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RESUMO: O setor Nordeste da Baia de Guanabara € um local ainda preservado, apesar da
Baia de Guanabara como um todo ser um ambiente hipereutrofizado. No presente estudo
utilizou-se as metodologias de fosforo total (como um indicativo de nutriente), datacdo de
sedimentos, de geoprocessamento (para calcular a mudanca de uso e cobertura do solo) e
dados demograficos buscando uma relagdo entre os fatores das esferas de biogeoquimica, uso
e cobertura do solo e demogréaficas. Os picos recentes na acumulacdo de fosforo total indicam
que a falta de saneamento basico na regido apresenta um problema ambiental associado ao
aumento da urbanizagéo e crescimento populacional apesar de a Mata Atlantica se manter

estavel.
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1 INTRODUCAO

A atividade humana tem causado impactos ndo s6 no presente ou visto como algo
futuro, mas que ja sdo possiveis de ser identificados no passado recente da humanidade, a
cerca de 30 anos (Filho Seixas et al., 2020; Vitousek et al., 1997). Como efeito da atividade
humana estdo as mudangas globais, que podem ser definidas como as transformacdes
antropogénicas atreladas ao crescimento populacional e ao avango tecnoldgico, tal como a
atividade industrial e expansdo agricola (Lucia; Fino; Grisolia, 2021; Vitousek et al., 1994). A
consequéncia das mudancas globais ¢ o alcance cada vez mais prematuro dos “tipping points”
(pontos de ndo retorno) nas esferas ecoldgicas e climaticas, resultando em perdas irreparaveis
nos ecossistemas e também em escalas de forma geral como econdmicas, industriais e de
infraestrutura (Peduzzi, 2019). As mudancas globais criam um cenario de alteracdes nos
ecossistemas, levando a ameaca da biodiversidade no mundo, Com o alcance dos “tipping
points” essas mudangas causam problemas na producdo alimenticia e por consequéncia na
vida humana (Malhi et al., 2020). No cenério local, as mudancas globais encontram-se nas
baias e em seus entornos principalmente urbanos, associadas ao processo de eutrofizacao.
Com o avanc¢o das mudancas globais o aumento do despejo dos nutrientes nitrogénio e fosforo
influencia diretamente no processo de eutrofizagdo (Ngatia et al., 2019).Nesse sentido a
eutrofizacdo é o enriquecimento excessivo das dguas receptoras com nutrientes minerais, este
pode acontecer por duas fontes: a natural e a antropogénica, oriunda da ocupacao humana (Da
Cruz, 2016).

A ocupacdo humana historicamente se deu em regiGes com capacidade portuéria e de
ambientes estuarinos como em casos de baias costeiras (Monte et al., 2023). Baias sdo
sistemas costeiros semi fechados com uma parte ligada ao mar. A ocupagdo humana no
entorno de baias ocorre por conta de sua geomorfologia sendo um local propicio pois é ao
mesmo tempo protegido das forcantes dos mares (tais como ondas e tempestades) e também
tendo ligacdo direta com os mesmos. A escolha por ocupacdo de baias se da por conta do
baixo fluxo de energia das aguas em comparacdo com mar aberto, sendo assim um tipo de
local adequado para atividades como pesca, atividades extrativistas, construcdo portuéria e até
mesmo lazer. Baias formam ecossistemas com capacidade de acumular materiais provenientes
da bacia de drenagem servindo como local de registro (no sedimento) das variacGes naturais e

antropogénicas (Marotta, 2020). Com o avanco das cidades e da urbanizagdo diversas baias



espalhadas pelo mundo tém enfrentado problemas por conta da eutrofizacdo associados
chegada de nutriente de margens proximas a locais altamente urbanizados (Li et al., 2017;
Ollivier; Newton; Kelsey, 2023; Yan et al., 2021; Zhang et al., 2021). Diversos ambientes sao
impactados pela acdo antrdpica, dentre os que mais sofrem com esses impactos estdo o0s que
junto com sua dindmica sedimentar estdo associados a circulacao estuarina (Cornwell;Owens;
Staver, 2022; Abuchacra, 2018).

