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RESUMO

As mudancas de paisagem, principalmente os usos da terra, tendem a afetar os corpos d’agua
continentais que recebem aguas com nutrientes que podem alterar seus estados tréficos. As lagoas
costeiras sdo particularmente suscetiveis a estas mudangas, principalmente as que ocorrem no
litoral fluminense por serem ambientes Iénticos, com pequeno volume de agua, de uso antropico
intenso e com elevado tempo de residéncia hidraulica. Na Lagoa Feia, situada no Norte
Fluminense, a principal mudanca no uso da terra da bacia hidrogréafica foi a diminuicao das areas
de canaviais e aumento das areas de pastagem. A hipdtese de pesquisa testada nesse estudo € a de
gue esta mudanca no uso da terra acarretaria em alteracdes no aporte de nitrogénio (N) e fosforo
(P), que tenderiam a apresentar suas concentracdes reduzidas bem como seu estado trofico. Para
isto foram feitas comparacdo entre os usos da terra através da técnica de geoprocessamento de
classificacdo supervisionada de imagens dos periodos 1978-1981 e 2012-2015; estimado o aporte
de nutrientes oriundos dos fatores de emissdo desta bacia hidrogréfica; calculado o fluxo e balango
de nutrientes entre os periodos 1978-1981 e 2012-2015 e entre o periodos chuvoso e seco;
determinado os valores de 17 parametros limnoldgicos da Lagoa Feia comparando-se 0s resultados
entre os periodos de 1978-1981 e 2012-2015 e entre periodo chuvoso e seco e determinado o estado
trofico desta lagoa através do indice de Lamparelli comparando-se os periodos de 1978-1981 e
2012-2015 e comparando-se 0s periodos chuvoso e seco. Pode-se ver que a principal mudanca de
uso da terra foi a substituicdo de culturas temporarias (dominadas por canaviais) por pastagens.
Através do célculo de fatores de emissdo, verificou-se que as principais fontes potenciais de
nutrientes para a lagoa s@o a agricultura e pecuéria. Através da estimativa de fluxos e balango de
nutrientes, observou-se que o manejo de comportas do Canal da Flecha é determinante no balango
de nutriente, tendendo a aumentar a retengdo de nutriente durante os anos em que estas comportas
estdo fechadas. Os resultados mostraram que ndo houve mudanca de estado trofico entre os
periodos de 1978-1981 e 2012-2015 nem os nutrientes seguiram a predicdo da hipotese. Mas, na
comparacdo sazonal, ha maior concentracdo de nutriente no periodo chuvoso e, portanto, maior
estado tréfico neste periodo. Observando-se estes resultados verificou-se que a hipdtese original
foi negada, ja que ndo houve mudanga de estado trofico apesar de haver mudanca de uso da terra
na comparagao entre os periodos de 1978-1981 e 2012-2015. Isto aponta que aspectos intrinsecos
da Lagoa Feia, como manejo de comportas, aumento do espelho d’agua, da profundidade e do
tempo de residéncia hidraulico, podem ser mais importantes na compreensdo de sua
biogeoquimica que fatores exdgenos, ja que sua bacia hidrogréfica, quando comparada a outras
bacias de lagoas costeiras do Rio de Janeiro, sofreu impactos menos intensos de atividades
antrdpicas no periodo entre 1978 e 2015.

Palavras-chave: Uso da terra; Fluxo e Balango de nutrientes; Estado do Rio de Janeiro;
Parametros limnoldgicos; Estado trofico.



ABSTRACT

Landscape changes, especially land uses, tend to affect continental water bodies that receive
water with nutrients that can alter their trophic states. Coastal lagoons are particularly susceptible
to these changes, especially those occurring on the coast of Rio de Janeiro because they are lentic
environments, with small volumes of water, intense anthropic use and high hydraulic residence
time. In Lagoa Feia, located in the northern state of Rio de Janeiro, the main change in land use in
the river basin was the reduction of sugarcane areas and increase of pasture areas. The research
hypothesis tested in this study is that this change in land use would lead to changes in the nitrogen
(N) and phosphorus (P) inputs, which would tend to have their reduced concentrations as well as
their trophic state. For this, comparisons were made between land uses through the geoprocessing
technique of supervised classification of images from the periods 1978-1981 and 2012-2015;
estimated the contribution of nutrients from the emission factors of this river basin; calculated the
flow and nutrient balance between the periods 1978-1981 and 2012-2015 and between the rainy
and dry periods; determined the values of 17 limnological parameters of the Lagoa Feia comparing
the results between the periods 1978-1981 and 2012-2015 and between rainy and dry period and
determined the trophic state of this lagoon through the Lamparelli index comparing the periods of
1978-1981 and 2012-2015 and comparing the rainy and dry periods. It can be seen that the main
land use change was the replacement of temporary crops (dominated by cane fields) by pasture.
Through the calculation of emission factors, it was verified that the main potential sources of
nutrients for the lagoon are agriculture and livestock. Through the estimation of flows and nutrient
balance it was observed that the management of Channel of Flecha flood-gate is determinant in
the nutrient balance, tending to increase nutrient retention during the years in which these behave
are closed. The results showed that there was no trophic change between the periods 1978-1981
and 2012-2015 nor did the nutrients follow the prediction of the hypothesis. But in the seasonal
comparison there is a higher concentration of nutrients in the rainy season and therefore higher
trophic status in this period. Observing these results, it was verified that the original hypothesis
was denied, since there was no change in the trophic state, although there was a change in land use
in the comparison between the periods 1978-1981 and 2012-2015. This indicates that intrinsic
aspects of the Lagoa Feia, such as floodgate management, water depth, water depth and residence
time, may be more important in the understanding of its biogeochemistry than exogenous factors,
since its watershed, when compared to other basins of coastal lagoons of Rio de Janeiro, suffered
less intense impacts of anthropic activities in the period between 1978 and 2015.

Key-words: lande use; flows and nutrient balance; Rio de Janeiro state; limnological
parameters; trophic state.
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1. INTRODUCAO

1.1. Estado tréfico de ecossistemas Iénticos

O estado tréfico é uma classificacdo da condi¢do de ecossistemas aquéaticos associada a
fertilidade do ambiente. O termo “trofico” esta relacionado a disponibilidade de nutrientes a
organismos. Um dos primeiros trabalhos a medir o estado trofico a partir da criacdo de um indice
foi o de Carlson (1977). Desde entéo, diversos indices de estados troficos foram elaborados, e os
parametros limnologicos mais frequentemente utilizados para este tipo de avaliacdo séo a
concentracdo de clorofila a e a concentracdo de nutrientes, principalmente o fosforo
(HAKANSON; BRYHN, 2008; LAMPARELLI, 2004; MERCANTE; TUCCI-MOURA, 1999;
OECD, 1982; RAST; HOLLAND, 1998; TOLEDO Jr., 1983, VOLLENWEIDER et al., 1998).

Os nutrientes sdo conceitualmente os elementos quimicos essenciais a vida. Segundo
Malavolta (1980), os nutrientes podem ser compreendidos num critério direto de essencialidade
como o elemento quimico que participa de algum composto ou reacdo sem o qual o produtor
primario nao vive. Como os organismos fotossintetizantes constituem o primeiro nivel tréfico da
cadeia alimentar, na maioria dos ecossistemas, 0s elementos essenciais para estes organismos
refletem-se em sua maioria nos demais niveis tréficos. Os macronutrientes tém sua concentracdo
na biomassa expressa em %, sendo eles C, N, P, K, Ca, Mg e S, e 0s micronutrientes possuem
concentracdes na biomassa expressas em partes por milhdo (ppm) ou partes por bilhdo (ppb),
dentre os quais podemos citar Fe, Cu, B, Mo e o Cl (VALDEMAR, 2005). O aumento na
concentracdo de nutrientes oriundos de diferentes fontes, principalmente as antrdpicas, tem
favorecido o incremento de estado trofico de corpos d’agua continentais (SMITH, 2003; SMITH
etal., 1999).

Os corpos d’agua do limnociclo! tendem a mudar seu estado tréfico naturalmente, sendo a
eutrofizacdo um fendmeno natural de “envelhecimento” dos corpos d’agua (ESTEVES, 2011).
Mas toda determinagdo de estado trofico deve ser considerada como uma “fotografia” do ambiente,
sendo este estado um momento transiente da sucessao, seja num ambiente natural ou artificial

(KIMMEL; GROEGER, 1986). Fatores extrinsecos aos ambientes aquaticos podem acelerar estas

L E o biociclo que corresponde aos ambientes de 4guas continentais fluentes, emergentes ou subterraneas.
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mudancas de estado trofico, havendo vérias possiveis causas, todas direta ou indiretamente
associadas a fatores antropicos: inputs por efluentes domésticos e industriais, aumento da
lixiviacdo de solos de areas agricolas por aumento de pluviosidade, mudancas climaticas e
alteracdo do tempo de residéncia hidraulica (CHANG; BONNETTE, 2016; HU, et al., 2016;
KNOPPERS, et al., 1999a; MAMUN: AN, 2017; MOLINA-NAVARRO, et al., 2014; SIENSKA,
et al., 2016).

Fatores intrinsecos também ja foram reportados como causadores de mudanca de estado
tréfico em sistemas limnicos. Ejsmont-Karabin e colaboradores (2016) analisando 16 corpos
d’agua lénticos na Polonia, hum intervalo de tempo de 30 anos, mostraram que o aumento do
volume de agua destes lagos por maior retencdo hidraulica tendeu a um efeito de diminuicéo da
ressuspensdo de sedimentos e consequente reducdo de estado trofico. Adamovich e colaboradores
(2016) também mostraram que o estado trofico é afetado por pardmetros diretamente ligados a
ressuspensdo de sedimentos, como a concentracao de matéria organica, concentracdo de material
particulado em suspenséo (MPS) e fosforo (P) na coluna d’agua em trés lagos bielorrussos. Neste
estudo que monitorou os lagos por 35 anos, concluiu-se que o estado tréfico diminui com a
diminuicdo do fenémeno da ressuspensdo de sedimentos, ja que, segundo os autores, esta é a
principal fonte de matéria organica, MPS e P para estes sistemas. Laspidou e colaboradores (2017)
provaram que, utilizando como modelo um lago na Grécia cujo volume € artificialmente
controlado, o aumento da profundidade deste lago bem como a reducéo do seu tempo de residéncia
hidraulico sdo gatilhos que rebaixam o sistema de um nivel hipereutréfico para eutrdfico,
independentemente do més do ano analisado. Assim, estes trés trabalhos citados apontam que
aspectos intrinsecos aos sistemas limnicos podem ser relevantes no estado trofico destes corpos
d’agua. E importante destacar também que dentro dos corpos d’agua Iénticos, 0 estado trofico pode
variar no espago tanto horizontalmente (ao longo do espelho d’agua) quanto verticalmente (ao
longo da coluna d’agua) em fungdo da interagdo com as margens, com os afluentes/defluentes e
com o sedimento; podendo a variacdo de estado trofico ndo ser homogénea em toda a massa de
agua (XU et al., 2001, SANTOS et al., 2017; SIMONA, 2003).

O estado trofico de ambientes limnicos também e determinado pelas caracteristicas da bacia
hidrografica, tais como a configuracdo de paisagem, os tipos de solo, declividade de terreno e usos
daterra. Enquanto que isoladamente a configuracéo de paisagem € mais significativa na explicacdo
de diferenca de estado trofico entre diferentes bacias hidrogréficas, a declividade do terreno e tipo

de solo explicam melhor as variagdes sazonais de concentragdes de nutrientes, ja que estes dois
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fatores estabelecem relacdo causal com a eroséo, que é determinante no aporte de N e P para 0s
corpos d’agua (CASTILLHO, 2010; CLEMENT et al., 2017; KOVACS; HONTI, 2008;
MOLINA-NAVARRO et al., 2014). Ja os usos da terra incorporam todas as relevancias apontadas
na afirmac&o anterior, pois suas diferencas ajudam a compreender as diferencas de estado trofico
entre diferentes bacias hidrograficas como também as mudancas temporais de estado tréfico a
medida que o homem vai redefinindo a cobertura do solo pela ocupacio dos espagos (FUCIK et
al., 2008; MIRAS et al., 2015; SHORE et al., 2016; VERHEYEN et al., 2015).

1.2. Uso da terra e a relacdo com o estado tréfico de ambientes limnicos

A mudanca de uso da terra é um problema global, principalmente a substituicdo de florestas
por areas agricolas e de pastagem, as quais ocupam atualmente cerca de 40% da superficie da terra.
O aumento de terras cultivadas, nos ultimos 40 anos, foi de 12%, resultando no aumento no uso
de fertilizantes de ~700% e de aumento de area irrigada de ~70%. O somatdrio destes aspectos
acarreta uma pressdo sobre os recursos hidricos, tanto no aumento da quantidade de &gua
demandada, quanto no comprometimento de sua qualidade, principalmente pela eutrofizacdo
ocasionada pelo aumento de nutrientes (FOLEY et al., 2005; SMITH et al., 1999).

O uso da terra é uma caracteristica da bacia hidrogréafica que tem implicacdo sobre diferencas
espaciais e temporais de estado trofico de seus corpos d’aguas. Mamun e colaboradores (2017)
mostraram haver significativa diferenca entre a estacdo seca e chuvosa na concentracdo de
nutrientes e de clorofila a em corpos d’agua 1énticos de bacias de drenagem dominadas por
agricultura na Coreia do Sul. A conclusdo destes autores € que ha um agravamento de estado
trofico dos corpos d’agua estudados em funcdo do aumento de nutrientes que sdo carreados dos
solos durante o periodo chuvoso oriundos dos inputs de fertilizantes que as culturas agricolas
recebem. Conclusdo semelhante chegaram Shore e colaboradores (2017) trabalhando em bacias
hidrograficas recobertas por pastagem e areas agricolas. Ja Verheyen e colaboradores (2015)
mostraram que, na Bélgica, areas com uso agropecuario da terra geram até 11 vezes mais P/ha/ano
que areas recobertas por florestas, relacionando esta diferenca aos inputs tanto dos fertilizantes da
agricultura quanto dos excrementos animais da pecuaria. Fucik e colaboradores (2008) mostraram
que, mesmo em bacia hidrografica de tamanhos diferentes na Republica Tcheca, a concentracao
de nitrato em corpos d’agua que recebem as Aguas drenadas de &reas agricolas aumenta
proporcionalmente com o crescimento do tamanho destas areas, sendo que nas bacias hidrograficas
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de areas menores este impacto € mais conspicuo. Contudo, Thomatou e colaboradores (2013),
analisando um intervalo de tempo de 22 anos, ndo conseguiram estabelecer uma relagéo direta
entre mudancas no uso da terra e variacao de estado trofico em um lago da Grécia. Neste trabalho,
a auséncia desta relacdo foi explicada pelo fato de que, apesar de a mudanca de uso da terra atingir
25% da &rea da bacia de drenagem, nenhuma alteracdo interanual de estado trofico neste lago foi
observada (o lago se manteve mesotréfico ao longo dos anos), havendo apenas alteragdes sazonais,
as quais foram explicadas em funcdo de aspectos intrinsecos que tem carater ciclico. Estes
trabalhos mostraram que o uso do solo da bacia de drenagem é importante na compreensao das
alteracdes temporais de estado trofico de corpos d’agua, mas que pode haver contextos em que
aspectos intrinsecos sejam preponderantes no grau de trofia destes sistemas limnicos.

