implicam em menor quantidade de algas, 4guas mais claras, mais
disponibilidade de habitat, e menos efeitos nocivos ao ecossistema.

Turbidez é um importante indicador na determinacdo da satide de um ecossistema
aquatico. A turbidez é a medida da quantidade de luz que penetra a coluna d’agua, ou seja,
uma medida da transparéncia do corpo hidrico. Ela depende da quantidade de particulas
suspensas (ex: sedimentos e plancton) e matéria organica presente. Transparéncia da dgua



é um fator critico para o crescimento e sobrevivéncia de plantas aquaticas, por limitar a
fotossintese, e também de peixes, caranguejos e outros organismos. Alta turbidez é
usualmente associada a uma combinacio de fatores, sendo os mais relevante os processos
erosivos, o aporte de sedimentos e materiais provenientes do escoamento de dguas da
chuva, e 0o aumento exacerbado da concentracio de fitoplancton devido ao excesso de
nutrientes.

Coliforme fecal é um indicador crucial para determinar a saide do ecossistema e
prever impactos a saude humana. Bactérias ocorrem naturalmente tanto em aguas doces,
salobras e salinas, mas também sido comumente encontradas no trato intestinal dos seres
humanos e outros animais de sangue quente. As bactérias sdo em sua maioria inofensivas,
mas algumas podem ser patogénicas e causar doencas. Bactérias nocivas e outros patégenos
podem estar presentes na agua devido a presenca de fezes animais, incluindo selvagens ou
domésticos, e humanas, devido ao tratamento insuficiente dos esgotos, vazamento dos
tanques sépticos ou rede de coleta de esgoto mal conservada. Técnicas especificas para a
identificacdo de cada patdgeno sdo dificeis, complexas e caras, entdo, geralmente, é
realizado teste para a presenca de bactérias indicadoras, tais como os coliformes fecais. O
teste para esses microorganismos é amplamente utilizado, por indicarem contaminag¢io
fecal e por estarem presentes em grandes quantidades, tornando a medi¢do mais facil e
relativamente menos onerosa. Os coliformes fecais ndo representam perigo para a saude
humana por si s6, mas sua presenca é importante indicativo de que espécies patégenas
podem também estar presentes nas aguas. Durante periodos chuvosos é observado um
maior risco para a presen¢a de nimero elevado e inseguro de bactérias nas dguas naturais.
Coliformes fecais, portanto, sdo utilizados como eficazes indicadores para a sdude humana
em aguas salobras e salinas.

Padroes limites para os indicadores e pontuacao

Os indicadores com dados do INEA disponiveis que tiveram uma distribuicao
espacial e temporal suficiente para serem usados no desenvolvimento do Boletim de Satude
Ambiental foram, para o espelho d’dgua da Baia de Guanabara, o oxigénio dissolvido,
demanda bioldgica de oxigénio, fésforo total, nitrogénio inorganico dissolvido, e coliformes
fecais. Ja para a Bacia Hidrografica foram o oxigénio dissolvido, demanda biolégica de
oxigénio, ortofosfato, nitrogénio inorganico dissolvido, e turbidez.

Uma vez estabelecidos os indicadores, foram determinados os valores padroes de
qualidade aceitaveis para cada um desses parametros. A definicdo de valores aceitaveis e
metas para cada indicador pode ser realizada através do uso de valores padrdes na
literatura e pré-existentes, ou baseando-se em metas de gestdo. Um valor padrao
idealmente indica um ponto de inflexado (limiar) no qual estudos existentes prevéem uma
mudanca abrupta em um ou mais aspectos das condi¢des do ecossistema. Para os
parametros de qualidade das aguas, que foram os indicadores utilizados no boletim em
questdo, os valores padrdes sdo valores limites adotados como requisito normativo para
garantir a qualidade de um corpo hidrico.

Assim, na perspectiva da escolha de valores permissiveis significativos relacionados
a saude ambiental e humana, estes valores devem ser o limite no qual se observa e constata
que exposicdo prolongada as condi¢des insalubres e precarias provocam uma resposta
negativa, seja para o ecossistema ou para a saude humana. Por exemplo, exposicdo
prolongada a niveis baixos de concentragio de oxigénio dissolvido provocam uma resposta
negativa nos ecossistemas aquaticos, comprometendo as fun¢des bidticas de um organismo
(reproducdo e crescimento) ou até mesmo causando a sua morte.
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Mais genericamente, portanto, valores padroes representam valores ou intervalos
aceitaveis e acordados que facilitam observar se a satide de um ecossistema esta se
afastando ou se aproximando de um estado desejado. Reconhecendo que muitos
ecossistemas de interesse, tais como a Baia de Guanabara e sua Bacia Hidrografica, possuem
estressores multiplos e de larga escala, outra perspectiva é definir os valores limites como
representando um nivel de compromentimento que um ambiente pode sustentar antes de
resultar em danos significativos, ou até mesmo irreversiveis.

Ao selecionar os valores padroes aceitaveis, deve atentar ao fato de que existem
varios ja disponiveis, e ¢ bem provavel que ji existam valores definidos e disponiveis para
os indicadores escolhidos. Um bom lugar para comecar a procurar esses valores é em outros
boletins existentes, ou em relatoérios, estudos e publicagdes cientificas.