A partir da metade do seculo XIX, era possivel se dividir a presenca de trés espacos na
paisagem do entorno da Baia de Guanabara (BG), a parte do litoral do Rio de Janeiro, a parte
de Niterdi, e o fundo da Baia de Guanabara sua parte interior, sendo o Gltimo mais preservado
(De Carvalho, 1996). Apesar da BG como um todo ser alvo de crescente degradagéo
ambiental, a partir dos anos 90 com o0s planos governamentais sua qualidade ambiental
comecou a melhorar, ainda assim em seu setor oriental sua consisténcia ambiental se mostrou
ameacada devido a expansao urbana (Fries et al., 2019). A Baia de Guanabara por conta de
sua degradacdo ambiental se encontra em estado de extrema eutrofizagdo (Marotta et al.,
2020). O setor nordeste da BG em sua maior parte apresenta o menor nivel de antropia em
comparagdo com o resto da BG, apesar disso a parte mais a sul dentro do setor (no municipio
de Sdo Goncalo) encontra-se em nivel de antropia degradada (Cruz et al., 1998).

O bioma local da bacia de drenagem é a mata atléntica, as florestas atlanticas por
conta da acdo antropica correspondem atualmente a 11,73% de sua area original. (Ribeiro et
al., 2009). Dentre os tipos de cobertura vegetal presentes estdo: floresta ombréfila, vegetacao
secundaria, vegetacdo de véarzea, e vegetacdo de mangue (Amador; 2013). Todas essas
compdem a cobertura florestal da regido. Os sedimentos de manguezais sdo fontes de
nutrientes vindos da bacia de drenagem, servindo também como indicativos de despejo de
esgoto, influenciando na qualidade ambiental atrelada a atividade urbana (Borges et al., 20009;
Marotta, 2020). Na bacia de drenagem da Baia de Guanabara, o elemento é fosforo um dos
principais nutrientes na composicdo do processo de eutrofizacdo fazendo parte dos processos
metabdlicos dos seres vivos e da composicdo do material genético. (Esteves; 1998). O
aumento da concentracdo de fosforo é influenciado pelo aumento da temperatura originada
pelas mudancas globais, com a elevacdo da temperatura os sedimentos liberam fésforo, o que
intensifica o processo de eutrofizacdo. (Jeppesen et al., 2010; Nazari-Sharabian; Ahmad;
Karakouzian, 2018).



Apesar de ser uma area com indicativos de melhora ambiental, carecem estudos que
avaliem concentracdes de fosforo no compartimento bentonico (testemunho sedimentar) da
Baia de Guanabara e as mudancas interdecadais do uso e cobertura do solo em sua bacia de
drenagem, possibilitando relacionar a geoquimica sedimentar com as efetivas alteracfes

devido a expansdo urbana.

2 OBJETIVO

Avaliar a relacdo entre: crescimento populacional, urbanizacdo, vegetacdo arborea,
manguezal e o enriquecimento de nutrientes - por meio de um indicativo de nutriente Fésforo

Total - no setor nordeste da regido hidrogréfica da Baia de Guanabara.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento do Estudo

A Baia de Guanabara esta localizada no Graben da Guanabara, formada ha cerca de 60
milhGes de anos junto da Serra do Mar. (Cruz et al., 1998). Como resultado de sua formacao,
a area ao fundo da Baia de Guanabara concentra grande parte das desembocaduras dos rios da
regido, o que resulta em um acumulo consideravel de sedimentacdo terrigena na localidade
(Da Fonseca, Baptista Neto, Pompermayer, 2021.) Tendo em vista esta acimulacdo, a analise
bentbnica do presente estudo dispds da coleta de um testemunho sedimentar (BG1) na porc¢éo
nordeste da Baia de Guanabara (NEBG), inserida & Area de Protecdo Ambiental (APA) de
Guapimirim (Figura 1).

Paralelamente, a localizagdo de coleta do testemunho se deu na coordenada para onde
convergem o0s principais rios das sub-bacias que compdem o nordeste da regido hidrogréfica,
sendo estas: Surui, Iriri, Roncado-Santo Aleixo, Guapimirim-Macacu, Caceribu e um
fragmento da sub-bacia de Guaxindiba-Alcantara - uma vez que a mesma possui outros
tributarios de desague da Baia de Guanabara.

A é&rea que compreende essas sub-bacias séo politico-administrativamente divididas
pelos municipios de: Magé, Guapimirim, Cachoeiras de Macacu, Rio Bonito, Tangua, Itaborai
e Sao Gongalo. Em suma, o somatorio da area total que engloba as sub-bacias do NEBG é de
2475,87 km2.
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo, destacando as sub-bacias do nordeste da bacia

hidrografica da Baia de Guanabara e o ponto de coleta do testemunho (BG1).