Neill e colaboradores (2001), trabalhando na regido amaz6nica, mostraram que em &guas
drenadas de solo recoberto com pastagem ou agricultura havia maior perda de P e menor de N que
em areas drenadas de floresta. Da Silva (2012), trabalhando na bacia hidrografica do Rio Imbég,
Bioma Mata Atlantica, chegou a conclusdo semelhante, mostrando que numa bacia hidrogréafica
onde predomina o uso agropecudrio da terra, as dguas drenadas destas areas sdo empobrecidas de
N, o que limita o crescimento de fitoplancton. Os resultados de Silvino e Barbosa (2015) também
mostram uma limitacdo por N em uma bacia hidrografica de cerrado cujo principal uso da terra
sdo as pastagens. Estes trabalhos brasileiros contrastam com os resultados de regides temperadas
nos quais, mesmo em bacias hidrograficas onde o uso agropecuario € maior, o elemento limitante
a producdo priméaria € o P (ADAMOVICH, 2016; THOUMATOU et al., 2013; VERHEYEN et
al., 2015). Estes trabalhos mostram que é possivel, em ecossistemas tropicais, uma limitacéo a
producdo primaria por N mesmo em condi¢des em que o P tem concentracdes suficientes para

indicar eutrofizacdo.

Esta diferenca na proporcao entre contribuicdo de N e P da bacia hidrografica pode ser
explicada pelas diferencas entre 0s usos agropecudrios da terra existentes entre regides tropicais e
temperadas. Nas regides temperadas, a densidade animal no campo é maior que regides tropicais,
sendo, por exemplo, a faixa de variagdo para densidade de gado nas pastagens da Europa entre 100
e 250 cabecas/Km?; enquanto, na América do Sul, a densidade animal varia de 20 a 100
cabecas/Km?2 (ROBINSON et al., 2014). J& na agricultura, as regides temperadas tém o uso mais
intensivo de fertilizantes que as regides tropicais, tendo as regides temperadas como média a
aplicacdo de N 6,01 t/Kmz2.ano; enquanto, nas regifes tropicais a média de aplicacdo de N é de
4,09 t/Km? (NIEDERTSCHEIDER et al., 2016). Mas este uso de fertilizantes tende a variar
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conforme a cultura. No Brasil, as principais culturas utilizadoras de fertilizantes sdo soja, milho e
cana-de-acucar, sendo elas responsavel pelo consumo de 33%, 17% e 15% respectivamente da
demanda nacional, segundo dados da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos de 2008
(CELLA; ROSSI, 2010). Por isto, para entender melhor a realidade local, é importante o
conhecimento sobre as mudangas troficas e de uso da terra em bacias hidrogréficas semelhantes.
Assim, passaremos a analisar as bacias hidrograficas de lagoas costeiras fluminenses, ja que estas

tendem a ser mais semelhantes a Lagoa Feia.

1.3. Estado trofico e lagoas costeiras do Estado do Rio de Janeiro

As lagoas costeiras sdo corpos d'agua continentais orientados paralelos ou perpendiculares a
linha de costa, separados do mar por uma barreira de areia e podem estar conectados ao oceano
por um ou mais canais. Estes ambientes possuem profundidades variadas, mas em muitos casos
sdo ambientes rasos (<2m). As lagoas costeiras foram formadas héa cerca de 10 mil anos, sendo em
muitos casos oriundas dos Ultimos eventos de progresséo e transgressao do nivel do mar deste
periodo (KIERFVE; MAGILL, 1989; KJERFVE, 1994). Deste modo, sdo areas recentes em um
contexto geolodgico; sendo influenciadas por processos meteorologicos e oceanograficos, que
podem, por exemplo, abrir as barras arenosas que as separam do mar alterando suas condigdes

limnoldgicas.

No Brasil, a maior concentracdo destes ambientes ocorre no litoral do Estado do Rio de
Janeiro, existindo aproximadamente 80 lagoas costeiras fluminenses. Este fato se deve as
regressdes marinhas nos ultimos 1,6 milhdes de anos que, no litoral fluminense, originou o
Dominio Hidrogeolégico de Formacdes Cenozoicas, Subdominio Depdsitos Litoraneos. Este
dominio e subdominio hidrogeoldgico tém sua génese na deposicao de sedimentos fluviomarinhos,
com consequente formacdo de restingas arenosas paralelas a linha de costa, favorecendo a

formacdo de lagoas costeiras, conforme descreve Esteves et al. (2008).

Limitaremo-nos a tratar sobre as lagoas fluminenses situadas entre 0 Cabo de S&o Tomé
(Norte) e a Baia de Sepetiba (Sul). Estas lagoas comp&em a porcao final das Bacias Hidrogréficas
do Atlantico Sudeste (Paralelos 22-29°) que tém como importante caracteristica a area de
drenagem reduzida (0,001 km? < Area Bacia <10.000 km?) e gradiente de altitude variando de
1.500 m nas montanhas da Serra do Mar até o nivel médio do oceano. Ao longo deste trecho, estdo
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dispostas as planicies costeiras de variadas dimensdes, nas quais as lagoas se inseriram
(KNOPPERS et al., 1999a) (Figura 1). Esta regido costeira apresenta aspectos singulares que
podem possibilitar a comparacgéo entre seus ambientes lagunares: estarem sob influéncia do mesmo
ecossistema marinho, a Plataforma Brasileira Maritima Sul (SCHIAVETTI et al., 2013); estarem
sob influéncia da mesma corrente oceénica, a Corrente Brasileira (CASTRO; MIRANDA, 1998;
KNOPPERS et al., 1999b); estarem na mesma zona climética segundo a classificacdo climatica
de Koppen, Zona Tropical com Inverno Seco (ALVARES et al., 2013); estarem no mesmo
dominio geoambiental, Dominio Geoambiental da Regido Litoranea do Rio de Janeiro (DANTAS

etal., 2000). Além destes aspectos, as lagoas costeiras fluminenses tiveram ocupagéo pelo homem

de suas bacias hidrogréficas mais intensificadas no mesmo periodo: a partir de 1980 (ESTEVES
et al., 2008; SOFFIATI, 2005).

©2016 Google - .
85jkim Data SI0, NOAA US Navy, NGA, GEBCO G()()QIC earth
‘ ‘ Image Landsat e

Guia de turismo Data dasiimagens: 12/13/2015  23°13'35.91"S 44°05'28.69"0 elev -17 m altitude do ponto de visao 376.85 km
Figura 1: Bacias hidrogréficas de lagoas costeiras do Estado do Rio de Janeiro (linhas vermelhas). 1- Complexo
lagunar de Jacarepagud; 2- Lagoa Rodrigo de Freitas; 3- Lagoas de Piratininga e Itaipu; 4- Lagoas de Maric; 5-
Lagoas de Saquarema; 6- Lagoa de Araruama; 7- Lagoa de Imboassica; 8- Lagoas do Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba; 9- Lagoa Feia e Canal da Flecha.

Nos paragrafos a seguir, esté a sintese de informacdes do livro que foi aceito para publicacdo
pela Essentia Editora do IFFluminense (CAMPANELI; MOLISANI, no prelo — aceite final da
editora em anexo). A redacdo deste livro se justifica pela caréncia de material bibliogréfico que
estabelecesse uma comparagdo de mudanca de estado trofico de lagoas costeiras em periodo

superior a 10 anos, o que servira de fonte para discussdo deste trabalho.
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As lagoas costeiras fluminenses podem ser divididas em dois grandes grupos quanto ao uso
da terra de suas bacias hidrogréficas e seus estados troficos. O Grupol € formado pelas lagoas da
Regido Metropolitana do municipio do Rio de Janeiro, que possuem o maior percentual de area
urbana e densidade demografica e consequentemente possuem 0s mais elevados estados troficos
(Complexo Lagunar de Jacarepagua, Lagoa Rodrigo de Freitas, Complexo Lagunar de Piratininga-
Itaipu e Complexo Lagunar de Marica). O Grupo 2 é formado por lagoas da Regido dos Lagos e
Norte Fluminense, as quais possuem, em geral, menores percentuais de area urbana e densidade
demogréficas e consequentemente menor nivel trofico (Complexo Lagunar de Saquarema, a Lagoa

de Araruama e a Lagoa de Imboassica).

As lagoas do Grupo 1 eram eutrdficas nos anos de 1980. Contudo, o aumento significativo
de densidade demografica, em suas bacias hidrogréficas, nos Gltimos 30 anos (nos complexos
Lagunares de Piratininga-Itaipu e de Maricé este aumento chegou a 280% e 290% respectivamente
entre os anos de 1980 e a segunda década do século XXI) contribuiu para o agravamento do estado
trofico. Este aumento de densidade explica o aumento da concentracéo de P total neste periodo, ja
que historicamente h& deficiéncia no tratamento dos efluentes domésticos (os quais sao
importantes fontes de P) gerados nestas bacias hidrograficas. Bitton e colaboradores (1999), em
trabalho feito na década de 1990 de levantamento do uso da terra na Bacia Hidrografica do
Complexo Laguna de Marica, ja apontavam a substituicdo em progresso de areas rurais por areas
urbanas. Este padrdo de aumento de &reas urbanas associado ao aumento de densidade
populacional é um fenémeno conhecido por ser importante gerador de eutrofizagdo em corpos
d’agua (RIGUETTI, 2009; SANTOS 2014; TROMBONI; DODDS, 2017).

O Grupo 2 de lagoas costeiras historicamente se mantém eutréficas, ndo demonstrando uma
tendéncia de agravamento deste estado tréfico, nos ultimos 30 anos, mas uma oscilacdo proxima
de um estado eutréfico na comparacdo entre os anos. Alguns fatores fazem com que o estado
tréfico oscile para cima, como 0 aumento de densidade demogréafica (290%, 380% e 309% para as
bacias hidrograficas das lagoas de Saquarema, Araruama e Imboassica respectivamente) e
aumento de contribuicdo de efluentes sanitarios ndo-tratados. Outros fatores fazem com que o
estado trofico oscile para baixo, como as obras hidraulicas de conex&o destas lagoas com o mar
(que diminuem seus tempos de residéncia hidraulica) e como a implantacdo de rede de coleta e
tratamento de esgoto ocorrida neste mesmo periodo (AZEVEDO, 2005; GOMES, 2009;
KNOPPERS et al., 1999a). Apesar de ainda possuirem tamanhos de area urbana em termos

percentuais inferiores as lagoas do Grupo 1, o crescimento urbano nas bacias hidrogréaficas das
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lagoas do Grupo 2 é importante na compreensao da oscilacdo de estado trofico destas lagoas. As
obras hidraulicas sozinhas ndo garantem a manutencdo de queda do estado tr6fico com o passar
dos anos ja que ha tendéncia de aumento demogréafico nestas bacias hidrograficas. Assim, a coleta
e tratamento de esgoto passam a ser um importante fator na reducéo de aporte de nutrientes para
estas lagoas (CARLONI et al., 2010; GOMES, 2009; MELLO, 2007). Ja para a Lagoa de
Imboassica, as diversas aberturas temporarias de sua barra arenosa sdo um importante fator na
compreensdo das oscilacdes da concentracdo de P total, P dissolvido e clorofila a (BOZELLI et
al., 2009; FERNANDES; ESTEVES, 2003; MELO et al., 2007; PANOSSO; ESTEVES, 2000;
SETUBAL et al., 2013) e consequentemente de seu estado tréfico.

A Lagoa Feia tende a se diferenciar das demais lagoas discutidas anteriormente quanto ao
uso da terra em sua bacia hidrografica, ja que apenas 0,22% da area de sua bacia é ocupada pela
malha urbana, sendo a pastagem o uso mais comum da terra (56,07%), seguido das florestas
(19,56%) e da agricultura (10,54%) (LIMA, 2014). Assim, é de suma importancia, no caso da
Lagoa Feia, compreender os potenciais impactos que 0s usos da terra tém sobre a disponibilizacdo

de nutrientes para esta lagoa e sobre seu estado tréfico.

1.4. Lagoa Feia: uma breve revisao sobre sua morfoestrutura, historico de
ocupacdo de sua bacia hidrografica e transformacoes

A Lagoa Feia foi descrita pela primeira vez, em 1632, pelos capitdes Miguel Aires
Maldonado e José de Castilho Pinto que, segundo palavras de Soffiatti (2013, p.81) “pensaram
que se tratava de um mar interior. O dia estava tdo tempestuoso e suas aguas tao revoltas que eles
a batizaram de Feia, embora de feia ela ndo tenha nada”. Desde a sua descoberta, a Lagoa passou
por mudangas em seu espelho d’agua. Em 1898, sua area foi estimada em 370 km? (SOFFIATI,
2013); e, em 2008, o espelho d’agua desta Lagoa foi oficialmente demarcado pelo Governo do
Estado do Rio de Janeiro como sendo 183 km2. Mas a mudanc¢a mais recente foi a implosao de 3
digques marginais desta lagoa e 1 dique no rio Ururai pelo Ministério Publico Estadual, o que
permitiu segundo Lima (2014), que a Lagoa alcangasse um maximo de espelho d’agua de 408 km?
(Figura 2).
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Figura 2: Mapas revelando os locais de implosdo dos diques marginais em dezembro de 2008 (a) e area
de alcance méximo de inundagdo da Lagoa Feia ap6s implosdo dos diques conforme mapeamento por
satélite feito pelo Laboratério de Cartografia Geogréafica e Geotecnologias da UFES (b). Fonte: Lima
(2014).