Uma outra maneira de determinar estes valores, caso ndo existam ou nio se
adequem a andlise, é relaciona-los com as metas e objetivos de gestdo e governanga. Essas
metas e objetivos podem ser usadas para orientar na sele¢do dos indicadores e também no
estabelecimento dos valores que se deseja atingir para esses indicadores. Mesmo com a pré-
existéncia e pré-definicdo de valores aceitaveis para os indicadores, ainda existe a questao
de como melhor usar esses padrdoes em um contexto de gestdo e governanga de um
ecossistema. Reconhecendo esse desafio, os valores podem ser efetivamente utilizados para
monitorar a mudanca no ecossistema e definir metas vidveis para a sua recuperagio ou
preservacdo. Enquanto os valores estiverem claramente definidos, justificados e plausiveis,
eles podem ser atualizados para se adequarem a novas pesquisas e estudos e a novos
objetivos de gestao, fornecendo um foco importante para a implementagio do
gerenciamento de escossistemas. Alternativamente, se os estressores sdo corretamente
identificados e os habitats apropriadamente classificados, ha a possibilidade de utilizar
multiplos indicadores e valores padrdes para analisar a sadde do ecossistema e assim
discriminar de maneira previsivel e significativa as areas que carecem de maior ou menor
atencdo. Conhecendo-se essas areas, pode se desenvolver valores de referéncia pertinentes
e que se adequem a realidade.

Para a determinacdo dos padroes para os indicadores de qualidade das aguas
selecionados para a Baia de Guanabara e sua Bacia Hidrografica, foi realizada uma revisao
bibliografica. Na literatura, foram examinados estudos locais e regionais. Algumas reunides
para revisar e chegar a consenso quanto aos padrdes foram realizadas com funcionarios do
INEA, PSAM, e outras partes interessadas que atuam na regiao. A maioria dos indicadores
do boletim em questdo, tiveram os seus padrdes estabelecidos de acordo com os valores
normativos dos parametros de qualidade das aguas estabelecidos pela Resolucdo CONAMA
357/2005 e Resolugdo CONAMA 274/2000. Apenas um indicador, turbidez, que nido possuia
padrao estabelecido pela resolugio brasileira, teve seu valor referéncia determinado de
acordo com os padrdes da Agéncia de Protecio Ambiental Americana (USEPA) e da Coalizao
de Avaliagdo dos Tributarios do Meio Atlantico (MTAC).

A escolha dos padrdes de acordo com a definigdo de classe 2 conforme a Resolucido
CONAMA 357 ocorreu durante os workshops e foi discutida até se atingir consenso entre o
grupo de participantes. De acordo com a Resolucdo CONAMA 357, a classe de qualidade é o
conjunto de condi¢des e padroes de qualidade de agua necessarios ao atendimento dos usos
preponderantes, atuais ou futuros. As aguas doces sio classificadas em classe 2 quando
podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano apés tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario
(natacdo, esqui aquatico e mergulho); a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa a vir a ter contato
direto; e a aqliicultura e a atividade de pesca. Ja as aguas salinas sdo classificadas em classe
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2 quando sdo destinadas a pesca amadora; e a recreacdo de contato secundario. Esses usos
sdo consistentes para a protecdo da saude do ecossistema e também permitir o uso humano.

Padroes limites para a Baia de Guanabara

Oxigénio dissolvido

O padrao para a concentracao de oxigénio dissolvido (OD) foi determinado de
acordo com o valor estabelecido para a Classe 2 das dguas salinas da resolucdo CONAMA
357/2005. O padrao de qualidade para este parametro segundo a resolugdo é o valor
minimo de 5 mg/l. Portanto, para cada amostra, a medi¢ao do OD foi comparada ao valor
padrio usando se o critério de aprovacao/reprovacdo. Quando o valor da concentracio de
0D foi >5 mg/l, a amostra recebeu nota de aprovacgdo (100%). Quando o valor de OD foi <5
mg/l, recebeu uma nota de reprovagio (0%).

Demanda biolégica de oxigénio

O padrao para a demanda biolégica de oxigénio (DBO) foi determinado de acordo
com o valor estabelecido para a Classe 2 das dguas doces da resolugio CONAMA 357/2005.
O padrao utilizado foi o de 4guas doces pois na resolugio brasileira ndo existe padrao para a
DBO em aguas salinas. O padrao de qualidade para este parametro segundo a resolucio é o
valor maximo de 5 mg/l. Cabe ressaltar que a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (USEPA) também considera que uma concentraciao de DBO inferior a 5 mg/l para
qualquer corpo hidrico implica em aguas nio poluidas e naturais (USEPA, 2006). Portanto,
para cada amostra, o valor de DBO foi comparado com o valor padrao usando se o critério
de aprovacao/reprovacdo. Quando o valor de DBO foi <5 mg/l, a amostra recebeu nota de
aprovacdo (100%), caso contrario foi reprovada (0%).

Fésforo total

O padrao para o fésforo total (FT) foi determinado de acordo com o valor
estabelecido para a Classe 2 das aguas salinas da resolucdo CONAMA 357/2005. O padrao é
0,093 mg/1. Para cada amostra, a concentracdo do FT foi comparada ao padrio usando se o
critério de aprovagio/reprovacio. Quando o valor para o FT foi <0,093 mg/1, a amostra foi
aprovada (100%) e no caso contrario, quando o valor foi >0,093 mg/1, a amostra foi
reprovada (0%).

Nitrogénio inorganico dissolvido

Nitrogénio inorganico dissolvido (NID) consiste na soma das concentragdes de
nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal. Essas formas do nitrogénio estdo prontamente
disponiveis para fitoplancton e regularmente controlam a proliferacio excessiva de algas.
Na resolugido brasileira, ndo ha padrao limite especifico para a concentracdo de NID, porém,
existem padroes individuais para nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal. Os padrdes de
acordo com a resolucdo CONAMA 357/2005 para cada uma dessas formas, considerando a
Classe 2 para aguas salinas, sdo:

e Nitrato = 0,7 mg/1

e Nitrito = 0,2 mg/1

e Nitrogénio amoniacal = 0,7 mg/1

0 padrao para o NID foi obtido através da soma destes trés valores de padrao
maximo acima. O padrao de qualidade é o valor maximo de 1,6 mg/l. Para cada amostra, a
concentracio do NID foi comparada ao padrio usando se o critério de
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aprovacgao/reprovacdo. Quando o valor para o NID foi <1,6 mg/l, a amostra recebeu nota de
aprovacdo (100%), caso contrario foi reprovada (0%).