Frente ao testemunho, 0 mesmo possui 81 cm de extensdo, dividido em intervalos de 2
cm. Por sua vez, as amostras foram subdivididas em duas partes por se¢do, uma destinada a
datacdo por 210Pb e a outra utilizada para avaliacdo de Fosforo Total. Neste testemunho, seus
dados de datacdo constam a partir do ano de 1934, entretanto, o presente estudo concentrou-se
apenas nos dados subsequentes ao ano de 1982 - ou seja, 0s 34 cm mais recentes da amostra.

3.2 Metodologia de anélise de fosforo

As analises de fosforo total obedecem a seguinte metodologia: Um método semi-
automatizado para a determinacdo de fosfato inorganico, organico e total em sedimentos.
(Aspila; Agemian; Chau, 1976). No presente estudo o método de fosfato total ou como é

comumente conhecido fosforo total foi o utilizado.



3.3 Metodologia de data¢ao do testemunho por 210Pb

A datacdo foi realizada na Southern Cross University, Australia.

As amostras bentdnicas foram datadas a partir da datagdo secular pelo radionuclideo
210Pb. As amostras (Bonotto: Garcia-Tenorio. 2014).
O modelo utilizado para o célculo das idades e taxa de acrecdo sedimentar foi o Constant
Initial Concentration (CIC). O valor final foi multiplicado pelo fator de 10.000 para obter a
unidade em g m-2

ano-1.

3.4 Metodologia de Avaliagdo de Uso e Cobertura do Solo

O percurso metodologico adotado para obtencdo de dados referentes a 0 uso e
cobertura do solo na regido foi obtido através da plataforma do MapBiomas 7.0, em que foram
extraidos dados matriciais alusivos a 7 diferentes anos, intervalado sobre o periodo de 5 anos
cada. Os dados dizem respeito aos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015,
obedecendo uma andlise temporal-espacial de 30 anos.

Dessa maneira, as matrizes extraidas foram submetidas a um recorte de area, tendo em
vista 0 grande volume de dados, onde somente foram analisadas as mudancgas temporais
ocorridas nas sub-bacias que comp&em a area de estudo.

Em sequéncia, foram realizadas diferentes modificages nas legendas propostas pelo
Mapbiomas 7.0, em razdo de filtrar somente os dados relevantes para o projeto em questao.
Outrora, inlmeras classes passaram a compor somente 5 categorias: Vegetacdo Arborea,
Manguezal, Campo Antropogénico, Area Urbana e Corpo D’Aguas. Também foi realizada
uma readequacdo das cores propostas pela plataforma. A adaptagdo das classes originais

mediante as classificaces propostas pelos autores é esquematizada na Figura 2.



Classe proposta no Estudo Classe proposta no Estudo
Vegetacao Arborea O Manguezal

Classes do MapBiomas Classes do MapBiomas
. Formacao Florestal Praias e Dunas
@ Formacgdo Savanica . Mangue
O Campo Alagado O Restinga Herbacea
. Restinga Arborizada . Apicum
O Outras Formagoes Nao Florestais
O Classe proposta no Estudo
Afloramento Rochoso 4
Area Urbana
Classe proposta no Estudo

Classes do MapBiomas

Campo Antropogénico @ e urbanizada

Classes do MapBiomas O Outras Areas Ndo Vegetadas
. Silvicultura

O Pastagem Classe proposta no E’studo

O Mosaico de Usos ‘ corpo D'agua

. Mineracao Classes do MapBiomas

O Café . Rio, Lago e Oceano

O Outras Lavouras Temporarias O Aquicultura

Figura 2. Classes utilizadas pelos autores e suas correspondentes classes propostas pela
plataforma do MapBiomas.

No ambito dos metadados do MapBiomas Collection 7.0, a classificacdo de Uso e
Cobertura do solo é obtida através da determinacdo dos atributos espectrais das bandas de
imagens Landsat, com resolucdo espacial de 30 m. Para o processamento dos dados, 0
software utilizado foi o QGIS 28.6. Nele, a rotina de geoprocessamento se deu em quatro
etapas: (1) Tratamento dos dados matriciais e recorte da area de estudo, com base em dados do
Instituto Estadual do Ambiente (INEA) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). (Il) Aplicacdo dos valores de Gridcode as matrizes, tal como a legenda original
proposta pelo MapBiomas 7.0 (111) Readequacgéo da legenda original para com o objetivo do
presente estudo (V) Elaboracdo dos mapas, layouts, tabelas e gréaficos.