A ocupagdo com finalidade econdémica do Norte Fluminense e, consequentemente, da bacia
hidrogréfica da Lagoa Feia foi iniciada pelos Sete Capitaes, em 1632. J& na primeira expedicao, o
objetivo era encontrar pastagens naturais para gado (GABRIEL; LUZ, 2012). Esta atividade foi a
principal forca motriz para desmatamento e ocupacao econémica da bacia hidrografica desta lagoa.
Em registro da década de 1940, Lamego ja deixa claro que o uso da terra na época era dominado
por pastagens e havendo alguns canaviais espalhados na planicie campista, restando como
remanescentes florestais significativos o macico do Imbé, a Serra do Itaoca, as restingas do Acu e
Jurubatiba e um pequeno fragmento de floresta estacional semidecidual de terras baixas conhecido
como Mata do Mergulhdo, em terras da antiga Fazenda dos Airises (LAMEGO, 1946). A troca de
pastagem para monocultura de cana-de-agtcar comegou no final do século XIX e expandiu sua
area progressivamente até inicio da década de 80 do século passado, fomentado por incentivos do
governo como empréstimos e subsidios a producédo de acucar e alcool como os que foram dados
pelo programa Pro-Alcool (SMIDERLE, 2009).

As éareas ocupadas com cana-de-agucar tradicionalmente requerem um manejo mais
intensivo do solo com aplicagdo de corretivos e fertilizantes em relagcdo a pecuéria extensiva
(COSTA, 2009; NETO, 2005). Além de manejo mais intenso do solo, a inddstria sucro-alcooleira
gera efluentes, como o vinhoto, que sdo grandes fontes de nutrientes indutores de eutrofizacdo nos
corpos d’agua que drenam a bacia hidrografica. Este fato comegou a ser debatido por ecologistas
na década de 1970 (SOFFIATI, 2013) e reforcado por dados da Lagoa Feia do ano de 1980 os
quais ja apontavam concentracao de clorofila a de 5,0ug/L, fésforo dissolvido de 10,0ug/L, fosforo
total de 70,0ug/L, nitrato de 50,0ug/L, 0 que permitiu aos pesquisadores desta época especular
que esta lagoa era eutréfica (BIDEGAIN et al., 2002). Para dirimir davidas sobre efeitos da cultura
sucro-alcooleira na Lagoa Feia, 0 governo do Estado do Rio de Janeiro passou a fazer
monitoramento ambiental de parimetros limnologicos desta lagoa e de alguns corpos d’agua de
sua bacia hidrografica a partir do segundo semestre de 1978 (apds a conclusdo das obras de

instalacdo de comportas no Canal da Flecha) até o ano de 2015.

Apesar de a cana-de-agucar historicamente ser uma cultura estratégica para a economia da
regiao Norte Fluminense, as politicas publicas mal direcionadas e 0 esgotamento do metodo
tradicional do cultivo canavieiro (seja por aspectos econdémicos ou agricolas) redundaram no
declinio deste setor, principalmente a partir de meados da década de 80 (COSTA, 2009;
SMIDERLE, 2009; RIBEIRO, 2010). O declinio na producéo total do setor sucro-alcooleiro foi
de 7,0 x10° t/safra de cana-de-aglcar entre 1978 e 1981 com 21 usinas operando (AZEVEDO,
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2004) para 1,5 x10° t/safra para o periodo entre 2012 e 2015 com 3 usinas neste mesmo periodo
(dados ndo publicados do monitoramento sisteméatico do INEA). Um dos principais motivos da
diminuicao da area agricultavel, no Norte Fluminense, foi a perda de nutrientes pelo solo. Monteiro
(2011) calculou que, para o ano de 2010, na baixada campista? perderam-se por lixiviacdo 8.736
t/ano de solo nas areas de cana crua® e 548.772 t/ano de solo nas éareas de cana queimada s6 no
municipio de Campos dos Goytacazes. Ja nos canaviais plantados sobre o tabuleiro* deste
municipio, foram perdidos solos em taxas de 16.548 t/ano nas areas de cana crua e 1.037.008 t/ano
nas areas de cana queimada. No total, dos solos campistas cultivados com cana-de-agucar, foram
perdidos por lixiviagdo 346,37 t/ano de N e 32,07 t/ano de P. Estes dados mostram dois aspectos
importantes: o impacto da cana-de-agUcar no solo é maior nas areas de tabuleiro devido a estrutura
destes solos que dos solos da baixada e que a queima da cana de acUcar é um catalizador da perda
de solos e de nutrientes. Assim, por estes, valores podemos perceber que € significativo o potencial
que a as areas de canavial tém para contribuir com nutrientes para 0s ecossistemas aquaticos.

Contudo, deve-se levar em conta que esta contribuicdo de nutrientes dos canaviais no Norte
Fluminense tende a reduzir com o passar do tempo, ja que esta atividade vem decrescendo em
termos de produtividade e de ocupacéo do espaco fisico (SMIRDELE, 2009). Segundo Mendonca
e colaboradores (2011), a perda total de areas de canaviais no Norte Fluminense entre 0s anos de
maior producdo mapeados pelo autor (1984) e o0 ano de menor producdo (2001) foi de 73520 ha.
Autores tém mostrado que ha uma tendéncia progressiva nessa regido de transformacdo de
canaviais em pastagens (RIBEIRO, 2010; SMIRDELE, 2009, VALPASSQOS, 2006).

Conforme é de conhecimento na literatura, as areas com cobertura de pastagem tendem a
perder menos nutrientes pela lixiviacdo das chuvas que as areas com outras coberturas (FUCIK et
al., 2008; VERHEYEN et al., 2015). Especificamente, na bacia hidrografica da Lagoa Feia, Brito
(2005) revelou, fundamentado na soma de bases trocaveis®, que os solos recobertos por pastagem

e floresta tendem a reter mais nutrientes em formas que podem ser disponibilizadas para as plantas.

2 A baixada campista é constituida principalmente de Cambissolo e Argissolo de origem quaternaria oriundos da
deposicéo fluvial tendo alto teor de argila e alta concentracdo de elementos como Fe, Al e Mn. Geograficamente, a
baixada campista abrange parcialmente o municipio de Campos dos Goytacazes, Sdo Jodo da Barra e Quissama
(BIDEGAIN et al., 2002, MONTEIRO, 2011).
3 Cana crua é o nome que se da a cana-de-agucar que é colhida sem ser queimada.
4 0O tabuleiro é uma faixa de terra proxima ao litoral constituida principalmente de Argissolo e Latossolo de origem
terciarias, tendo alto teor de areia, presenca de minerais como laterita em significativa concentracdo e baixa
disponibilidade hidrica (BIDEGAIN et al., 2002, BRITO, 2005; MONTEIRO, 2011).
5A soma de bases trocaveis representa a concentracdo de cations de Ca, Mg, K, Na que estao adsorvidos no solo e que
podem ser incorporados pelas plantas (BRITO, 2005).
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Este mesmo autor mostrou também que a acidez potencial® é sempre maior nas areas cobertas com
cana-de-acucar e floresta que nas areas recobertas com pastagem e que o saturacéo por bases (V)’
foi significativamente maior nos solos recobertos por pastagem e florestas que nos solos recobertos
por cana-de-agucar até a profundidade de 20 cm. A analise destes trés parametros pedoldgicos
conjugadamente permitiu ao autor concluir que os solos recobertos por floresta e pastagem
caracterizam-se por terem maior capacidade de retencdo de nutrientes que os solos recobertos por
cana-de-agUcar. Esta pesquisa revelou também que a cobertura vegetal € muito mais importante
que o tipo de solo para a capacidade de retencdo de nutrientes. Este autor por meio do indice de
Sensibilidade concluiu que os solos recobertos com pastagem tém menor grau de degradagéo que
os solos recobertos por cana-de-agucar, sendo o solo submetido a pastoreio muito mais proximo
em suas caracteristicas pedologicas ao solo com cobertura florestal. Isto aponta para a importancia

do estudo do uso da terra para a compreensdo dos processos geoquimicos de maneira holistica.

2. HIPOTESE

A hipotese deste trabalho € que as possiveis mudancas no uso da terra da bacia hidrografica
da Lagoa Feia, principalmente a reducdo da area da lavoura canavieira e aumento da &rea de
pastagem, resultou na reducdo do aporte de nutrientes ao longo de 37 anos induzindo a reducdo de

seu estado trofico.

& A acidez potencial é a soma dos fons H* e Al*3adsorvidos ao solo que determinam o quanto da capacidade de troca
do solo estdo comprometidos com estes ions os quais tem potencial de toxidez para as coberturas vegetais (BRITO.
2005).
" A saturagdo por bases se traduz no percentual de capacidade de troca catiénica que estd ocupada com a soma das
bases trocaveis.
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Como objetivo principal, busca-se avaliar o estado trofico da Lagoa Feia bem como sua
mudanca ao longo do tempo comparando-se um periodo de grande producgédo (1978-1981) com um
periodo de baixa producdo (2012-2015) do setor sucoalcooleiro. Como objetivo secundério, busca-
se avaliar se ha diferenca sazonal (entre periodo seco e chuvoso) no fluxo fluvial de nutriente e

hidroquimica da Lagoa Feia e seus reflexos no estado trofico desta lagoa.

3.2. Especificos

1. Identificar as mudancas de uso da terra da bacia de drenagem da Lagoa Feia entre os
quadriénios de 1978-1981 e de 2012-2015.

2. Avaliar o aporte de N e P oriundo de processos naturais e atividades humanas, incluindo a
importancia relativa do plantio de cana-de-agUcar na bacia hidrogréfica para a Lagoa Feia.

3. Mensurar os fluxos de entrada (afluentes) e saida (Canal da Flecha) de N e P na Lagoa Feia
(agrupados por quadriénio e agrupados por periodo seco e chuvoso) visando avaliar a sua
capacidade de retencdo e exportacdo de nutrientes.

4. Avaliar parametros limnoldgicos da Lagoa Feia ao longo do tempo (agrupados por
quadriénio e por periodo seco e chuvoso) sendo escolhidos para esta avaliacdo:
concentragdo de N e P, profundidade de Secchi, profundidade da coluna d’agua, oxigénio
dissolvido, turbidez, concentracdo de MPS, temperatura da agua, pH, clorofila a, anélise
quantitativa do fitoplancton, condutividade elétrica e razdo N:P.

5. Avaliar o estado tréfico da Lagoa Feia comparando-o entre os quadriénios 1978-1981 e

2012-2015 e entre o periodo seco e chuvoso.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

A Lagoa Feia esta compreendida geograficamente entre os limites latitude 22°07°19,2”" e
21°55°00”” e longitude 41°14°16,8” € 42°26°22,56°°, na regido hidrogréfica do Baixo Rio Paraiba
do Sul e do Itabapoana conforme a Resolucdo CERHI 107/2013 (RIO DE JANEIRO, ESTADO,
2013). Essa Lagoa esta na unidade geomorfologica da Planicie de Cristas de Praia (Beach ridge
plains) (KJERFVE; DIAS, 2009). Sua origem geoldgica data do Holoceno, estando associada a
ultima regressao do nivel do mar e mudanca geografica de foz do Rio Paraiba do Sul (BIDEGAIN
etal., 2002; LAMEGO, 1946).

A Lagoa Feia € o maior corpo hidrico Iéntico natural de agua doce do Brasil (BIDEGAIN et
al., 2002), com valores de salinidade variando entre 0,05 - 0,08 (HUSZAR; ESTEVES, 1988).
Apesar das mudancas que houve por intervencdo antropica, em sua massa de agua, ainda mantém
um espelho d’agua, segundo demarcagéo oficial do Governo do Estado do Rio de Janeiro, de
18.285 ha ou aproximadamente 183 km2. Segundo Bidegain e colaboradores (2002), a area da
bacia hidrogréafica da Lagoa Feia é de aproximadamente 2.955 kmz2 sendo sua profundidade média
de 1,0 m. Contudo, a demarcacéo da bacia hidrogréafica neste trabalho encontrou um area 3.542,94
km2 (Figura 3).
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Figura 3: Bacia hidrogréafica da Lagoa Feia, identificando a rede de drenagem, o espelho de agua
da lagoa e os limites municipais.

Os principais afluentes da Lagoa Feia sdo o Rio Macabu e o Rio Ururai. O Rio Macabu
possui cerca de 120 km de extensdo, drenando uma bacia hidrogréfica de 1.076 km2. Esse rio nasce
na Serra do Macabu no municipio de Trajano de Moraes — RJ. A cerca de 40 km da nascente,
existe uma barragem que forma o Lago de Tapera (com espelho d’agua de 279 ha) o qual alimenta
uma pequena central hidrelétrica inaugurada em 1950, denominada PCH Macabu, pertencente a
empresa Quanta Geracdo SA. A dgua acumulada nesta represa sofre uma transposicdo parcial para
0 Rio S&o Pedro, que é afluente da Bacia Hidrografica do Rio Macaé. Esta transposicao é realizada
através da gravidade, e, ao longo do desnivel topografico, hd a geracdo de energia elétrica
(BIDEGAIN et al., 2002). O Rio Ururai nasce na Lagoa de Cima e seu tragado até a sua foz na
Lagoa Feia possui 48 km de extensdo. Seu principal afluente é o Rio Preto, cuja nascente localiza-
se na regido de Rio Preto, vertente campista da Serra do Desengano ou Imbé. A Lagoa de Cima,
por sua vez, é alimentada pelas aguas do Rio Urubu (com cerca de 40 km de extensdo) e do Rio
Imbé (com cerca de 70 km de extensdo). A bacia hidrografica da Lagoa de Cima drena uma area
de 986 km? (BIDEGAIN et al., 2002). A Lagoa Feia tem ligacdo com 0 mar por meio de um canal
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construido pelo homem na década de 40, o Canal da Flecha (projetado pelo DNOS em 1943 e
concluido em 1949), que possui aproximadamente 17,5 km de extenséo e 130 m de largura, o qual
é operado por comportas desde 1978, de modo a controlar o nivel de agua desta lagoa (BIDEGAIN
et al., 2002).

4.2. Mapeamento do uso da terra

4.2.1. Processamento digital de imagens

Esta técnica foi utilizada para 0 mapeamento do uso da terra nos anos de 1984 e 2015. Foi
baixada gratuitamente imagem do satélite LANDSAT 5 - sensor 5/TM, de érbita/ponto 116/075 e
data de passagem 07/05/1984 e também imagem do satélite LANDSAT 8 - sensor OLI, de
Orbita/ponto 116/075, e data de passagem de 26/03/2015 do Instituto Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS/2017). A resolucdo destas imagens é de 30 m. Foram escolhidas estas datas por
estar no fim periodo chuvoso, evitando-se as interferéncias pelo excesso de umidade do solo e por

serem estas datas anteriores ao inicio da colheita da cana-de-acucar.