Coliformes fecais
O padrao para coliformes fecais (CF) foi determinado de acordo com a Resolucao

CONAMA 274/2000 que define os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras. O valor
para o padrao utilizado foi o de 250 MPN /100 ml, de acordo com o critério de dguas
préprias enquadradas na categoria excelente. Para cada amostra, a concentracao de CF foi
comparada ao padrao usando se o critério de aprovac¢ido/reprovac¢ido. Quando o valor para
CF foi <250 MPN/100 ml, a amostra recebeu nota de aprovacao (100%), caso contrario foi
reprovada (0%).

Indicadores Padrées Periodo Fonte
De.mAanlda biologica de 5 s/l 2013-2015 Resolucio QONAMA‘357/05
oxigénio - Classe 2 Aguas Salinas
C oA . Resolucdao CONAMA 357/05

Oxigénio dissolvido >5 mg/1 2013-2015 _ Classe 2 Aguas Doces

a Resolucdo CONAMA 357/05
Fésforo total 0,093 mg/1 2013-2015 _ Glasse 2 Amies Salies
Nitrogénio inorganico Resolucdo CONAMA 357/05
dissolvido 1,6 mg/l 2013-2015 - Classe 2 Aguas Salinas
Coliformes fecais 250 MPN/100ml  2013-2015  Resolugdo CONAMA 274700

- Categoria Excelente

Indicadores para as 4guas da Baia e seus padroes de referéncia.

Padroes limites para a Bacia Hidrografica da da Baia de Guanabara

Oxigénio dissolvido

O padrao para a concentracao de oxigénio dissolvido (OD) foi determinado de
acordo com o valor estabelecido para a Classe 2 das dguas doces da resoluc¢io CONAMA
357/2005. O padrao de qualidade para este parametro segundo a resolugio é o valor
minimo de 5 mg/l. Portanto, para cada amostra, a medi¢ao do OD foi comparada ao valor
padrio usando se o critério de aprovacido/reprovacio. Quando o valor da concentracio de
0D foi >5 mg/l, a amostra recebeu nota de aprovacgdo (100%). Quando o valor de OD foi <5
mg/l, recebeu uma nota de reprovagio (0%).

Demanda biolégica de oxigénio

O padrao para a demanda biolégica de oxigénio (DBO) foi determinado de acordo
com o valor estabelecido para a Classe 2 das dguas doces da resolugio CONAMA 357/2005.
O padrao de qualidade para este parametro segundo a resolucido é o valor maximo de 5
mg/l. Portanto, para cada amostra, o valor de DBO foi comparado com o valor padrao
usando se o critério de aprovacao/reprovacdo. Quando o valor de DBO foi <5 mg/], a
amostra recebeu nota de aprovacgdo (100%), caso contrario foi reprovada (0%).

Ortofosfato

O padrao para ortofosfato foi estipulado de acordo com o valor estabelecido para a
Classe 2 das aguas doces da resolugdo CONAMA 357/2005. O padrao usado foi o do fésforo
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total, porque embora o INEA monitore ortofosfato nos rios, na resolucio CONAMA s6 consta
valor padrao para fésforo total. Foi considerado o padrao para fésforo total em ambientes
l6ticos, uma vez que os rios sdo corpos aquaticos com dgua em movimento, sendo que o
valor é 0,1 mg/l. Para cada amostra, a concentracao de ortofosfato foi comparada ao padrio
usando se o critério de aprovacio/reprovacio. Quando o valor para ortofosfato foi <0,1
mg/l, a amostra foi aprovada (100%) e no caso contrario, quando o valor foi >0,1 mg/], a
amostra foi reprovada (0%).

Nitrogénio inorganico dissolvido

Nitrogénio inorganico dissolvido (NID) consiste na soma das concentragdes de
nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal. Essas formas do nitrogénio estdo prontamente
disponiveis para fitoplancton e regularmente controlam a proliferacio excessiva de algas.
Na resolugédo brasileira, ndo ha padrao limite especifico para a concentragdo de NID, porém,
existem padroes individuais para nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal. Os padrdes de
acordo com a resolucdo CONAMA 357/2005 para cada uma dessas formas, considerando a
Classe 2 para aguas salinas, sdo:

e Nitrato = 0,7 mg/]

e Nitrito = 0,2 mg/1

e Nitrogénio amoniacal = 0,7 mg/1

0 padrao para o NID foi obtido através da soma destes trés valores de padrao
maximo acima. O padrao de qualidade é o valor maximo de 1,6 mg/l. Para cada amostra, a
concentracao do NID foi comparada ao padrao usando se o critério de
aprovacgdo/reprovacao. Quando o valor para o NID foi <1,6 mg/l], a amostra recebeu nota de
aprovacdo (100%), caso contrario foi reprovada (0%).

Observou-se que a resolucio CONAMA 357/2005 estabelece padrdes para nitrato,
nitrito, e nitrogénio amoniacal para a Classe 2 das aguas doces, porém, quando estes
padrdes foram somados obteve-se um valor de 11,5 mg/l. Este é um valor muito alto e que
ndo protefe o ecossistema aquatico e nao favorece a sobrevivéncia dos peixes nos rios.
Portanto, preferiu-se adotar os valores usados para a Classe 2 das aguas salinas.