Das cinco principais categorias abarcadas pelo estudo, apenas a Area Urbana e
Manguezal foram mantidas com a nomenclatura e defini¢do original da legenda indicada pelo
MapBiomas 7.0, as demais - Campo Antropogénico, Vegetagdo Arborea e Corpo D’agua -
foram idealizadas pelo autores.

Em suma, a classificacdo de Vegetacdo Arbdrea corresponde ao bioma da Mata
Atlantica, categorizada pela presenca predominante de florestas ombroéfilas densas e mistas,

vegetacdo secundaria e vegetacdo de varzea, também, &reas espacialmente correlatas de



topografia acidentada como os afloramentos rochosos em regides escarpadas - comum na area
de estudo, tendo em vista a presenca da Serra do Mar. A classe engloba as seguintes
naturezas: Formacdo Florestal, Formacdo Savanica, Campo Alagado, Restinga Arborizada,
Outras Formacdes N&o Florestais e Afloramentos Rochosos.

A classe de Campo Antropogénico diz respeito a toda area ndo urbanizada submetida a
processos socioecondmicos antrépicos, bem como areas desmatadas de pastagem e
monocultivos. S&o abarcadas nesta classificacdo: Areas de Pastagem, Silvicultura, Mosaico de
Usos, Mineracdo, Café e Outras Lavouras Temporarias.

Em Manguezais, foram englobadas as categorias nas quais localizam-se em ambientes
de interface costeira com a Baia, bem como: Mangue, Praias e Dunas, Apicum e Restingas
Herbaceas. Em contrapartida, os corpos hidricos sdo classificados na classe de Corpos

D’Agua, englobando: Rios, Lagoas e Oceanos e ambientes de Aquicultura.

3.5 Metodologia de Analise do Crescimento Populacional

Na avaliacdo do crescimento populacional da por¢do Nordeste da Baia de Guanabara,
foram utilizados dados provenientes dos censos demogréficos realizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O objetivo consistiu na coleta dos valores
absolutos de populacédo para os municipios de Guapimirim, Rio Bonito, Tangua, Itaborai, Sdo
Gongcalo e Cachoeiras de Macacu. Os anos de referéncia coincidem com os anos apanhados
para 0s Usos e Cobertura do Solo, ou seja, sdo os anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2010 e
2015, no entanto, como ndo houve divulgacdo de dados demogréficos no ano de 1990, o
presente estudo considerou os valores de 1989.

Apbs coleta, os dados foram tabulados no Excel, de modo em que fosse possivel o
somatorio dos valores para cada ano analisado. Por fim, apds tratados, os dados foram
inseridos no software do Strater juntamente com as variaveis de Uso e Cobertura do Solo e
acumulacdo de Fosforo Total, produzindo o organograma de anélise exposto na figura 11.

4.0 RESULTADOS

A sub-bacia que mais se destacou em relacdo a urbanizacdo foram Guaxindiba-
Alcantara com parte do municipio de Sdo Gongalo com processo de urbanizacéo intenso,
saindo de uma cobertura de menos da metade da sub-bacia em 1985 e finalizando com uma

cobertura quase total da sub-bacia em 2015. Na sub-bacia Caceribu também ocorreu



desenvolvimento urbano substancial no municipio de Itaborai e com parte do Complexo
Petroquimico do Estado do Rio de Janeiro presente na sub-bacia. Em relacdo a Mata Atlantica
a sub-bacia que se manteve com a maior presenca de Area arbdorea foi Guapimirim-Macacu,
com espacos de preservacdo como a Reserva Ecoldgica de Guapiacu (REGUA), apesar desse
fator a parte sudoeste da sub-bacia sofreu uma perda de Mata Atlantica notavel. A sub-bacia
com maior aumento de area de Manguezal foi Caceribu a partir da expansdo da APA de
Guapimirim. A area com maior acréscimo de campo antropogénico foi na sub-bacia
Guapimirim-Macacu. Os espacos de campo antropogénico inicialmente cresceram entre 1985
e 1990 (figuras 2'e 3) porém de 1990 até 2015 [(figuras 3'a 8) apresentaram queda de 118,55
km2 (figura 10).