Para o tratamento das imagens orbitais foi utilizada a técnica de ajuste da iluminacdo das
mesmas através do realce para cada periodo descrito. Ainda neste contexto, utilizou-se também a
técnica de composicdo de imagens (composite bands), com a composicdo R6G5B4. Todas as
técnicas de manipulacdo/confeccdo dos mapas, foram feitas no software ArcGIS10.1.

Foi criada uma mascara da area de estudo e adjacéncias com um recorte da imagem através
do comando Extractbymask. Apos isso, iniciou-se o processo de classificacdo supervisionada, que
passa pela criacdo de um novo shapefile e, em seguida, coleta de amostras poligonais das classes
de uso consideradas. Este processo de amostragem exige um refinado conhecimento de campo,
pois necessita que o profissional de georreferenciamento identifique com seguranga na imagem de
satélite o uso da terra com base na classificacao taxondmica a ser utilizada (XAVIER DA SILVA;
ZAIDAN; 2011).

A partir disso, foi utilizado o método de classificacdo pixel a pixel, de méxima
verossimilhanga (maximum likelihood classification). Este método considera a ponderacdo das
distancias entre as médias dos valores dos pixels das classes, utilizando parametros estatisticos.
Portanto, nesse tipo de classificacdo, cada pixel é destinado a classe que tem a mais alta

probabilidade, isto é maior semelhanca a partir de calculos estatisticos (DPI INPE, 2015). Para
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isso, deve-se fazer uma ampla selecdo de pixels para amostra de treinamento da classe. E
importante também que a &rea de anélise seja conhecida pelo analista para que a distribuicéo das
classes e a selecdo de amostras de treinamento possam ser o mais eficientemente possivel
(CROSTA, 1993). As classes de uso da terra utilizadas nos mapas gerados foram baseadas no nivel

2 do Sistema bésico de classifica¢do da cobertura e do uso da terra (IBGE, 2013).

4.2.2. Vetorizacdo de mapas

Esta técnica foi utilizada para 0 mapeamento das areas de cana-de-acucar do ano de 1981.
Neste trabalho, esta técnica objetivou ser um método de validacdo da técnica de processamento
digital de imagens. Para esta data ndo foram encontradas imagens de satélite gratuitas, por isto
buscou-se junto ao acervo da UFRRJ — Campus Leonel Miranda, as cartas topograficas em escala
de 1:10.000, resolucdo de 2 m, que foram produzidas pelo Instituto Brasileiro do Acucar e do
Alcool, por meio do Programa PROJIR, que mapeou todas as areas de cana-de-actcar do Norte
Fluminense. Estes mapas em formato A3 foram digitalizados em extens&o .tiff por esta instituicéo
de ensino e disponibilizados gratuitamente para analise desta pesquisa.

Os arquivos foram trazidos para dentro do programa freeware Quantum Gis 2.4.0 por meio
da ferramenta de georreferenciamento de rasters. Foram utilizados sempre 8 pontos de controle
sobre os vértices da grade da carta nas intersecGes mais externas dos cantos da grade de
coordenadas existentes. O tipo de transformacdo escolhido foi a Polinomial 1 e o método de
reamostragem foi o de Vizinho Mais Préximo. Com esta configuracdo, o erro médio quadratico
foi sempre inferior a 2 (XAVIER DA SILVA; ZAIDAN, 2011).

As cartas ja georreferenciadas foram trazidas para o Quantum Gis através da ferramenta
adicionar camada raster. Em seguida, criou-se uma nova camada shapefile, na qual foi alternada
a edicdo para adicdo de fei¢cbes. Com a ferramenta de adicionar fei¢des, os poligonos das areas de
canaviais foram, entdo, desenhados sobre as cartas georreferenciadas, sempre utilizando no
desenho escala de trabalho de 1:2.000.
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4.3. Estimativa do aporte de N e P para a Lagoa Feia por fontes naturais e
antrépicas através da metodologia dos fatores de emissao

O calculo dos fatores de emissao consiste em estimar as cargas de espécies quimicas oriundas
dos processos naturais e fontes antropicas existentes na bacia hidrografica com base em equac6es
descritas na literatura para prever a emissdao média de cada fonte (NRIAGU, et al., 1988). As
cargas calculadas pelos fatores de emissdo sdo expressas em unidade de massa por periodo de
tempo, calculadas a partir de pardmetros de producdo/consumo de fontes antropicas e balango
quimico de processos naturais. Os fatores de emissdo vém sendo utilizados por diversos autores
com aceitavel exatiddo para estimar as emissdes em nivel local (LACERDA; MOLISANI, 2006;
MOLISANI, et al., 2013b), regional (LACERDA, et al., 2006; LACERDA, et al., 2007,
LACERDA, et al., 2008) e global (BOUWMAN, et al., 1997; LACERDA, 2003; NRIAGU, et al.,
1988).

Os fatores de emissdo de fontes naturais de N e P foram calculados a partir do processo de
lixiviacdo de solos, que levam em consideragdo a composi¢do quimica, tipos dos solos na regido
e taxas de perda de nutrientes descritas na literatura para solos de areas litoraneas com baixo
desenvolvimento industrial (CANELLAS, et al., 2003; GOUDIE, 2000; INACIO, et al., 2007;
MESQUITA, et al., 2004; SILVA, 1996; EMBRAPA, 2017). Também foi calculada a deposi¢do
atmosférica que teve por base as taxas de concentracfes de N e P ja descritas para areas litoraneas
de baixo desenvolvimento industrial JOHNSON; LINDEBERG, 1998; MELLO, 2001; MELLO;
ALMEIDA, 2004) ponderada pela pluviosidade total média da bacia corrigida pelo fator de
retencdo de cada elemento no solo (GOLLEY, et al., 1978; MALAVOLTA; DANTAS, 1980).

Para as fontes antrépicas, foram consideradas as cargas e concentracdes de N e P pela
adubacdo de culturas agricolas, dejetos da pecudria, efluentes sanitarios, rejeitos sélidos e
escoamento pluvial das areas urbanas. O aporte de nutrientes oriundo das culturas agricolas foi
calculado com base nos valores médios de aplicacdo de fertilizantes por hectare e taxa de retencéo
destes no solo (BOUWMAN et al., 1997; DE PAULA et al., 2010; GOLLEY et al., 1978;
LACERDA etal., 2006; TUNDISI, 2003) multiplicado pela area ocupada por cada cultura agricola
na bacia hidrogréfica da Lagoa Feia (IBGE, 1983; 2012). Como o mapeamento do uso da terra
feito nesta tese permitiu calcular o tamanho das areas de cultura permanente e temporéria e,
sabendo que cada cultura representa uma fragdo do uso da terra dentro de seu respectivo taxon, foi

possivel estimar a area ocupada para cada cultivo agricola a partir do cruzamento dos dados do
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IBGE com os mapeamentos de uso da terra de nosso trabalho. J& o aporte oriundo da pecuéria foi
calculado com base no tipo e tamanho do rebanho (DE PAULA et al., 2010), producéo de dejetos
por animal (MENZI; KESSLER, 1998) e concentracao dos elementos em dejetos (AMBRUS et
al., 2003). O tamanho dos rebanhos foi calculado com base nas informacdes oficiais do censo
agropecuério do IBGE por municipio. Para isto, a densidade animal (nimero de cabecas / hectare
de pastagem) de cada tipo de rebanho de cada municipio (IBGE, 1983; 2012) foi multiplicada pela
area de pastagem por municipio. Para a concentracdo de nutrientes em efluentes sanitarios, foi
calculado o numero de habitantes da bacia hidrografica multiplicando esta populacéo pelo volume
per capita de rejeitos e pela concentracdo média do N e P em efluentes (BINNER et al., 1996; IC
CONSULTANTS LTD, 2001; DOLL; HAUSCHILD, 2002; VOLENWEIDER, 1968). A
contribuicdo de nutrientes em residuos solidos é obtida do produto da concentracdo de nutrientes
nestes residuos relativos a producao de residuos por habitantes e o nimero de habitantes da bacia
(ABES, 1994; BINNER et al., 1996; MACHADO et al., 2002; NRIAGU, 1988). E por fim, a
contribuicdo pelo escoamento superficial urbano foi obtida a partir de equagéo que tem como
variaveis a pluviosidade anual total e concentragdo média de nutriente no runoff urbano (DAVIS,
etal., 2001; LACERDA et al., 2006).

Os valores demogréficos da bacia hidrogréafica Lagoa Feia foram obtidos da seguinte forma:
para o quadriénio 2012-2015, com o auxilio do software freeware Quantum Gis 2.4.0, foi feita a
sobreposicdo dos limites da bacia hidrografica como a malha digital dos setores censitarios do
IBGE (IBGE - CENSO DEMOGRAFICO 2010; IBGE, 2015) somando-se a populacio levantada
em cada setor censitario contido dentro dos limites dessa bacia hidrogréfica; ja para o quadriénio
1978-1981, foi realizada a soma da populacédo dos distritos que estdo contidos dentro da bacia
hidrogréfica Lagoa Feia conforme informacdes do censo demografico por municipios e distritos
apurado pelo IBGE em 1980 (IBGE 1983).

4.4. Calculo do fluxo e balanco de nutrientes entre a bacia hidrogréafica, a
lagoa e a zona costeira

A partir das emissdes de N e P por fontes naturais e antrépicas localizadas na bacia

hidrografica da Lagoa Feia, foram medidos os fluxos de entrada para a lagoa pelos principais rios
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contribuintes (Rio Ururai e Macabu) e de saida da lagoa através do Canal da Flecha. Os fluxos
foram calculados utilizando a férmula (MOLISANI et al., 2013a):

F = Ci. Qi

onde F é o fluxo instantaneo (g/s); Ci € a concentracdo do nutriente no instante de
amostragem (mg/L) e Qi € a vazdo ou descarga instantanea (m?3/s). Os fluxos foram calculados
com base nas amostragens apresentadas no Apéndice 21. A partir dos fluxos de entrada e saida da
Lagoa foi calculado o balanco de N e P, sendo avaliada a capacidade de retencdo na Lagoa (-)
ou exportacdo para a zona costeira (+).

S6 foi possivel calcular o balango de nutriente para o quadriénio 2012 a 2015, pois ndo foram
encontrados os dados relativos a abertura e fechamento de comportas no quadriénio 1978 a 1981,
ja que neste periodo o operador das comportas era 0 DNOS e 0 acervo deste extinto érgdo foi ndo
localizado em nossa pesquisa, 0 que inclui as anotacdes de abertura e fechamento de comportas.
Contudo, foi possivel calcular os fluxos de entrada dos rios Macabu e Ururai para a Lagoa Feia,
no periodo de 1978 a 1981, j& que o banco de dados do INEA apresenta os valores de concentracdo
e nutrientes e de vazao ou cota destes rios neste periodo.

Os dados de concentracdo de nutrientes dos rios Macabu, rio Ururai e Canal da Flecha séo
monitorados pelo INEA como parte da rede hidrica de monitoramento da qualidade de agua do
Rio de Janeiro. Todos os procedimentos do monitoramento que incluem a coleta, transporte e
processamento das amostras em laboratério seguiram a metodologia do manual da APHA (1998).
Todas as analises laboratoriais foram realizadas nas instalacbes do INEA localizadas na Av.
Salvador Allende 5500, Recreio dos Bandeirantes, Rio de Janeiro-RJ.

As vazdes do rio Macabu foram obtidas diretamente do site da Agéncia Nacional de Aguas
(2017), sendo selecionada a estacdo de monitoramento fluviométrico denominada Macabuzinho,
de codigo 59100000, por ser a Gltima estacdo a montante da desembocadura deste rio na Lagoa
Feia.

N&o existe estacdo de monitoramento fluviométrico ativa atualmente no rio Ururai, contudo
o INEA mantém a leitura diéria de cota deste rio como parte da estratégia de monitoramento de
volume de dgua na Lagoa Feia e seus afluentes. A leitura de cota deste rio é efetuada em régua a
jusante da ponte da BR101 sobre este rio, na localidade de Ururai, Campos dos Goytacazes. Como
no mesmo local no passado o0 DNOS manteve uma estagdo de monitoramento fluviométrico
(estacé@o desativada denominada Usina Cupim, codigo 59005500, com leituras diarias de cota e

vazdo), foi possivel estimar a vazao deste rio a partir das leituras das cotas feitas no periodo entre
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2012 e 2015 por meio de regressdo entre as leituras de cota e de vazéo estabelecida com os dados

monitorados entre os anos de 1968 e 1980 (Figura 4).
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Figura 4: Regressdo entre cota e vazdo do rio Ururai obtida a partir dos dados
mensurados pelo DNOS entre os anos de 1968 e 1980 (Apéndice 1).

Também néo existe monitoramento de vazdo do Canal da Flecha, contudo este canal foi
projetado de tal forma que suas comportas permitissem controlar de maneira segura a vazao deste,
que € o vertedouro de toda a bacia hidrografica da Lagoa Feia para o mar (BIDEGAIN et al.,
2002). Assim, cada comporta aberta permite uma vazao regularizada de 14 m?/s, sendo que as 15
comportas abertas permitem uma vazdo maxima de 210 m3/s. Como o INEA mantém uma planilha
de controle do nimero de comportas abertas por dia, foi possivel estimar a vazao deste canal nos

dias escolhidos para o calculo do balanco de nutriente.

A partir dos dados de fluxo, aplicou-se teste estatistico a fim de verificar se havia diferenca
significativa entre as médias do quadriénio 1978-1981 e do quadriénio 2012-2015 e entre as
médias do periodo seco e chuvoso. Preliminarmente foi feito teste de normalidade (Shapiro-Wilk)
e homogeneidade de variancia (Levine), sendo que para todos 0s casos, ndo existia normalidade
de distribuicdo dos dados, mas havia homocedasticidade de variancia (nivel de significancia o =
0,05). Como a variancia entre os grupos comparados foi sempre igual, sendo o nimero de amostras
diferente, foi utilizado 0 unpaired Student’s t-test (RUXTON, 2006; ZAR, 1996). Os graus de
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liberdade foram calculados pela soma do nimero de amostras dos grupos comparados menos 2
(MORSEN; STEVENS, 1992). Para o tratamento estatistico, foram dispensados os valores com
leitura abaixo do limite de deteccdo da metodologia de quantificacdo. Todos os céalculos
estatisticos foram feitos com auxilio do software Excel 2013® que compde o Pacote Office

©Microsoft Corporation.