Turbidez

0 padrao para turbidez foi estipulado de acordo com os valores da Agéncia de
Protecdo Ambiental Americana (USEPA) e docuentos de protocolo da Coalizdo de Avaliagio
dos Tributarios do Meio Atlantico (MTAC). O padrao adotado foi de 10 NTU (Unidades
Nefelométricas de Turbidez). Para cada amostra, a turbidez foi comparada ao padrao
usando se o critério de aprovacio/reprovacio. Quando o valor para turbidez foi <10 NTU a
amostra foi aprovada (100%), e no caso contrario, quando o valor foi >10 NTU, a amostra
foi reprovada (0%). Mais informacgdes sobre o padrao de turbidez adotado pela USEPA
podem ser acessadas no relatério disponivel em
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-10/documents/sediment-report.pdf.
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Indicadores Padroées Periodo Fonte
Resolucdo CONAMA 357/05
- Classe 2 Aguas Doces
Resolucdo CONAMA 357/05
- Classe 2 Aguas Doces
Resolucdo CONAMA 357/05
Ortofosfato 0,1 mg/1 2013-2015 - Classe 2 Aguas Doces
(para fosforo total)
Resolucdo CONAMA 357/05
- Classe 2 Aguas Salinas
USEPA e Protocolo da MTAC
Turbidez 10 NTU 2013-2015 (Mid-Atlantic Tributary
Assessment Coalition)
Indicadores para as 4guas da Bacia Hidrografica e seus padroes de referéncia.

Demanda biolégica de
oxigénio

Oxigénio dissolvido >5 mg/1 2013-2015

5 mg/l 2013-2015

Nitrogénio inorganico

dissolvido 1,6 mg/1 2013-2015

Pontuacao

Identificados e determinados os padroes e valores de referéncia, os dados sao
analisados para se pontuar o desempenho quanto aos indicadores, usando se um critério de
aprovacio/reprovacio ou um método de multicritérios. Idealmente o uso de critérios
multiplos fornece um resultado graduado que varia entre muito ruim para muito bom, ao
invés de apenas aprovacao/reprovacao, porém nio é um método apropriado ou necessario
para todos os indicadores.

Uma pontuacio baseada no critério de aprovacio/reprovacio é um simples método
para calcular as pontuacdes para os indicadores e determinar se os dados para um
indicador especifico atenderam as metas e valores ecoldgicos padrdes relevantes. O
processo descrito abaixo exemplifica o método aprovacio/reprovacio através do calculo
para o indicador oxigénio dissolvido e pode se notar que os resultados sdo pontuados entre
dois valores, 0% (aprovados) ou 100% (reprovados), sendo que os valores que aprovados
atenderam aos padroes referéncia e os reprovados nao.
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1. Classificar os dados por estacdo 2. Calcular a pontuacdo pra cada 3. Calcular a pontuacdo para cada estacdo

medicdo Ex: (Total de Nota 100/Ntmero de
Ex: Se OD>5 mg/L, entdo Nota = 100% EstacBes)/100 = Nota Estacdo
- . Valor DO Padrdo o Pontua:;a °
Regido Estacdo Data Pontuacdo Estacdo
(me/l) (me/I) %)

Alcantara OORJ10ANO740  1/30/2013 5,6 5 100 7,69
Alcantara OORJ10ANO740  6/13/2013 44 5 0

Alcantara OORJ10ANO740  8/21/2013 1,6 5 0

Alcantara OORJ10ANO740  9/16/2013 1,2 5 0

Alcantara OORJ10ANO740  11/4/2013 1,4 5 0

Alcantara OORJ10ANO740  1/13/2014 1,0 5 0

Alcantara OORJ10ANO740  3/19/2014 0,8 5 0

Alcantara OORJ10ANO740  5/13/2014 2,8 5 0

Alcantara OORJ10ANO740  8/26/2014 2,2 5 0

e _—

Alcantara OORJ10ANO740  10/21/2014 1,6 5 0

Alcantara OORJ10ANO740  3/3/2015 1,6 5 0

Alcantara OORJ10ANO740  9/1/2015 0,0 5 0

Alcantara  OORJ10ANO740  11/25/2015 0,6 5 0

Alcantara OORJ10ANO741  6/13/2013 0,0 5 0 0
Alcantara OORJ10ANO741  8/21/2013 04 5 0

Alcantara OORJ10ANO741  9/16/2013 04 5 0

Alcantara OORJ10ANO741  11/4/2013 0,0 5 0

Alcantara OORJ10ANO741  1/13/2014 0,6 5 0

Alcantara OORJ10ANO741  3/19/2014 0,0 5 0

Alcantara OORJ10ANO741  5/13/2014 0,0 5 0

Alcantara OORJ10ANO741  8/26/2014 0,0 5 0

Alcantara OORJ10ANO741  10/21/2014 1,0 5 0

Alcantara OORJ10ANO741  3/3/2015 0,0 5 0

Alcantara OORJ10ANO741  9/1/2015 1,8 5 0

Alcantara_ O0RJ10ANO741  11/25/2015 2,4 5 0

4, Calcular a pontuacdo de cada regido e entdo a pontuagdo
geral doindicador na Bacia usando os fatores de ponderacdo
baseados na drea da regido

~_ | Pontuacédo
™ Fatorde Pontuagdo ca
Regido ~ Geral DO
Ponderacdo ponderada .
(Bacia)
Alcantara | oss |23782 0,06 0,05 30,29
Baixada Fluminense I 8,33 I 1103,24 0,27 2,28
Caceribu | 2423 |s1134 0,20 8,90
Guapimirim-Macacu I 51,10 |1498,37 0,37 18,98
Rio de Janeiro | o091 |3ss11 0,09 0,09
Niterdi | - | 32,50 0,008 -

Para a Baia de Guanabara e sua Bacia Hidrografica, todos os indicadores foram
avaliados usando o critério aprovacdo/reprovacao, seus valores medidos foram
comparados com os padroes aceitaveis definidos. Com o uso e adaptacdo de método
multicritérios no futuro, os indicadores poderao ser avaliados de maneira mais precisa,
auxiliando ainda mais o processo de tomada de decisdes.