As tendéncias temporais indicam estabilidade na Mata Atlantica em virtude das
politicas de preservacdo tanto publicas quanto privadas. A area urbana tende a se manter
crescente, formando uma malha urbana no eixo municipal S&o Gongalo-Itaborai. Os espacos
de campo antropogénico tendem a diminuicdo em virtude da expansdo urbana e da

preservacao de mata atlantica.

. T
N 43°3 42°51' 42°39' XV||| S|MPURB

' Guapimirim -Macacu Simpdsio Nacional de Geografia Urbana - 2024 Niterdi
T 1 1 985. Uso e Cobertura
e do Solo (NE - BG)

1.076.106 Habitantes

IBGE: 1985

Y222

Vegetagao Arbérea
964,22km? - 38,96%

Manguezal
i 60,41km? - 2,44%

Campo Antropogénico
1.348,83km? - 54,5%

Area Urbana

99,25km? - 4,01% Sub-Bacias Hidrograficas
do Rio de Janeiro

-

Area Total:
2.475,87 km?

Corpo D’agua
1,59km? - 0,06%

0,06%
401% 38,96%

Guaxindiba - Alcantara

¢ Ponto de Coleta de Testemunho ( BG1) 2,44%

Figura 3. Mapa da area de estudo indicando Mata Atlantica, Manguezal, Campo

Antropogénico, Area Urbana e Corpo D’4gua no ano de 1985.
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Figura 4. Mapa da area de estudo indicando Mata Atlantica, Manguezal, Campo

Antropogénico, Area Urbana e Corpo D’4gua no ano de 1990.
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Figura 5. Mapa da area de estudo indicando Mata Atlantica, Manguezal, Campo

Antropogénico, Area Urbana e Corpo D’4gua no ano de 1995.
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Figura 6. Mapa da area de estudo indicando Mata Atlantica, Manguezal, Campo

Antropogénico, Area Urbana e Corpo D’4gua no ano de 2000.
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Figura 7. Mapa da area de estudo indicando Mata Atlantica, Manguezal, Campo

Antropogénico, Area Urbana e Corpo D’4gua no ano de 2005.
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Figura 9. Mapa da &rea de estudo indicando Mata Atlantica, Manguezal, Campo

Antropogénico, Area Urbana e Corpo D’agua no ano de 2015.

O valor da Taxa de Acumulacdo Sedimentar (TAS), pelo modelo CIC, foi de 1,375
cm/ano. Ha uma relagdo entre os picos de acumulagdo de PT, aumento da area urbana e
aumento da populacédo (figura 10). O acumulo de PT se mantém estavel (figura 10), porém
atingindo picos de até 1,87 g m2 ano (Figura 10). A area urbana chega a 185 km2 do setor
Nordeste da Baia de Guanabara em 2015, o que representa cerca de 9% da bacia de drenagem
(Figura 11). O aumento total de populagao foi de 58,42%, com crescimento sem variabilidade
(Figura 11). A queda da area de campo antropogénico € observada junto a estabilidade da
mata atlantica, e area de manguezal (tabela 1). A area urbana se manteve crescente, variando
de 99,25 km2 em 1985 a 209,79 km2 em 2015 (figura 11), aumento de 111,37%. Os espacos
de campo antropogénico da regido sofreram um leve aumento de 8,65 km2 entre 1985 e 1990
(figura 11). Apos isso, s6 ocorreu queda no total de area (118,55 km2) sendo a mais acentuada
entre 2010 e 2015 (figura 11). A variacdo maxima registrada de aumento em area de
Manguezal foi de 0,23% ou 5,8 km2, entre os anos de 1990 e 2015. Ja a variacdo maxima de
acréscimo de Mata Atlantica, foi também entre os anos de 1990 e 2015, de 1,19% ou 29,25
km2 (Figura 10).
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Figura 11. Organograma de PT, Acumulacio de PT, de Area urbana em km2, de Populagio e
de uso e cobertura do NEBG em %.