4.5. Hidroguimica da Lagoa Feia

Os dados dos parametros limnolégicos foram obtidos do banco de dados do monitoramento
sistemético feito pelo Governo do Estado do Rio de Janeiro através da FEEMA, que realizou
monitoramentos até o ano de 2007, e através do INEA a partir do ano de 2008. Para este trabalho,
escolheu-se o intervalo temporal entre os anos de 1978 e 1981 e entre os anos de 2012 a 2015, por
representarem respectivamente o auge da expansao canavieira na bacia hidrogréafica da Lagoa Feia
e 0 periodo de maior retracdo desta atividade agricola nesta bacia hidrogréafica. A frequéncia de
amostragem variou nestes periodos em funcdo de diversos fatores como disponibilidade de
recursos financeiros para realizacdo do trabalho de campo, possibilidades logisticas e condi¢bes
de climatoldgicas. A menor frequéncia amostral foi de 3 coletas num ano e a maior, de 5 coletas
num ano. O numero total de amostragens no primeiro periodo foi de 196 e no segundo periodo, de
104.

A malha e frequéncia amostrais variaram entre estes periodos abordados. Entre os anos de
1978 e 1981 havia 7 pontos de coletas de amostra dentro da lagoa. Contudo, devido a véarios fatores
ja discriminados anteriormente, entre 0s anos de 1978 e 1981, nunca em um mesmo dia de coleta,
todos os 6 pontos foram amostrados, havendo uma certa alternancia entre os pontos amostrados
nas diferentes datas de coleta neste periodo. Neste periodo, eram priorizadas as coletas na
superficie da coluna d’agua da Lagoa Feia, havendo raras ocasidoes nas quais foram amostradas
agua no fundo. Ja no periodo compreendido entre 2012 e 2015, foram feitas coletas em frequéncia
de 2 a 4 dias por ano, sempre amostrando a superficie ¢ fundo da coluna d’agua em 4 pontos dentro
desta lagoa (na desembocadura dos afluentes Ururai e Macabu, um ponto de meio da lagoa e um
ponto no inicio de seu extravasor, o Canal da Flecha — Figura 5). As coordenadas dos pontos

amostrados encontram-se detalhadas no Apéndice 31.
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Figura 5: Mapas mostrando os pontos de amostragem de agua em diferentes periodos dentro da Lagoa Feia. (a) 7 pontos amostrados no

periodo compreendido entre 1979 e 1981. (b) 4 pontos amostrados no periodo entre 2012 e 2015.
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Todos os procedimentos do monitoramento que incluem a coleta, transporte e processamento
das amostras em laboratorio seguiram a metodologia do manual da APHA (1998). Em campo,
foram medidas a temperatura da agua (utilizando-se termémetro de mercurio entre 1979 e 1981 e
sonda multiparamétrica modelo YSI 6820 V2 a partir de 2012), profundidade da coluna d’agua e
a profundidade de Secchi. O pH foi lido em campo entre 1979 e 1981 (utilizando-se potencidometro
portéatil com eletrodo de Ag/AgCl, marca Micronal, modelo B — 278) e no laboratdrio entre 2012
e 2015 (utilizando-se potencidmetro portatil com eletrodo de Ag/AgCl, marca Digimed modelo
DM — PV). A condutividade elétrica foi lida em campo entre 1979 e 1981 (utilizando-se
condutivimetro portétil com eletrodo, marca Metrohm, modelo 527) e no laboratério entre 2012 e
2015 (utilizando-se condutivimetro de bancada, marca Gehaka, modelo CG2000). A turbidez foi
medida em campo entre 1979 e 1981 (utilizando-se turbidimetro Du Pont, modelo 430) e no
laboratorio entre 2012 e 2015 (utilizando-se turbidimetro digital Hach, modelo 2100P). Os demais
parametros (aménia, clorofila a, condutividade elétrica, fésforo dissolvido, fésforo total, material
particulado em suspensé&o, turbidez, fitoplancton total, nitrogénio inorgéanico dissolvido, nitrato,
nitrito, oxigénio dissolvido) foram analisados em laboratério do INEA, conforme detalhamento a

sequir.

Fosforo total: colocaram-se 50 mL da amostra (para o branco utilizar 50 mL de agua
deionizada) em um erlenmeyer de 250 mL com 1 mL de &cido sulfarico a 5,5 mol/L e 10 mL de
perfuslfato de potassio a 6% (m/v). Levou-se o erlenmeyer a placa de aquecimento até que o
volume se reduziu a aproximadamente de 10 mL. Apds esfriar, o pH foi ajustado com NaOH a 2
mol/L até obter a coloragdo roésea com fenolftaleina e descolorido com gotas de acido sulfarico a
0,05 mol/L. Esfriou-se e dilui-se até restabelecer o volume original de 50 mL com agua deionizada.
A solugio foram acrescentados 8,0 mL do agente misto e agitar. Esperou-se por 10 minutos e leu-
se em espectrofotdmetro na absorbancia de 880 nm. Férmula do agente misto: misturaram-se 50
mL de &cido Sulfarico (concentracédo inicial de 2,5 mol/L) + 5,0 mL de solucdo de tartarato de
antimbnio e potassio tetrahidratado (concentracdo inicial de 0,008 mol/L) + 15 mL de
paramolibdato de aménio di-hidratado (concentracdo inicial de 0,032 mol/L) + 30 mL de acido

ascorbico (concentracdo inicial de 0,1 mol/L).

A curva padrdo foi feita diluindo-se fosfato monobasico de potassio até as concentracdes de
0,05 mgP/L,0,10 mgP/L, 0,25 mgP/L, 0,50 mgP/L. Uma alicota de 50 mL desta solucao foi retirada

para seguir todos os passos anteriormente listados. Em aparelhos modernos, o resultado ja sai
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expresso em mg/L sem necessidade de calculos adicionais por parte do operador. O limite de
quantificacdo deste método é de 0,01 mg/L.

Fosforo dissolvido: filtraram-se as amostras em filtro de membrana de celulose de 0,45 pm
de porosidade. Misturaram-se 50 mL da amostra (para o branco utilizar 50 mL de agua deionizada)
em com solucdo 8,0 mL do agente misto e agitar. Apds 10 min, as amostras foram lidas em
espectrofotdmetro na absorbancia de 880 nm. Férmula do agente misto: misturaram-se 50 mL de
acido Sulfurico (concentragdo inicial de 2,5 mol/L) + 5,0 mL de solucdo de tartarato de antiménio
e potéssio tetrahidratado (concentracdo inicial de 0,008 mol/L) + 15 mL de paramolibdato de
amonio di-hidratado (concentracdo inicial de 0,032 mol/L) + 30 mL de é&cido ascorbico
(concentracdo inicial de 0,1 mol/L). A curva padrdo utilizada foi a mesma da leitura de fosforo

total. O limite de quantificacdo deste método é de 0,01 mg/L.

Nitrato e nitrito: metodologia para cromotdgrafo de ions capaz de trabalhar com volume de
2 a 5 mL/min de eluente a pressdo de 1400 a 6900 kPa. A fase estacionaria da coluna
cromatografica foi composta por estireno divinilbenzeno, assim como a pré-coluna. Toda a agua
utilizada nas soluces era deionizada e filtrada em membrana de 0,20 um de porosidade. O eluente
foi uma solucéo de bicabornato de sédio (0,0017 mol/L) e carbonato de sddio (0,0018 mol/L). A
solucdo de regeneracao foi feita de acido sulfarico a 0,025 N. A solucdo padréo utilizada foi feita
de cloreto de sddio (1,6485 g/L), cloreto de bromo (1,2876 g/L), nitrato de sodio (1,3707 g/L),
nitrito de sédio 1,4998 g/L) e sulfato de potéssio (1,8141 g/L). Foram feitas duas dilui¢cbes da
solucdo padréo: uma de 12 mL em 1000 mL de agua deionizada e outra de 25 mL em 1000 mL de
agua deionizada. As amostras a serem lidas foram filtradas previamente em filtro de membrana
de celulose de 0,20 um de porosidade. Apds ligar o cromatdgrafo, ele foi ajustado para um fluxo
de eluente de 2 mL/min. Ajustou-se o detector (geralmente numa faixa de 10 a 30 uS). Esperou-
se atingir o equilibrio. Ajustou-se o detector para ler o eluente como condutividade zero. Passaram-
se as 3 amostras padréo (a concentrada e as 2 dilui¢cdes) para que o aparelho estabelecesse a curva
de calibragdo. Com o auxilio de uma seringa previamente lavada, injetou-se a solucéo até que o
altimo pico calibrado, que é o do sulfato, aparecesse. Em geral, foram gastos ente 0,1 e 1,0 mL de
amostra. Em aparelhos modernos, o resultado ja sai expresso em mg/L sem necessidade de calculos
adicionais por parte do operador. O limite de quantificacdo deste método é de 0,01 mg/L para
nitrato e 0,001 mg/L para nitrito.

Clorofila a: filtraram-se as amostras em filtro de celulose com 0,45 um de porosidade. O

volume filtrado foi aquele necessario & colmatacdo do filtro, anotando-se este volume para o
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céalculo final. Colocaram-se os filtros em 5 mL de solugdo de acetona a 90% previamente
refrigerada, macerando com pistilo e gral até a completa solubilizagdo dos filtros. Depois
acrescentaram-se mais 5 mL desta mesma solucéo de acetona. O produto da maceracao foi mantido
em temperatura ambiente por um periodo de 24 h de modo a completar o processo de extragéo.
Todo o processo de extracdo da clorofila a, desde o inicio durante a fase de filtragem, foi feito em
baixa temperatura (4°C) em local escuro para evitar a degradagéo de pigmento.

Ap0s transcorrido o tempo de extragdo, centrifugaram-se as amostras e retirou-se o liquido
para leitura em espectrofotobmetro. A amostra foi lida no comprimento de onda de 665 nm e 750
nm. Depois destas leituras, adicionou-se 1 gota de &cido cloridrico a 0,1 N, esperaram-se 5 min e

repetiram-se as leituras nos mesmos comprimentos de onda.

O célculo da concentracdo de clorofila foi determinado pela formula expressa abaixo:
v
Clorofilaa (ug/L) = 26,7.(ES — EA)'E

na qual:

ES = Abs 665nm — Abs 750 nm antes da acidificacdo,

EA = Abs 665nm — Abs 750 nm apés a acidificacdo,
v=volume do solvente organico utilizado (no caso, a acetona),
L = volume filtrado da amostra,

E = espessura (ou caminho éptico) da cubeta utilizada.

Oxigénio dissolvido: para a solucdo de sulfato manganoso diluiram-se 364g de sulfato
manganoso hidratado em agua deionizada, filtrar, completando-se o volume para 1000. Para a
solucdo alcali-iodeto-azida dissolveram-se 500 g de hidréxido de sddio e 150 g de iodeto de
potassio em 100 mL de &gua deionizada (o procedimento foi feito em banho de gelo).
Acrescentaram-se 10 g de azida sddica diluida em 40 mL de 4gua deionizada. Em campo, coletou-
se a amostra de agua num frasco de Winkler de 300 mL acrescentando-se 20 gotas da solucéo
alcali-iodeto-azida seguido de 20 gotas da solugéo de sulfato manganoso. Apds tampada, misturou-
se por inversédo no minimo 10 vezes. No laboratorio, acrescentou-se 1 mL de &cido sulfarico (PA).
O frasco fechado foi misturado por inversdo até que todo o precipitado se dissolveu. Transferiram-
se para um erlenmeyer 100 mL da amostra e titulou-se com uma solugéo de tiossulfato de sodio a
0,025 mol/L até o aparecimento de um coloracdo amarelo-palha (volume teorico). Acrescentaram-

se, entdo, 3 a 5 gotas do indicador amido 1% e foi dado prosseguimento a titulagéo até o ponto de
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viragem da cor azul para incolor (volume pratico). A concentragdo de oxigénio dissolvido doi
calculada pela formula:

Oxigénio dissolvido(mg/L) =Vg.2.fc
na qual:
Vg = volume de tiossulfato de sodio gasto na titulagdo (mL),
fc= fator de correcdo do tiossulfato de sodio (Volume pratico / Volume teorico).

Amonia: colocaram-se 25 mL da amostra em um erlenmeyer de 50 mL e adicionou-se sob
agitacdo 1,0 mL de solucéo de fenol, 1,0 mL de solucdo de nitroprussiato de sddio a 0,50% (m/v)
e 2,50 mL de solugdo oxidante. Cobriu-se com parafilm, sendo a amostra deixada em local com
pouca luz, com temperatura entre 22° e 27° por cerca de 1 h para que a reacdo se completasse.
Apds reacao, leu-se em espectrofotdmetro com comprimento de onda de 640 nm. Solucdo de fenol
foi feita misturando-se 11,1 mL de fenol liquido (>89%) com etanol (95%) até completar o volume
de 100 mL. A solucdo oxidante foi feita diluindo-se 200 g citrato de sodio e 10 g de hidroxido de
sodio em 100 mL de &gua deionizada. Desta solucdo, retirou-se uma alicota de 100 mL a

acrescentaram-se 25 mL de solucdo de hipoclorito de sodio a 5% (m/v).

A curva padréo foi feita com cloreto de amdnio diluido concentrac@es finais entre 100ug/L

e 1000 pg/L. O limite de quantificacdo deste método € de 100 ug/L.

O fitoplancton total: foram coletados 100 mL de amostra em campo e preservado com 0,5
mL de lugol. Para preparar o Lugol, dissolveram-se 100 g de iodeto de potéassio em 1000 mL de
agua destilada; adicionaram-se 50,0 g de cristais de iodo e agitou-se até dissolucdo completa;
adicionaram-se 100 g de acetato de sddio. Quando a solucdo estava proxima da saturacao, ela foi
decantada para eliminar os possiveis precipitados. A contagem de fitoplancton foi feita em
microscopio invertido utilizando-se 2,0 mL da amostra que foi colocada em cémara de

sedimentacdo de Utermdhl.

A razéo N:P foi obtida dividindo-se a concentra¢ao do nitrogénio inorganico total (soma do

nitrato + nitrito + amonia) pela concentracdo de fosforo dissolvido.

Para aferir a validade das leituras do laboratorio do GELAB/INEA foram feitas analises das
mesmas amostras coletadas nos anos de 2014 e 2015 no campo e no laboratério do NUPEM/UFRJ.
Com auxilio de sonda multiparamétrica modelo YSI 6820 V2, foram medidos em campo pH,
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oxigénio dissolvido, turbidez, condutividade elétrica; e, no laboratério do NUPEM/UFRJ, foram
determinadas as concentracdes dos nutrientes amonia, fosforo total, fosforo dissolvido e nitrogénio
inorganico dissolvido (utilizando-se as mesmas metodologias do INEA, com pequenos ajustes).