Depois que cada medi¢do de um indicador especifico para uma dada estacdo é
comparado com valores de referéncia aceitaveis, seja pelo método aprovacio/reprovacao
ou multicritérios, e recebe uma pontuacao, é realizado o calculo da média dessas
pontuacdes para se obter uma a nota/pontuacio da estagdo de amostragem ao longo do
periodo analisado. Obtidas as notas para cada estac¢do é realizado novo calculo da média
dessas pontuag¢des para se obter a nota dos indicadores em cada sub-regido que engloba
essas estacdes. De posse das notas para cada sub-regido para cada indicador e do fator de
ponderacao (baseado na area da sub-regido comparada com a area total to territdrio
analisado), se obtém a nota geral do indicador para a regido global analisada e em seguida
determina-se a nota final para a regido, baseada em todos os indicadores. Este foi o
processo adotado para calcular as notas tanto do espelho d’agua da Baia de Guanabara e
suas sub-regides quanto para a Bacia Hidrografica e suas sub-regidoes. Uma exemplificacao
para os calculos das notas da Bacia Hidrografica se encontra abaixo. Para a nota geral de

16



todos os indicadores e para a nota final, a escala segue uma gradugao de 15 pontos em uma
faixa de 0-100% (ver tabela ao lado).

Pontuacao (%) Nota Descricao
85-100 A Muito boa
70-85 B Boa
55-70 C Moderada
40-55 D Ruim
0-40 F Muito ruim
DBO oD Ortofosfato NID Turbidez Pontuacdo Nota Geral p/
Regido Pontuagdo Pontuacdo Pontuagdo Pontuacdo Pontuagdo Geral p/ cada cada Ree:liz
Regido (%) Regido(%) Regido(%) Regido(%) Regido(%) Regido
Alcantara 6 1 4 2 58 14 T F ]
Baixada Fluminense 12 8 31 14 36 20 |
Caceribu 69 a4 56 29 55 51 I
Guapimirim 64 51 81 82 61 68 C
Rio de Janeiro 1 1 3 4 12 4 =

Notas e pontuacdes da Bacia Hidrogréfica p/ cada Indicador (apés ponderagéo considerando as dreas de cada regido
Indicator DBO oD Ortofosfato NID Turbidez FINAL

Pontuagdo 30

a1 50 41 a8 | 42
Nota S S S (R S

As notas finais sdo divididas em uma escala de cores para fornecerem uma
ilustracdo clara da sadde do ecossistema (ver imagem abaixo). Essa escala de pontuagao
facilita a avalia¢do e fornece informacgdes sobre as melhorias e retrocessos na saide
ambiental da regido, permitindo também a observacdo de pequenas mudancas na saude
ambiental da Baia de Guanabara e sua Bacia Hidrografica, até mesmo quando elas ocorrem
nas faixas muito ruim e ruim.

N [ DI F

85-100%: 70-85%: 55-70%: 40-55%: 0-40%:
Qualidade da Qualidade da Qualidade da Qualidade da Qualidade da
agua muito boa. agua boa. agua moderada. agua ruim. agua muito ruim.

Controle e garantia de qualidade (QA/QC) na analise dos dados

Apds a andlise dos dados, um segundo técnico verificou e certificou que a analise
estava correta. Todos os nimeros foram comparados com as planilhas originais para
garantir que ndo houve erros na transferéncia dos dados. Todos os calculos e equagdes
foram checadas, para assegurar que as formulas foram inseridas corretamente, e aplicadas
corretamente na planilha. O conjunto de dados analisados é pequeno o suficiente para
permitir a verificacdo de todos os indicadores e calculos e também esta consistiu na
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primeira analise por se tratar do primeiro boletim. A medida que os conjuntos de dados se
tornam maiores e mais complexos, os subconjuntos de dados sdo verificados. Isso é feito
através da comparacio da pontuacgio obtida para um indicador especifico no ano em
questio com a pontuacio obtida pelo mesmo indicador nos anos passados. Se a pontuacio
for diferente em 33% (ou outro valor pré-determinado) entre os anos, esses dados sdo
reanalisados e reverificados para garantir a precisdo. A garantia adequada da qualidade dos
dados, aliada com métodos de controles de qualidade sido essenciais para assegurar a
integridade dos dados e a consisténcia das informagdes no boletim.

Informacdes complementares do boletim

Tratamento de esgoto

Para estimar a porcentagem de esgoto tratada por cada municipio foram utilizadas
informacdes do diagnostico do Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento (SNIS)
no ano de referéncia 2014. Os dados sio fornecidos ao SNIS pelos prestadores de servicos e
as informagdes do sistema utilizadas na analise foram: AG010 - volume de 4gua consumida
incluindo a 4gua exportada, AGO19 - volume de 4dgua tratada exportado, ES006 - volume de
esgoto tratado no préprio municipio e ES015 - volume de esgoto exportado tratado nas
instalagdes de outro municipio.

0 volume de esgoto gerado foi estimado como o volume de 4gua efetivamente
utilizado por todos os usuarios, assumindo que toda essa dgua apos ser utilizada se
transforma em esgoto. O valor foi portanto obtido pela subtracdo do volume de agua tratada
exportada (AG019) do volume de dgua consumida (AG010).