14

4 DISCUSSAO

Em relacdo a conservacdo as areas de vegetacdo de Mata Atlantica e Florestas de
Manguezal se mantiveram estaveis (~950 km2 de Mata Atlantica e ~64km2 de Manguezal,
Figura 10), sendo apresentado também estabilidade na acumulacdo de PT (figura 11). No
setor leste da BG (englobando uma &rea maior que inclui o setor nordeste da Baia de
Guanabara), a consequéncia do desmatamento de manguezal no “reconcavo da Baia de
Guanabara” ¢ a atual cobertura de apenas 31% (81,5 km2) da area ocupada originalmente
(261,9 km2) (Barreto et al., 2020). A partir da década de 1990, os indices de ocupacdo dos
municipios nas areas de manguezal na APA alcangaram a estabilidade (Figura 10), ndo sendo
mais registrada a invasdo urbana em areas de manguezal que ocorreu a partir dos anos 1970, o
que explica o pequeno grau de elevacdo na estabilidade (0,2%) de 1995 em diante (Figura 10)
(Botelho; Vallejo, 2006). Os impactos das mudancas globais nos manguezais sao
preocupantes, apesar da estabilidade apresentada nos Gltimos 30 anos no setor Nordeste da
Baia de Guanabara, visto que sdo sistemas extremamente sensiveis as acdes antropogénicas
(Luiz-Silva et al., 2006). Os picos de acumulacdo de Fosforo Total (figura 11) mostram um
alerta sobre possiveis problemas relacionados a frequéncia que aparecem podendo impactar
diretamente nos manguezais devido a seu alto grau de sensibilidade. Além disso, 0s
manguezais desempenham papel fundamental na mitigacdo dos efeitos das mudancas globais
por serem filtros naturais, sendo necessario um olhar mais eficiente a respeito de sua
preservacdo (Luiz-Silva et al., 2006; Poeys et al., 2021).

A érea urbana cresceu horizontalmente a medida que a populacdo foi se
desenvolvendo, embora o desenvolvimento da rede de esgoto ndo tenha acompanhado o
crescimento urbano com menos de 10% do esgoto da populacéo tratado na regido (Souza; De
Miranda; De Medeiros, 2014). O crescimento da area urbana culminou em um aporte de
fosforo através do esgoto em direcdo a foz dos rios, onde a presenca de manguezais pode
servir como filtro de parte desse aporte (Akram et al., 2023; Alongi, 2020).Assim a Mata
Atlantica associada a Manguezal pode estar servindo também como anteparo para evitar a
expansdo urbana no entorno e por consequéncia o assoreamento dos rios por ocupar ~38%
(de Mata Atlantica) e ~2,5% (de Manguezal) da area total da regido (figuras 3 ,4,5,6,7,8¢€
9). Entretanto, apesar de servirem como anteparo, a descarga de efluentes domésticos em

direcdo a manguezais representa um risco para o ecossistema presente (Luiz-Silva et al.,
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2006, Barroso et al., 2022). Assim, os aumentos de picos recentes de acumulacdo de Fosforo
Total (figura 11) indicam uma ameaca a qualidade ambiental devido a caréncia de
investimentos em tratamento de esgoto na regido.

Nesse sentido, o crescimento populacional acompanhou o crescimento da area urbana
(figura 11), o que pode ser atribuido ao baixo nivel de verticalizacdo na regido. A maior parte
das construcGes observadas ao longo da paisagem tem em média de 1 a 2 andares sendo raras
as com 3 ou mais andares. O crescimento percentual de area urbana (figura 11) foi de
aumento de ~110% em relacdo a sua area inicial em 1985 o que explica esse pequeno grau de
verticalizacdo em comparacdo com o aumento populacional de ~60% (figura 11). De acordo
com o Comité de Bacia da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos Sistemas
Lagunares de Marica e Jacarepagud (CBH Baia de Guanabara), a parte Leste da Baia de
Guanabara ainda que sendo o local mais preservado enfrenta desafios, pois uma parcela
significativa de sua populacdo ndo dispde do servico de saneamento. Seu efeito ¢ uma “baixa
sustentabilidade da quantidade de agua disponivel na bacia” o que indica o despejo de esgoto
diretamente nos rios da regido. A Unidade Hidroldgica de Planejamento correspondente a
sub-bacia apresenta indice WEI+ (indice de Exploracio da Agua Plus) de 115%
representando valores criticos da utilizacdo de recursos hidroldgicos, que para conté-los séo
necessarios grandes investimentos em rede de esgoto.