Os resultados comparados dos dois laboratorios se encontram no apéndice 29.

Aos dados dos parametros limnoldgicos, aplicou-se teste estatistico para verificar se havia
diferenca significativa entre os quadriénio 1978-1981 e 2012-2015. Também foi aplicado teste
estatistico para verificar se havia diferenca entre periodo seco (de abril a setembro) e chuvoso (de
outubro a marco). Foi utilizado o unequal variance t-test j& que o nimero de amostras foi diferente
para todos os grupos comparados, sendo que este teste dispensa a premissa de variancia
homocedastica entre os grupos possuindo menores erros do tipo | e do tipo Il que as analises nao-
paramétricas nas quais o n total é superior a 30 (RUXTON, 2006; ZAR, 1996). Ja os graus de
liberdade foram calculados através da equacdo de Welch-Satterthwaite (MORSEN; STEVENS,
1992). Para o tratamento estatistico foram dispensados os valores com leitura abaixo do limite de
deteccdo da metodologia de quantificacdo. Todo os calculos estatisticos foram feitos com auxilio

do software Excel 2013® que compde o Pacote Office ©Microsoft Corporation.

Também aplicou-se aos parametros limnoldgicos analise de Correlagdo de Pearson para
verificar quais varidveis estdo significativamente associadas (p<0,05) bem como esta mesma
analise para os parametros clorofila a, P dissolvido, P total, nitrato, nitrito, amonia, NID, turbidez,
turbidez, MPS e profundidade da coluna d’agua correlacionando-0s a vazdo do Canal da Flecha e
a cota da Lagoa Feia (a qual é monitorada por limnigrafo instalada na localidade de Ponta Grossa
dos Fidalgos, Campos dos Goytacazes-RJ).

4.6. Calculo do indice de estado trofico

O indice de estado trofico escolhido para este trabalho foi o de Lamparelli (2004) por ter
sido desenvolvido para ecossistemas lénticos tropicais. Este indice utiliza os valores de
concentragdo de clorofila a, de fésforo total e da transparéncia do disco Secchi. Contudo, na nossa
abordagem, ndo utilizaremos o pardmetro transparéncia de Secchi, pois este parametro foi
estabelecido para reservatorios artificiais com profundidades médias superiores a 4,0 m, enquanto
que a Lagoa Feia tem profundidade maxima inferior a 4,0 m; logo, o uso da transparéncia de Secchi

pode gerar distorgdes no resultado final. Além disto, por recomendacdo da prépria autora
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(Lamparelli, comunicacdo pessoal), a transparéncia so deve ser utilizada quando ha uma relacdo
direta entre 0 aumento de turbidez e aumento a biomassa fitoplacténica, o0 que ndo ocorre nas
lagoas costeiras fluminenses que, por serem muito rasas, tém o aumento de turbidez mais associado
a ressuspensao de sedimento pela acdo do vento e de maré (ALVES, 2003; CRUZ, 2010;
KNOPPERS et al., 1999a; MACIEL, 2007; MAROTTA, 2009). Por fim, podemos elucidar que o
fésforo € incluido na equagdo do estado trofico como o componente que “controla” o potencial de
eutrofizacéo, enquanto que a clorofila a € o componente que mensura a resposta do ambiente.
Assim, as duas variaveis fornecem uma relacdo de causa e efeito sobre o estado trofico de

ambientes lacustres.

O indice de estado trofico (IET) dos ambientes lacustres pode ser calculado a partir das

equac0es publicadas por Lamparelli (2004):

B 0,34.InCL

IET (CL) = 10. [6 —~ (0,92 —~ T)]
0,42.InPT

IET (PT) = 10. [6 - (1,77 - T)]

Onde:
IET(CL) é o indice de estado trofico de Lamparelli baseado na concentragdo de clorofila a em
ug/L (CL); IET (PT) é o indice de estado trofico de Lamparelli baseado na concentragdo de fosforo

total em ug/L (PT).
De acordo com Lamparelli (2004), os valores de IET final sdo obtidos pela média dos dois

IET apontados nas equagdes acima. A média, entdo, permite enquadrar o estado tréfico do corpo

d’agua léntico conforme as classificagdes estabelecidas (Tabela 1).
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Tabela 1: Classificacdo de indices de estado
tréfico para sistemas Iénticos tropicais segundo
Lamparelli (2004).

Nivel Tréfico Valor do indice (IET)
Ultraoligotrofico IET <47
Oligotrdfico 47 <IET <52
Mesotrofico 52 <IET <59
Eutrofico 59 <IET <63
Supereutroéfico 63 <IET <67
Hipereutréfico IET > 67

5. RESULTADOS

5.1. Mapeamento do uso da terra na bacia hidrografica da Lagoa Feia

As Figuras 6, 7 e 8 sdo os produtos cartograficos relativo ao mapeamento da area cultivada
de cana-de-acUcar no ano de 1981 e do uso da terra dos anos de 1984 e 2015. A area ocupada com
canaviais em 1981, conforme levantamento do Projir, era de aproximadamente 44.552 ha ou

12,57% da area desta bacia hidrogréfica (Figura 6).
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Figura 6: Mapa das areas de cultivo de cana-de-agUcar na bacia hidrogréafica da Lagoa Feia, no ano de 1981, baseado
nas areas de cavanaviais mensuradas pelo PROJIR e nos corpos d’adgua mapeados pelo IBGE dentro dos limites da
bacia hidrografica da Lagoa Feia.

Comparando-se a Figura 6 com a 7 (a), é possivel perceber que a localizagdo espacial dos
canaviais é mesma das areas de cultura temporaria. Além disto, a area dos canaviais equivale a
77,0% das areas de cultura temporaria, 0 que mostra que a cana-de-agtcar ocupa a maior area dentre
as culturas temporarias da bacia hidrografica da Lagoa Feia conforme ja mostraram os dados
censitarios do IBGE (1983 e 2012) o que nos permite validar o método de classificagdo automatica

supervisionada de imagens de satélite utilizado neste trabalho.

Conforme pode ser observado na Figura 7, a &rea mapeada de cultura temporaria sofreu uma
reducdo entre os anos de 1984 e 2015. Esta reducéo foi de 18.798 ha ou, em termos percentuais,
5,31% da area da bacia hidrogréafica deixou de ser recoberta por culturas temporarias, dentre as
quais majoritariamente predomina a cana-de-agucar. Contudo, em termos de distribuicdo espacial,
este uso da terra continuou predominando em lugares mais proximos a Lagoa Feia e sobre o terreno

aluvial da baixada campista.
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Figura 7: Mapa das &reas de cultura temporéaria nos anos de 1984 (a) e 2015 (b), baseado
obtidos a partir de classificacdo automatica supervisionada de imagens de satélite.

Considerando que houve uma reducdo na area plantada de cultura temporaria entre 0s anos
de 1984 e 2015, as Figuras 8 e 9 mostram como ficou distribuicdo do uso da terra neste intervalo
de tempo. A andlise dos mapas (Figuras 8 e 9) revela que o uso da terra preponderante na bacia
hidrografica da Lagoa Feia é a pastagem, seguida da cobertura florestal, da cultura temporéria e
espelho d’agua. Os demais usos da terra (4rea descoberta, corpos d’adgua continental, area
urbanizada e cultura permanente) representam menos de 9,0% da area da bacia hidrografica. A
pastagem teve um ganho real de &rea de 11.346 ha entre 1984 e 2015, o que significa que 3,2% da
area da bacia passaram a servir de pasto para gado. A cobertura florestal e corpos d’agua

continentais tiveram pouca variacdo de area no periodo comparado. A &rea urbanizada teve
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aumento de 28,3% em sua area, areas descobertas tiveram aumento de 103%, enquanto que a
cultura permanente teve aumento de 276% em sua area. Pelo mapeamento realizado, é possivel
determinar que 60,4% das areas perdidas de culturas temporarias viraram pastagem, sendo que o
restante se converteu em area descoberta, areas urbanas, lavoura permanente e silvicultura. Estes
resultados em conjunto mostram que a mudanca de uso da terra mais expressiva para esta bacia
hidrogréfica foi a substituicdo de &rea de cultura temporaria, principalmente a cana-de-acucar, por

pastagem.
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Figura 8: Mapa de usos da terra da bacia hidrogréafica da Lagoa Feia obtidos a partir de classificacdo automatica supervisionada de imagens de satélite do ano de 1984.
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Figura 9: Mapa de usos da terra da bacia hidrogréafica da Lagoa Feia obtidos a partir de classificacdo automética supervisionada de imagens de satélite do ano de 2015.
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5.2. Estimativa do aporte de N e P por fontes naturais e antropicas para a
Lagoa Feia

Considerando as mudancas no uso da terra mostradas no subitem anterior, principalmente
a reducdo da area de culturas temporarias, que € majoritariamente constituida de cana-de-
acucar, calculou-se o quanto que houve de reducdo de emissdo de nutrientes oriundos dos
canaviais na bacia hidrografica da Lagoa Feia (Figura 10). Dos canaviais desta bacia
hidrografica no periodo de 1978-1981, foram emitidos 2754 t/ano de N e 203 t/ano de P. J& para
0 periodo de 2012-2015, a emissdo foi de 2067 t/ano e 152 t/ano respectivamente. Assim, houve
uma reducdo de emissdo de 687 t/ano de N e 51 t/ano de P o que equivale, em termos

percentuais, a uma reducéo de aproximadamente 25%.

3000

2754
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Figura 10: Estimativa do aporte de N e P oriundos dos canaviais da bacia hidrografica da
Lagoa Feia nos dois periodos abordados neste estudo.

Considerando a diminuicdo da emissao de N e P devido a reducédo da area de cultivo da
cana-de-acgUcar, a Tabela 2 mostra através do calculo dos fatores de emissdo a importancia
relativa desta atividade. Por estes dados, podemos inferir que, em relacdo a agricultura, a cana-
de-acucar é a principal cultura na emissdo de nutrientes (respondendo por mais de 90% das
emissOes agricolas), aumentando sua participacdo nesta emissdo com o tempo (aumento de
1,49% para N e 2,86% para P). Com relacgdo ao total, o percentual de participacdo nas emissoes

oriundas da cana-de-agUcar diminui com o tempo, sendo esta diminui¢cdo mais expressiva para
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N (queda de 8,1%) — nutriente este em que a cana-de-agucar tem maior contribuicdo relativa

— e menos expressiva no P (queda de 2,9%).

Tabela 2: Estimativa de carga absoluta (t/ano) e relativa (% do total da emissdo) de N e P para a Lagoa Feia a partir
de fontes naturais (runoff dos solos e deposicdo atmosférica) e antrépicas (agricultura, pecuaria, efluentes
sanitarios, residuos sélidos e runoff urbano) localizadas na bacia hidrografica nos periodos de 1978-1981 e 2013-
2015. O hifen indica que o pardmetro ndo foi determinado.

Fontes N i

1978-1981 2012-2015 1978-1981 2012-2015

Runoff de solos 452 (9,30%) 453 (10,6%) 7,73 (<1%) 7,73 (<1%)

Deposicdo atmosférica 51,6 (1,10%) 56,24 (1,30%) 3,63 (<1%) 3,92 (<1%)

Total de fontes naturais 503,6 (10,3%)  508,7 (11,9%) 11,4 (<1%) 11,7 (<1%)
Agricultura 2814 (57,8%) 2081 (48,7%) 226 (15,3%) 164 (11,7%)
Pecuaria 968 (19,9%) 855 (20,0%) 990 (66,8%) 861 (61,4%)
efluentes sanitérios 582 (11,9%) 818 (19,2%) 254 (17,1%) 365 (26,0%)

residuos solidos 0,25 (<1%) 0,34 (<1%) - -
runoff urbano 4,13 (<1%) 5,65 (<1%) 0,84 (<1%) 0,84 (<1%)
Total de fontes antrdpicas 4368 (89,7%) 3760 (88,1%) 1471 (99,2%) 1391 (99,1%)
Total final 4872 4269 1482 1403

Cana-de-agUcar 2753 (56,5%) 2067 (48,4%) 203 (13,7%) 152 (10,8%)

Conforme se observa na Tabela 2, houve uma reducdo tanto na emissdo total de N
(reducéo de 754 t/ano) quanto de P (reducéo de 80 t/ano) entre os dois periodos comparados. A
fonte que sofreu maior reducéo na emissao de N foi a agricultura (reducdo de 733 t/ano), sendo
também esta a principal fonte deste nutriente, ficando a pecuaria em segundo lugar. J& para o
P, a fonte com maior reducdo em sua emissdo foi a pecuaria (reducao de 129 t/ano), sendo esta
a principal fonte deste nutriente, seguida dos efluentes sanitarios. Destacamos que para ambos
o0s nutrientes analisados, houve reducdo entre os periodos comparados no aporte oriundo da
agricultura e pecuaria, mas ocorreu aumento no aporte oriundo dos efluentes sanitarios. Em
ambos os periodos analisados, as emissdes antrépicas responderam por cerca de 89% da

emissdo total de N e 99% da emissédo total de P.

A emissao média de N e P por fontes naturais para a Lagoa Feia é muito similar nos dois
periodos analisados, ja que os solos da bacia sdo um componente fixo do sistema e a
precipitacdo pluviométrica média destes periodos foi muito proxima (779 mm/ano no primeiro
quadriénio e 858 mm/ano no segundo quadriénio). Dentre as fontes naturais, a que contribui

com o maior aporte de nutrientes foi o runoff de solos.
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5.3. Fluxo e balanco de N e P entre a bacia hidrografica, a Lagoa Feia e
a zona costeira

Para facilitar a compreensdo dos dados apresentados neste item, ele foi divido em trés
subitens: o primeiro comparando-se o0s fluxos e balanco de nutriente entre os quadriénios 1978-
1981 e 2012-2015, o segundo comparando-se os fluxos e balanco de nutrientes entre os periodos
seco e chuvoso e o terceiro mostrando as vazdes do Rio Ururai e Macabu no tempo, bem como

as médias de vazao destes afluentes e do Canal da Flecha nos periodos seco e chuvoso.