Esgoto Gerado Total = AG010 - AG019

O volume de esgoto tratado foi estimado como sendo o volume de esgoto tratado no
préprio municipio (ES006) acrescido do volume de esgoto exportado tratado em outro
municipio (ES015).

Esgoto Tratado Total = ES006 + ES015

Dividindo entdo o esgoto gerado total pela populagao total do municipio obteve-se
uma estimativa do esgoto gerado por cada habitante.

Esgoto Gerado  AG010 - AG019
Pop.total Pop. total

Esgoto Gerado por Habitante =

Uma média para o esgoto tratado de cada habitante foi obtida de maneira similar.

Esgoto Tratado  ES006 + ES015
Pop.total ~  Pop.total

Esgoto Tratado por Habitante =

De posse destas estimativas (esgoto gerado por habitante e a média de esgoto
tratado por habitante) e da populagdo do municipio inserida nos limites da Bacia
Hidrografica (que foi estimada por setor censitario), foi possivel determinar a quantidade
de esgoto gerado e tratado exclusivamente pelos habitantes do municipio na parte de seu
territdério pertencente a drea drenante para a Baia de Guanabara. Consequentemente, foi
possivel também estimar essas quantidades para a Bacia como um todo, para entdo obter o
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valor percentual geral de esgotos tratados na Bacia Hidrografica. A tabela abaixo ilustra a
andlise.

Essa informacdao complementar foi incluida no boletim para ilustrar o
problema do saneamento nos municipios do entorno da Baia de Guanabara que
possuem seu territorio, ou parte dele, dentro dos limites da bacia hidrografica.
Outras informagdes e indicadores do SNIS ndo foram aplicados nessa versao do
boletim, mas podem ser incluidos nas versoes futuras.

Populagdo na drea| ggp, Esg Esg g Esg Esg Esgoto
SR d (hab) gerad tratado | gerado por do por | gerado na do na do na
i o&"mm, total total pessoa pessoa bacia bacia bacia
Censitario) (10 m3/ano) | (10°m3/ano) |(1000 m3/hab.anc) |(1000 m3/mab.ano)] (10°m3/yr) | (10°m3/yr) (%)

Belford Roxo 469332 31,4 10,8 7E-05 2E-05 30,7 10,5 34%
C. de Macacu 54273 3,3 0,0 6E-05 OE+00 3,2 0,0 0%
Duque de Caxias| 855048 61,1 2,9 7E-05 3E-06 59,4 2,9 5%
Guapimirim 51483 1,1 - 2E-05 0E+00 1,0 0,0 -
Itaborai 218008 11,9 0,2 SE-05 1E-06 11,4 0,2 2%
Magé 227322 10,8 0,0 SE-05 0OE+00 10,5 0,0 0%
Mesquita 168376 9,6 0,7 6E-05 4E-06 9,5 0,7 7%
Nilépdlis 157425 12,8 0,0 8E-05 0E+00 12,7 0,0 0%
Niterdi 420159 45,2 42,9 9E-05 9E-05 38,3 36,4 95%
Nova Iguagu 607893 65,6 0,0 8E-05 4E-08 49,5 0,0 0,05%
Rio Bonito 43026 3,6 0,0 6E-05 0E+00 2,7 0,0 -
Rio de Janeiro 4004786 708,9 334,6 1E-04 SE-05 439,9 207,6 47%
Sdo Gongalo 999728 75,8 7,9 7E-05 8E-06 73,4 7,6 10%
S. J. Meriti 458673 32,4 0,0 7E-05 0E+00 32,2 0,0 0%
Tangud 30732 1,2 0,0 4E-05 0E+00 1,2 0,0 0%
TOTAL 8766264 1074,6 400,0 - - 775,7 265,9 _

Coleta de lixo pelas ecobarreiras

As informacgoes sobre a contencio de lixo pelas ecobarreiras implementadas nos
principais tributarios da Baia de Guanabara foram fornecidas pelos parceiros do PSAM
junto ao INEA e a Secretaria de Estado do Ambiente. A tabela com as informacdes segue
abaixo.

AC DE POR MES TOTAL
ECO CORPO HIDRICO Aug-15 Sep-15 Oct-15 Nov-15 Dec-15 Jan-16 Feb-16Mar-16 Apr-16 May-16 Jun-16 Jul-16 Aug-16 Sep-16 Oct-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17 Feb-17 Mar-17 Apr-17 May-17 Jun-17 BARREIRA
Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
Ecol CanaldoMangue 27 58 2,6 6,8 6,6 51 - - 16 - 161 118 124 109 132 85 94 29 7.8 9,3 45 54 1432
Eco2 CanaldoCunha 73,1 183,7 3012 166,2 103,7 1488 1486 70,8 53,5 1250 468 449 1148 880 628 539 760 1240 53,0 1599 980 655 314 23935

Eco3 CanaldaViladosPinheiros

Eco4 CanadaBaixado Sapateiro

Eco5 Canal Nova Holanda 6,5 73 22,2 82 - - - - 44 28 - 53 42 36 23 14 26 20 09 15 2,4 29 18 82,4
Eco 6 RioRamos