A acumulacdo de PT serve como indicador ambiental para estudar a eutrofizacéo local
associada ao despejo de efluentes domésticos (Dan; Liu; Yang, 2020; Monte et al., 2023). O
fésforo pode ser tanto de origem natural quanto antropogénica (Cotovicz Junior et al., 2014;
Esteves; 1998). Entretanto, como os valores de variacdo de Mata Atlantica e Manguezal séo
baixos (tabela 1) em comparacdo com os de expansdo urbana (figura 10), sugere-se que 0S
picos de acumulacdo de PT estdo associados ao crescimento urbano e populacional associado
ao despejo de efluentes domésticos in natura (figura 10) (Duarte; Miranda, 2021). Dessa
forma, os resultados de acumulacéo de PT indicam as atividades antropogénicas ao longo do
curso dos rios (Botelho; Vallejo, 2006; Duarte; Miranda, 2021). Com uma variabilidade entre
0,6 e 1,9 g.m2.ano-1 a acumulacéo de Fdsforo Total (figura 11) pode ser considerada baixa,
comparada a outros estudos em manguezais na Baia de Guanabara.

Ainda que a variagdo de acumulacdo de PT seja menor comparada a de outros estudos
(figura 11) (em areas de Manguezal), o saneamento da populacdo do NEBG é preocupante por

conta de seus picos recentes de acumulagdo (figura 11). O testemunho BG1 foi coletado em
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uma area sob forte influéncia de efluentes domésticos (Duarte; Miranda, 2021). Apesar da
diferenca ndo significativa entre a menor e maior taxa na acumulacdo de PT (figura 11), os
picos recentes apresentados mostram a problematica que acompanha a falta de saneamento na
regido. Os picos de PT sdo nos anos de 1985, 1992, 1998 e 2009 a causa desses picos € um
sinal de alerta por falta de saneamento basico na regido. O nivel de tratamento de esgoto dos
municipios varia entre primario e secundario, sendo a populacdo urbana atendida inferior a
10% (Souza; De Miranda; De Medeiros, 2014). Nesse sentido, 0 investimento em
saneamento e acdes de planejamento sdo fundamentais para que seja controlada uma possivel

problematica ambiental futura.

5 CONCLUSAO

A interface entre as variacBes de fosforo total, areas de Mata Atlantica (Vegetacdo
Arborea e Manguezal), bem como os crescimentos populacional e urbano, permite entender a
relagcdo entre a acumulacdo de nutrientes e sua bacia de drenagem. A taxa de acumulacdo de
PT apresentou picos, indicando alertas em relacdo ao despejo de esgoto associado ao
crescimento de area urbana de ~110% e populacional de ~60%, ocorridos simultaneamente.
Entretanto, enquanto o Manguezal apresentou um crescimento de ~10%, a Vegetacao
Arbdrea expds uma pequena queda de ~0,5%. A conservacdo e o crescimento de areas de
Manguezal e de Vegetacdo Arborea ocorreram em virtude de politicas publicas de aumento da
area da APA de Guapimirim e da iniciativa privada, a exemplo da REGUA. Essas iniciativas

promoveram uma transformacdo das areas de Campo Antropogénico em areas de preservacao.

A degradacdo ambiental ainda é uma problemética muito forte na regido, essa
precarizacdo se manifesta através da caréncia de rede de saneamento basico que atenda toda a
populacdo. Ainda que a conservacdo de Manguezais e de Mata Atlantica sejam alternativas
para a reducdo das problematicas relacionadas ao esgoto, servindo como “barreiras naturais”
para conter o avanco da urbanizagdo, ndo sdo a resolucdo do problema como um todo. E
necessario aliar essa estratégia com o tratamento de esgotos, sendo esta uma necessidade
urgente, ja que a variabilidade de PT acentua-se cada vez mais nos anos recentes, que atingiu
1,88 g m? ano em 2009.
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Os resultados do presente estudo confirmam que a por¢do nordeste da Baia de
Guanabara ainda apresenta caracteristicas conservadas. Isso se d& em associacdo a
manutencdo da Mata Atlantica, do Manguezal e das taxas médias relativamente baixas de
acumulacdo de PT no sedimento de fundo, sobretudo em comparagdo com outras &reas da
propria BG. No entanto, os picos recentes nessas taxas também revelam sérias ameagas, as
quais necessitam ser urgentemente prevenidas pela reducdo das mudancas de uso e cobertura
do solo (principalmente em relacéo ao avan¢o da urbanizacéo) e mitigadas pelo tratamento de

esgotos.
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