5.3.1. Fluxo e balanco de N e P por quadriénio

Considerando as mudancgas no uso da terra da bacia da Lagoa Feia e as alteracfes nas
emissdes de N e P por processos naturais e fontes antropicas desta bacia, neste subitem
descreveremos o0 quanto da carga emitida é transferida pelos rios afluentes para a Lagoa Feia.
Primeiramente estdo expostos abaixo os valores de concentracdo de N e P e vazdo dos rios
afluentes da Lagoa Feia no periodo 1979 a 1981 (Figura 11), e depois 0s parametros para estes
rios mais o Canal da Flecha para o periodo 2012 a 2015 (Figura 12). Em seguida, séo

apresentados os resultados do balanco (Tabelas 3 e 4).

No periodo de 1979 a 1981, observa-se que a concentracao de N tende a ser maior no Rio
Macabu que no Rio Ururai (ho Rio Macabu, os valores variam entre 0,11 mg/L e 0,39 mg/L e,
no Rio Ururai, entre 0,05 e 0,45 mg/L). Ja a concentracdo de P tem picos alternados entre estes
dois rios tendo uma faixa de variacdo bem parecida entre eles (no Rio Macabu, os valores
variam entre <0,01 mg/L e 0,66 mg/L e, no Rio Ururai, entre 0,02 e 0,52 mg/L). J& com relacdo
avazdo, ha uma diferenca notavel entre estes afluentes da Lagoa Feia, pois o Rio Ururai relevou
gue sempre possuia maiores vazdes que o Rio Macabu, sendo a faixa de variacdo do primeiro
de 7,8 m¥/s a 34,3 m¥/s e do segundo de 3,11 m?¥/s a 12,7 m¥/s (Figura 11).
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Figura 11: Concentracdo de N (a), concentracdo de P (b) e vazdo (c) nos rios Ururai e

Macabu entre 0s anos de 1979 e 1981.



Pela observacéo dos resultados do quadriénio 2012 a 2015 (Figuras 12, 13 e 14), verifica-
se que as concentracOes de N e P tendem a seguem a seguinte ordem decrescente entre 0s corpos
d’agua analisados: Canal da Flecha > Rio Macabu > Rio Ururai. A faixa de variagdo destes
cursos d’agua para [N] € de <0,01 a 0,29 mg/L para o Rio Ururai, <0,01 a 1,23 mg/L para o Rio
Macabu, 0,07 a 3,32 mg/L para o Canal da Flecha. Ja para a [P] a variagdo é de <0,01 mg/L a
0,11 mg/L no Rio Ururai, <0,01 a 0,35 mg/L para o Rio Macabu, 0,02 mg/L a 0,35 mg/L para

o Canal da Flecha.

Quanto a vazéo, observamos que o rio Ururai tem vazdo maior que o Macabu, enquanto
a vazao do Canal da Flecha, na maior parte do tempo, é igual a zero devido ao fato de suas
comportas ficarem quase que permanentemente fechadas, principalmente a partir do ano de
2014. A faixa de variagéo da vazéo destes corpos d’agua é de 26,8 a 124 m?/s para o Rio Ururai,
1,5 a 15,4 m3/s para o Rio Macabu e 0,0 a 154 m3/s para o Canal da Flecha. Nos rios afluentes,
a concentracdo de nutrientes se mantém estavel com pequenas flutuacGes ao longo do tempo;
ja no Canal da Flecha, ap6s o fechamento de suas comportas (vazdo igual a zero), a

concentracédo de nutrientes tendeu a aumentar.

Comparando-se o resultado dos periodos de 1978 — 1981 com 2012 — 2105, observa-se
que os valores de concentracédo de N e P se mantém na mesma ordem de grandeza nos afluentes
da Lagoa Feia, com uma tendéncia de maiores concentrac@es de nutrientes no Rio Macabu. Ja

a vazao é sempre maior no Rio Ururai que no Rio Macabu em ambos os periodos analisados.
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Figura 12: Concentragéo de N nos rios Ururai e Macabu e no Canal da Flecha entre os anos de 2012 e 2015.
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Figura 13: Concentragdo de P nos rios Ururai e Macabu e no Canal da Flecha entre os anos de 2012 e 2015.
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Apesar de ndo terem sido encontrados os dados relativos a abertura das comportas do
Canal da Flecha no periodo de 1978 a 1981, com base na vaz&o e concentracdo de nutrientes
dos rios Ururai e Macabu, foi possivel calcular o fluxo destes afluentes para a Lagoa Feia.
Conforme se observa na Tabela 3, o Rio Ururai possui maiores fluxos médios de nutrientes que
0 Rio Macabu no periodo de 1979 a 1981. Apesar de as Figuras 11, 12 e 13 mostrarem que em
termos de concentragdo de nutrientes o Rio Macabu tende a ter maiores valores, no quesito
fluxo, o principal aportador para a Lagoa Feia é o Rio Ururai, ja que ele possui maiores vazoes
e, portanto, maior capacidade de transporte. O aporte anual dos rios (somatorio dos dois rios)

para a Lagoa Feia neste periodo foi de 178 t/ano de N e 87,0 t/ano de P.

Tabela 3: Fluxo instantaneo em g/s de nitrogénio inorganico dissolvido (NID = nitrato + nitrito + aménia) e de
fosforo total (PT) calculados para o Rio Ururai e Rio Macabu nos anos de 1979 a 1981. ND: fluxo néo calculado
devido ao fato de a concentragdo de nutriente no rio estar abaixo do limite de deteccdo do método. O hifen indica
gue o parametro ndo foi determinado.

NID PT
12/12/1978 13,9 2,62
17/04/1979 1,78 0,69
07/05/1979 1,82 0,65
05/06/1979 3,85 1,68

g 04/07/1979 5,64 3,04

5 08/08/1979 2,24 1,91

ke 10/09/1979 1,09 0,47

- 02/10/1979 1,33 4,95
06/05/1980 5,36 1,27
18/02/1981 ND ND
20/05/1981 ND ND

média 4,11 1,92
12/12/1978 - -
17/04/1979 1,61 0,95
07/05/1979 0,95 0,43
05/06/1979 2,36 0,64

a 04/07/1979 1,64 0,74

§ 08/08/1979 1,20 2,26

= 10/09/1979 1,17 0,39

§ 02/10/1979 0,60 ND
06/05/1980 ND ND
18/02/1981 2,39 0,06
20/05/1981 1,82 1,26

média 1,53 0,84
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Diferentemente do periodo citado anteriormente, entre os anos de 2012 a 2015 foi
possivel calcular o balango de nutrientes da Lagoa Feia ja que o INEA possui e disponibilizou
para este trabalho os dados da abertura das comportas do Canal da Flecha. Antes, no entanto,
de falarmos do balanco, é necessario destacar que o aporte anual dos afluentes para a Lagoa

Feia nesse periodo foi de 311 t/ano de N e 134 t/ano de P.

Conforme se observa, nas Tabelas 4 e 5, o balango global de nutrientes na Lagoa Feia €
negativo (-106 t/ano de NID e -84,4 t/ano de P), revelando que a entrada de nutrientes na lagoa
pelo aporte dos rios é maior que a saida para o mar pelo Canal da Flecha. Da mesma forma
como relatado para o periodo de 1978 — 1981, no periodo de 2012 — 2015 o rio Ururai, apesar
de ter menor concentracdo de nutrientes em suas aguas, € o que mais aporta N (6,87 g/s) e P
(3,6 g/s) para a Lagoa Feia devido ao fato de possuir maior vazao. O fluxo instantdneo médio
de N e P do rio Macabu é respectivamente de cerca de 56% e 82% menor que o fluxo do rio
Ururai. O balanco de nutrientes da Lagoa Feia variou numa faixa de +18,4 a -17,9 g/s para N e
de +2,11 a -7,15 g/s para o P; sendo o balango médio anual de N de -106 t/ano e de P de -84,4

t/ano.
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Tabela 4: Balango de nitrogénio inorganico dissolvido (NID = nitrato + nitrito + amdnia) calculado na Lagoa Feia
a partir da entrada pelos seus afluentes (Rio Ururai e Rio Macabu) e seu defluente (Canal da Flecha) nos anos de
2012 a 2015. Valores negativo indicam retencdo e valores positivos indicam exportacdo. ND: Nado detectavel.

Fluxo instantaneo NID (g/s)

Balanco NID (g/s)

RioUrurai  Rio Macabu Canal da Flecha

19/01/2012 4,38 1,56 18,5 +12,5
10/05/2012 3,39 7,63 0,00 -11,0
10/07/2012 ND 0,11 18,5 +18,4
12/12/2012 7,77 0,55 3,92 -4,40
14/04/2013 11,2 2,00 26,1 +12,9
26/06/2013 19,1 0,92 6,22 -13,8
21/08/2013 8,00 0,33 0,00 -8,33
16/10/2013 3,49 3,24 10,9 +4,19
11/02/2014 3,26 1,13 0,00 -4,39
28/05/2014 7,83 4,60 0,00 -12,4
27/08/2014 4,21 5,53 0,00 -9,74
03/12/2014 ND 2,94 0,00 -2,94
11/02/2015 3,75 2,10 0,00 -5,85
27/05/2015 6,15 ND 0,00 -6,15
29/07/2015 4,88 ND 0,00 -4,88
20/10/2015 8,77 9,18 0,00 -17,9

Média 6,87 2,99 5,26 -3,37

Balanco médio anual de NID (t/ano) -106
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Tabela 5: Balango de fésforo total (PT) calculado na Lagoa Feia a partir da entrada pelos seus afluentes (Rio Ururai
e Rio Macabu) e seu defluente (Canal da Flecha) nos anos de 2012 a 2015. Valores negativo indicam retencéo e

valores positivos indicam exportacdo. ND: Nédo detectavel.

Fluxo instantaneo de PT (g/s)

Balango PT (g/s)

RioUrurai  Rio Macabu Canal da Flecha

19/01/2012 2,19 0,32 4,62 +2,11
10/05/2012 0,84 2,07 0,00 -2,91
10/07/2012 ND ND 1,68 +1,68
12/12/2012 3,65 0,17 4,48 +0,67
14/04/2013 13,68 0,64 2,52 -11,8
26/06/2013 2,61 0,11 1,40 -1,31
21/08/2013 3,20 0,47 0,00 -3,66
16/10/2013 3,49 0,63 2,80 -1,32
11/02/2014 2,79 0,12 0,00 -2,91
28/05/2014 3,13 0,54 0,00 -3,67
27/08/2014 5,61 1,54 0,00 -7,15
03/12/2014 2,33 1,18 0,00 -3,50
11/02/2015 0,80 0,63 0,00 -1,43
27/05/2015 3,84 0,89 0,00 -4,73
29/07/2015 2,22 0,43 0,00 -2,65
20/10/2015 ND 0,22 0,00 -0,20

média 3,60 0,66 1,09 -2,68

Balango médio anual de PT (t/ano)

Comparando-se os valores de fluxo instantaneo médios de NID e P total do quadriénio

1978-1981 com o quadriénio 2012-2015 contidos nas Tabelas 3, 4 e 5, verificou-se, por meio

de analise estatistica, que ndo houve diferenca significativa em nenhum dos casos, ou seja, 0

fluxo de nutrientes que sdo aportados a Lagoa Feia através destes rios € 0 mesmo nos dois

periodos comparados (Tabela 6).
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Tabela 6: Comparacao entre resultados de fluxo instantaneo de nitrogénio inorganico dissolvido (NID) e fosforo total entre os quadriénios 1978-1981 e 2012-2015. DP = desvio-
padrdo, GL = graus de liberdade, p = probabilidade de erro do tipo I do resultado do Teste T. Em azul esta o Gnico valor de p obtido através do teste ndo-paramétrico de Mann-
Whitney. Conforme se observa, ndo houve diferenca significativa em nenhuma das comparag@es feitas ao nivel de significancia de 5%.

- desvio- graus de
Média (g/s) padrdo (g/s)  liberdade P
1978-1981 4,11 4,04
Rio Ururai 21 0,14
2012-2015 6,87 4,29
1978-1981 1,53 0,61
Rio Macabu 21 0,45
2012-2015 2,99 2,80

P total
o desvio- graus de
MeEdia (9/5)  adrao (gfs)  liberdade P

1,92 1,44

21 0,15
3,60 3,15
0,84 0,68

21 0,51
0,66 0,56
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5.3.2. Fluxo e balanco agrupados por periodo seco e chuvoso

Apobs verificados os fluxos e balanco por quadriénio, passamos a analisar estes mesmos
fluxos agrupados por periodo seco e chuvoso, assim como analisaremos o balanco entre os anos

de 2012 a 2015 agrupados da mesma forma.

Conforme se observa na Figura 15 e 16, os fluxos tanto de NID como de P total do Rio
Ururai s8o maiores na média que os do Rio Macabu. Para o fluxo de NID do Rio Ururai no
periodo chuvoso, a média, valor minimo e maximo séo 5,2; <0,48; 13,9 e para o periodo seco
foram 1,1; <0,8; 19,1. Ja para 0 Rio Macabu, o fluxo de NID, no periodo chuvoso, tem a média,
valor minimo e maximo de 2,6; 0,60; 9,2 respectivamente, enquanto no periodo seco estes

valore séo de 2,0; <0,09; 5,5 respectivamente.

Para o fluxo de P total do Rio Ururai, no periodo chuvoso, a média, valor minimo e
maximo sdo 2,5; <0,49 — 5,0 e para o periodo seco foram 2,8; <0,8 — 13,7. J& para o Rio Macabu,
o fluxo de P total, no periodo chuvoso, tem a média, valor minimo e maximo de 0,06; <0,03 —
1,18 respectivamente, enquanto no periodo seco estes valore sdo de 0,8; <0,02 — 2,26

respectivamente.

Conforme se observa na Tabela 7, ndo ha diferenca significativa entre os fluxos de NID

e P total entre os periodos seco e chuvoso tanto para o Rio Macabu quanto para o Rio Ururai.
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Figura 15: Variacgdo dos fluxos instantaneos de nitrogénio inorganico dissolvido (NID) dos rios Ururai (a) e Macabu (b) calculados entre os anos de 1978 e 2015
comparados entre os periodos chuvoso e seco. Nao ha diferenca significativa entre as médias dos periodos comparados em nenhum dos rios pelo teste unpaired

Student’s test-t (p < 0,05).
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< 0,05).
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Tabela 7: Comparagdo entre resultados de fluxo instantaneo de nitrogénio inorganico dissolvido (NID) e fésforo total (P total) entre os periodos seco e chuvoso. DP = desvio-
padrdo, GL = graus de liberdade, p = probabilidade de erro do tipo I do resultado do Teste T. Conforme se observa, ndo houve diferenca significativa em nenhuma das

comparacdes feitas ao nivel de significancia de 5%.