Eco7  CanaldaRuaDarcyVargas

Eco8 Riolraja 280 303 107 111 125 114 77 7.2 7.0 126 78 47 10,7 124 106 99 128 205 114 145 192 131 85 2946
Eco9 RioMeriti 475 1264 122 139 95 56 33 53 41 1327 391 490 769 1176 606 17255 99,7 1486 496 1181 918 891 431 15160
Eco 10A Rio Iguacu - - - - - - - - - - - 1477 1698 242,3 2148 1916 1385 2845 820 1043 87,8 1003 851 18486
Eco 10B Rio Sarapui - - - - - - - - - - - 12,7 408 1393 1652 1413 883 1162 1120 1297 2170 860 1335 13819
Eco11 RioEstrela - 39,5 663 506 72,0 637 1964 1343 2412 1157 52,8 509 10834
Eco 13 Riolmboacu = = = = - - - - = = = = 16 37 2,4 57 119 104 157 124 189 157 32 1015
Eco 14 RioMarimbondo - - - - - - - - - - - - 05 08 06 06 05 11 04 09 14 09 07 83
Eco 15 RioBrandoas = = = = - - - - = = = = 2,2 19 11 13 09 04 18 04 0,7 04 03 113
Eco 16 RioBomba - - - - - - - - - - - - 212 381 271 157 175 101 73 6,7 36 10 99 1583
Eco 17 k:analda Vila Marui - - - - - - - - - - - - 3.8 18 11 12 12 13 05 038 12 11 08 146
TOTAL/MEDICAO 157,8 353,5 3489 206,1 132,1 1709 1596 833 69,1 2746 936 2803 4978 7283 610,1 6803 522,1 9249 4719 798,1 666,7 4332 3744 90375
TOTAL GERAL

Nota-se que atualmente existem dezessete ecobarreiras instaladas no entorno da
Baia de Guanabara e que todas passaram a operar em conjunto a partir de agosto de 2016.
Ao longo dos dois anos que as ecobarreiras operam no entorno da Baia de Guanabara ja foi
registrado uma contencdo de 9000 toneladas de lixo. A tabela contida no boletim de saude
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ambiental com dados da contencio de lixo pelas ecobarreiras considerou apenas os dados
do ano de 2016.

Questoes a considerar

Indicadores futuros

Durante os workshops e reunides com os parceiros e partes interessadas, muitos
indicadores foram identificados como importantes par contar a histéria da siude ambiental
da Baia de Guanabara e sua Bacia Hidrografica. Os seguintes indicadores foram
identificados como sendo importantes mas nao foram possiveis de ser incluidos na
avaliacdo do primeiro boletim: clorofila, fitoplancton, mamiferos aquaticos, golfinhos,
assembléia de peixes, dreas de manguezais, claridade da 4gua, contaminacao dos
caranguejos, cavalos-marinhos, coleta de lixo, ligacdes de esgoto domiciliares a rede de
coleta e tratamento, toxinas, patégenos, metais pesados, hidrocarbonetos, PAH, PCBs, DDTs,
moluscos, bioacumulac¢ao (biofouling), e contaminacdo organica. Esses indicadores nao
foram incluidos devido a falta de dados ou de monitoramento frequente na area de
abrangéncia em questdo na ocasido que o boletim foi desenvolvido, porém, certamente
podem ser incluidos nas versoes futuras do instrumento. A maioria dos indicadores
sugeridos deverao ter seus padrdes limites de referéncia determinados, uma vez que
também nao foi observada a existéncia dos mesmos para tais indicadores.

Falta de dados

Nos rios da Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara existem 55 estacdes de
amostragem utilizadas para a coleta de dados pelo INEA. Nenhuma dessas estagdes se
localizam na regido de Niterdi, e, portanto, ndo foi possivel determinar uma nota para esta
regido neste boletim. No futuro, mais estacdes poderao ser adicionadas, ou entdo, outras
fontes de dados de monitoramento poderao ser usadas para preencherem esta lacuna.
Também é aconselhavel que mais estagdes de amostragem sejam adicionadas nas
cabeceiras dos rios nas regides denominadas Caceribu e Alcantara.

Comunicacgio através do boletim

Boletins ecolégicos e de satide ambiental, assim com os boletins escolares
avaliacoes do desempenho de alunos, fornecem avaliacées para se monitorar as condicoes
ambientais e o desempenho da conservacio, preservacao e recuperacio de ecossistemas e
corpos hidricos. As notas ou pontuacées determinadas analiticamente sdo baseadas na
situacdo e desempenho ambiental de regido geografica ou componente de um ecossistema
de acordo com indicadores pré estabelecidos. Portanto, os boletins sio uma importante
ferramenta para integrar diversos tipos de dados e informacdes em uma simples e concisa
avaliacdo que pode ser facilmente comunicada e de facil compreensao por parte dos
tomadores de decisdes e o publico interessado em geral. Em outras palavras, grande
quantidade de dados, muitas vezes complexos, sdo analisados e tratados, para comporem
informacgdes mais simples e compreensiveis para uma ampla audiéncia. Dessa forma os
boletins facilitam o acesso a informacdo e aumentam a transparéncia da divulgacao da
situacdo ambiental de uma dada regido para o publico.
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Os boletins de saide ambiental incentivam e promovem pesquisas cientificas,
melhoram o monitoramento, e favorecem a gestdo e governanga de uma regido ou
ecossistema de varias maneiras. Para a comunidade cientifica, o instrumento pode nortear
pesquisas para areas e temas pouco explorados ou carentes de estudos, mas que conforme
evidenciados pelo boletim podem demandar atencdo. Além disso, os boletins podem
conduzir a novas ideias de pesquisa através de esquemas de integracdo que revelam
padroes e tendéncias que nao sao facilmente evidenciadas sem a analise dos indicadores na
escala espacial e temporal. Desta forma, a ferramenta concebe uma estrutura conceitual
para integrar a compreensao cientifica e os valores ambientais, ajudando a desenvolver
abordagens que permitam a comparacao da situacdo ambiental de uma regido ao longo do
tempo. No que se refere ao monitoramento, os boletins justificam o acompanhamento
continuo e regular das condicdes ambientais de uma dada regido e aceleram a analise dos
dados. A elaboracao de boletins regulares favorece também o aprimoramento dos
programas de monitoramento e dos dados monitorados, de forma que o instrumento
sempre forneca informagdes relevantes, atualizadas, oportunas e consistentes ao publico
alvo. Para a gestdo e governanca, o instrumento fornece credibilidade, medindo o
desempenho de esforcos e acdes de recuperagdo ambiental e identificando areas e temas
que carecem de atencdo especial. Os boletins, portanto, catalisam as melhorias para a saude
ambiental dos ecossistemas. De posse do
instrumento a sociedade civil, comunidades
locais e cidadaos, podem pressionar os
tomadores de decisdo e o poder publico a
direcionarem acgdes, esforcos, medidas e
intervencodes em areas e tematicas
prioritarias. Os boletins também podem
orientar politicas publicas e nortear a
hierarquizagdo das prioridades para a
recuperacdo ambiental, até mesmo
facilitando a alocacdo de recursos
financeiros para areas especificas.

Avaliacdes da satide ambiental de
ecossistemas tém se tornado mais comuns
nos ultimos anos, e boletins informativos
estdo sendo produzidos por diversos
grupos, desde pequenas organizacdes
comunitarias até grandes parcerias. Apesar
dos métodos, forma de apresentagio, e
conteudo variarem, a premissa de todos os
boletins ambientais € a mesma: aumentar a
conscientizacdo dos cidadaos e destacar as questdes e problemas ambientais para dar
suporte a recuperagdo, preservagdo e conservagao.

Alguns elementos comuns dos boletins incluem:

1. Um mapa da bacia hidrografica ou regido em questio

2. Um sistema legendas para as notas

3. 0(s) ano(s) de referéncia do boletim

4. Um resumo das caracteristicas principais da regido em questdo (ex: tipos de
ecossistema, atividades recreativas)

5. Uma sessdo no sentido de auxiliar o publico a como agir para a recuperagio/
preservacao do ecossistema em questdo
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Para o desenvolvimento do Boletim de Saiide Ambiental da Baia de Guanabara,
varias reunides e encontros foram organizadas para o planejamento do contetido, layout,
design e producao dos documentos e materiais. Foi um processo iterativo com diversas
versdes do documento produzidas até se obter o produto final. Além dos métodos, avaliagdo
e pontuacdo das regides da Baia de Guanabara e seu entorno, o boletim em questao fornece
informacdes basicas e concisas sobre a regido, questdes sobre os impactos no ecossistema,
dados sobre coleta e tratamento dos esgotos e poluigdo por lixo, detalhes sobre a
governang¢a, monitoramento e recuperagdo, e também informagdes de agdes rotineiras que
os cidadaos devem adotar para ajudar na recuperagdo. O boletim desenvolvido supre a
necessidade da existéncia de um documento que sintetiza os dados de monitoramento para
a Baia de Guanabara e sua bacia, de uma maneira visualmente atrativa e que informe e
engaje todas as partes interessadas e tomadores de decisido. O Boletim de Saide Ambiental
desenvolvido neste projeto inclui os cinco elementos basicos listados acima e
adicionalmente fornece e propicia uma discussdo mais detalhada das questdes ambientais
pertinentes para a regiao.

A satide da Baia de Guanabara Baia de Guanabara: bonita mas poluida A satde da Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara

Quakidade das dguas da Bala se enquadra entre boa e ruim Os valores da Baia de Guanabara estio ameagados Qualidade das dguas ¢ muito ruim na Bacia Hidrogrifica
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Proxi passos: o plano para recuperar a Baia

Governanga, monitoramento e recuperagao

A Sec

Interessado - A partiOpacic

Conclusao

No geral, o programa de monitoramento da qualidade das aguas realizado pelo INEA
e os dados resultantes coletados e fornecidos sobre a Baia de Guanabara e sua Bacia
Hidrografica supriram uma excelente base para a elaboracdo do boletim. As pontuagdes e
notas das regides e sub-regides definidas foram sintetizadas de uma maneira de facil
entendimento ao publico em um documento que proporciona o engajamento e traz
informacoes pertinentes aos leitores interessados. Além disso, o boletim resultante é um
produto tangivel dos esfor¢os do PSAM, Secretaria de Estado do Ambiente (SEA) e INEA,
importante para o suporte continuo dessas organizacdes e outras na recuperacao e
governanca da Baia de Guanabara.

O processo de elaboracdo do boletim, do workshop inicial até os estagios finais de
desenvolvimento, foram possiveis devido aos esforcos conjuntos do PSAM, INEA, KCl e da
Rede de Integracdo e Aplicacdo (IAN) da Universidade de Maryland Centro para Ciéncias
Ambientais (UMCES), através de financiamento do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID).

E importante que o boletim seja um instrumento atualizado com certa regularidade,
normalmente anual, e que no futuro, as novas versodes incorporem novos indicadores
relevantes através da continua inclusio e participacio dos atores principais e partes
interessadas da Baia de Guanabara. A incorporacdo de novos indicadores, expansao das
estacdes de monitoramento, aumento na frequéncia e abrangéncia da coleta de dados na
regido de interesse, e a garantia da qualidade das informacdes é imprescindivel para os
futuros boletins, de forma que eles progressivamente operem ainda mais efetivamente
como um instrumento para nortear as acoes de recuperacio e gestdo da Baia de Guanabara.
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Recursos da internet:

Guanabara Bay Report Card
www.guanabarabay.ecoreportcard.org

PSAM

INEA

www.inea.rj.gov.br/

Integration & Application Network
ww.ian.umces.edu

University of Maryland Center for Environmental Science
www.umces.edu
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