P total (g/s)

NID
Média (g/s) desvio- graus de
g padrdo (g/s)  liberdade P

) Periodo chuvoso 5,83 4,07

Rio Ururai 21 0,975
Periodo seco 5,77 4,59
Periodo chuvoso 2,63 2,63

Rio Macabu i 21 0,727
Periodo seco 2,28 2,15

o desvio- graus de
Media (9/s)  padrzo (gfs)  liberdade P

2,85 1,22

21 0,911
2,99 3,28
0,42 0,38

21 0,067
0,89 0,63
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O balango de NID e P total na Lagoa Feia indica mais retencéo no periodo seco (-
122,81 t/ano e -126,89 t/ano respectivamente) que no periodo chuvoso (-85,0 t/ano e -29,8 t/ano
respectivamente). Todavia, destaca-se que o balanco de ambos os periodos € negativo,

mostrando que a entrada de nutrientes nesta lagoa € maior que a saida (Tabelas 8 e 9).

Tabela 8: Balanco de fésforo total (PT) e nitrogénio inorganico dissolvido (NID) no periodo seco calculados na
Lagoa Feia a partir da entrada pelos seus afluentes (Rio Ururai e Rio Macabu) e seu defluente (Canal da Flecha)
nos anos de 2012 a 2015. Valores negativos indicam retencdo e valores positivos indicam exportacdo. ND: Néo
detectavel.

Fluxo instantaneo NID (g/s)

Balango NID (g/s)

Rio Ururai Rio Macabu Canal da Flecha

10/05/2012 3,39 7,63 0,00 -11,0
10/07/2012 ND 0,11 18,5 18,4
17/04/2013 11,2 2,00 26,1 12,9
26/06/2013 19,1 0,92 6,22 -13,8
21/08/2013 8,00 0,33 0,00 -8,3
28/05/2014 7,83 4,60 0,00 -12,4
27/08/2014 4,21 5,53 0,00 -9,7
27/05/2015 6,15 ND 0,00 -6,1
29/07/2015 4,88 ND 0,00 -4,9

média 8,09 3,02 5,65 -3,9

Transporte médio anual (t/ano) -122,81

Fluxo instanténeo de P (g/s)

Balanco P (g/s)

Rio Ururai Rio Macabu Canal da Flecha

10/05/2012 0,84 2,07 0,00 -2,91
10/07/2012 ND ND 1,68 1,68
17/04/2013 13,68 0,64 2,52 -11,81
26/06/2013 2,61 0,11 1,40 -1,31
21/08/2013 3,20 0,47 0,00 -3,66
28/05/2014 3,13 0,54 0,00 -3,67
27/08/2014 5,61 1,54 0,00 -7,15
27/05/2015 3,84 0,89 0,00 -4,73
29/07/2015 2,22 0,43 0,00 -2,65

média 4,39 0,83 0,62 -4,0

Transporte médio anual (t/ano) -126,89
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Tabela 9: Balanco de fésforo total (PT) e nitrogénio inorganico dissolvido (NID) no periodo chuvoso calculados
na Lagoa Feia a partir da entrada pelos seus afluentes (Rio Ururai e Rio Macabu) e seu defluente (Canal da Flecha)
nos anos de 2012 a 2015. Valores negativos indicam retencdo e valores positivos indicam exportacdo. ND: Nao
detectavel.

Fluxo instantaneo NID (g/s)

Balanco NID (g/s)

Rio Ururai Rio Macabu Canal da Flecha

19/01/2012 4,38 1,56 18,5 12,5
12/12/2012 7,77 0,55 3,92 -4,4
16/10/2013 3,49 3,24 10,9 4,2
11/02/2014 3,26 1,13 0,00 -4,4
03/12/2014 ND 2,94 0,00 -2,9
11/02/2015 3,75 2,10 0,00 -5,9
20/10/2015 8,77 9,18 0,00 -17,9

média 5,24 2,96 4,76 -2,7

Transporte médio anual (t/ano) -85

Fluxo instantaneo de P (g/s)

Balanco P (g/s)

Rio Ururai Rio Macabu Canal da Flecha

19/01/2012 2,19 0,32 4,62 2,11
12/12/2012 3,65 0,17 4,48 0,67
16/10/2013 3,49 0,63 2,80 -1,32
11/02/2014 2,79 0,12 0,00 -2,91
03/12/2014 2,33 1,18 0,00 -3,50
11/02/2015 0,80 0,63 0,00 -1,43
20/10/2015 ND 0,22 0,00 -0,22

média 2,54 0,47 1,70 -0,9

Transporte médio anual (t/ano) -29,8

5.3.3. Analise temporal da vazdo dos afluentes e defluente da Lagoa Feia

As vaz0Bes dos rios Ururai e Macabu, ao longo de uma série temporal longa (minimo de
44 anos), mostram dinamicas diferentes. Enquanto a vazao do Rio Macabu tende a cair da média
anual de 1930 para a média anual de 2015, tendo como valores maximo e minimo 27,61 m¥/s e
4,49 md/s; a vazdo do Rio Ururai e a soma da vazéo destes dois rios ttm uma tendéncia a crescer
neste mesmo periodo, sendo a faixa de variagdo (méximo e minimo) da vazéo do Rio Ururai de
18,66 m3/s a 73,17 m?/s e faixa de variagdo (méximo e minimo) da soma destes rios de 26,01 a
86,68 m?¥/s (Figura 17).
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Figura 17: Vaz&o média anual dos rios Macabu (a), Ururai (b) e soma das vazdes destes dois rios
(c) ao longo dos anos.
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A vazdo media e o desvio-padrdo do Rio Ururai para o periodo de 2012 a 2015 foram de
29,8+31,6 m3/s, sendo a média e o desvio-padrdo do periodo chuvoso de 28,0+30,0 m3/s e do
periodo seco de 31,7+30,3 m3/s. A vazdo média e o desvio-padrdo do Rio Macabu para o
periodo de 2012 a 2015 foram de 11,3+9,62 m3/s, sendo a média e o0 desvio-padrdo do periodo
chuvoso de 12,1+10,5 m3/s e do periodo seco de 10,4+6,61 m3/s. A vazdo média e 0 desvio-
padrdo do Canal da Flecha para o periodo de 2012 a 2015 foram de 24,0+38,5 m3/s, sendo a
média e o desvio-padrdo do periodo chuvoso de 31,4+39,6 m3/s e do periodo seco de 16,5+£23,6

m3/s.

Estes resultados mostram que as vazdes dos afluentes da Lagoa Feia ndo apresentam uma
variacdo sazonal, diferentemente do Canal da Flecha, cuja vazao no periodo seco é menor que

no periodo chuvoso, devido ao fato de as comportas ficarem mais abertas no periodo chuvoso.

5.4. Analise de parametros limnologicos da Lagoa Feia

A partir da analise da mudanca temporal do uso dos solos, do reflexo nas emissdes de N
e P e do aporte das emissOes transportados pelos rios, foram avaliados o efeito deste aporte na
hidroquimica e aspectos bioldgicos da Lagoa Feia e de seus afluentes. Primeiramente serdo
mostrados os parametros limnoldgicos agrupados nos quadriénios 1978 a 1981 e 2012 a 2015,
com seus respectivos resultados estatisticos de comparacdo de média. Depois, serdo mostrados
os parametros limnoldgicos agrupados em periodo seco e chuvoso, também acompanhados de

seus respectivos resultados estatisticos de comparacdo de média.

A faixa de variacdo dos parametros limnoldgicos na Lagoa Feia foram: oxigénio
dissolvido: 0,0 — 10,4 mg/L; temperatura da agua: 17,4 — 32,0 °C; pH: 4,3 — 7,9; clorofila a:
0,09 — 64,9 ug/L; condutividade elétrica: 2,30 — 627 uS/cm; turbidez: 1,70 — 314 UNT;
profundidade da coluna d’agua: 0,23 — 2,70 m; profundidade do disco de Secchi: 0,0 — 2,0 m;
P dissolvido: <10 — 110 pg/L; P total: <10 — 610 pg/L; nitrato: <10 — 440 pg/L; nitrito: <1,0 —
80 pg/L; amdnia: <10 — 770 pg/L; nitrogénio inorganico dissolvido: <10 — 870 ug/L; material
particulado em suspensdo: 0,7 — 241 mg/L; fitoplancton quantitativo total: 2,6 — 25.846
organismos 103%/L e razdo N:P: 0 — 87.

Os resultados limnoldgicos revelam que ha diferengas significativas entre os quadriénios
comparados para 0s parametros temperatura da agua, pH, condutividade elétrica, P total, nitrato

e nitrito. Os parametros oxigénio dissolvido, clorofila a, turbidez, profundidade da coluna
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d’agua, profundidade de Secchi, fésforo dissolvido, amdnia, NID, material particulado em
suspensdo, fitoplancton quantitativo total e razdo N:P ndo apresentaram diferenca entre os
periodos comparados. Entre os parametros que apresentaram diferenca, os que reduziram suas
médias do primeiro para o segundo quadriénio foram: temperatura da agua e condutividade
elétrica. Os parametros que aumentaram suas medias foram: pH, P total, nitrato e nitrito. O
valor médio determinado para a aménia é sempre maior que a média do nitrato e do nitrito,
revelando que esta € a principal forma inorganica de nitrogénio na fragcdo dissolvida da coluna
d’agua (Tabela 10).

Tabela 10: Comparacéo entre os pardmetros limnoldgicos registrados na Lagoa Feia considerando o quadriénio de
1978-1981 e o quadriénio de 2012-2015, indicando as diferencas significativas em vermelho (p<0,05). MPS =
material particulado em suspensédo, NID = nitrogénio inorgénico dissolvido, n = nimero de amostras, DP = desvio-
padrdo, GL = graus de liberdade, p = probabilidade de erro do tipo | do resultado do Teste T.

Quadriénio 1978-  Quadriénio 2012- Resultados do

1981 2015 Teste T

n média DP n média DP GL p
Oxigénio dissolvido (mg/L) 27 717 1,88 88 686 2,08 47 0,462
Temperatura da agua (°C) 61 25 29 80 21 2,5 116 0,000
pH 61 6,39 077 104 6,77 065 110 0,002
Clorofila a (ug/L) 50 129 129 48 143 118 96 0,597
Condutividade elétrica (uS/cm) 51 172 130 104 105 63,2 62 0,001
Turbidez (UNT) 48 688 57,3 96 56,7 62,0 101 0,248
Profundidade da coluna d'agua (m) 30 126 056 52 146 0,27 37 0,069
Profundidade de Secchi (m) 32 038 037 52 042 0,38 66 0,649
P dissolvido (ug/L) 45 302 268 76 255 184 69 0,303
P total (ng/L) 69 937 659 102 113 113 166 0,015
Nitrato (ug/L) 66 773 890 65 111 750 126 0,021
Nitrito (ug/L) 53 7,40 71 49 168 155 66 0,000
Amonia (ug/L) 63 873 904 32 121 136 45 0,218
NID (ug/L) 70 156 135 84 192 175 151 0,158
MPS (mg/L) 48 68,1 59,8 96 48,8 49,6 80 0,057

Fitoplancton quantitativo total
(organismos 103/L)

Razado N:P 45 11,6 13,7 75 10,8 16,8 107 0,580

25 5123 5509 48 3118 3443 34 0,107

Conforme pode-se observar, na Tabela 11, os parametros que apresentaram diferenca
sazonal (entre periodo seco e chuvoso) foram temperatura da dgua, pH, turbidez, profundidade
de Secchi, P total, nitrato, nitrito e MPS. Destes pardmetros, aumentaram suas medias do
periodo seco para o chuvoso a temperatura da agua, o pH, a turbidez, o P total, o nitrato o nitrito
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e 0 material particulado em suspensdo. O Unico parametro que diminuiu seu valor do periodo
seco para o chuvoso foi a profundidade de Secchi. Os parametros que ndo apresentaram
variacdo sazonal foram: oxigénio dissolvido, clorofila a, condutividade elétrica, profundidade
da coluna d’agua, P dissolvido, amoénia, nitrogénio inorganico dissolvido, fitoplancton

quantitativo total e razdo N:P.

Tabela 11: Comparacédo entre os parametros limnoldgicos da Lagoa Feia analisados considerando o periodo de
chuvoso (outubro a marco) e o periodo seco (abril a setembro), indicando as diferencas significativas em vermelho.
MPS = material particulado em suspenséo, NID = nitrogénio inorganico dissolvido, n = nimero de amostras, DP
= desvio-padrdo, GL = graus de liberdade, p = probabilidade de erro do tipo | do resultado do Teste T.

Resultados do

Periodo seco Periodo chuvoso

Teste T

n média DP n média DP GL p
Oxigénio dissolvido (mg/L) 70 7,05 1,77 46 6,75 2,37 77 0,466
Temperatura da agua (°C) 78 22 26 64 24 3,7 111 0,000
pH 92 653 080 74 6,75 0,59 162 0,043
Clorofila a (ug/L) 53 118 115 45 15,6 13,1 88 0,135
Condutividade elétrica (uS/cm) 82 132 112 74 122 76 143 0,500
Turbidez (UNT) 80 391 328 65 87,6 74,7 84 0,000
Profundidade((:sl)coluna d'agua 38 141 035 44 1,37 0,45 79 0,639
Profundidade de Secchi (m) 40 049 043 44 0,32 0,29 66 0,034
P dissolvido (ug/L) 60 290 240 61 26,0 20,0 114 0,349
P total (ng/L) 92 743 440 80 139 127,0 95 0,000
Nitrato (ug/L) 78 73,40 64,0 53 124,1  100,0 80 0,002
Nitrito (ug/L) 49 840 6,70 53 14,8 15,7 70 0,010
Ambnia (pug/L) 54 98,0 130,0 42 99,0 74,0 87 0,976
MPS (mg/L) 80 368 344 65 78,3 63,9 94 0,000
NID (ug/L) 83 137,0 1234 63 180,0  148,3 119 0,063

Fitoplancton quantitativo total
(organismos 103/L)

Raz&o N:P 60 6,91 122 61 8,49 12,9 118 0,488

35 3509 3467 38 4134 5044 66 0,537

Comparando-se as Tabelas 10 e 11, observa-se que a temperatura da 4gua, o pH, o P total,
0 nitrato e o nitrito sdo os parametros limnoldgicos que apresentam diferenca nas duas
comparagles temporais feitas anteriormente. J& o oxigénio dissolvido, a clorofila a, a
profundidade da coluna d’agua, a amoénia, o NID, o fitoplancton quantitativo total e a razao N:P
ndo responderam as comparacdes temporais feitas, revelando que estes parametros tendem a

ser mais estaveis ao longo do tempo.
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A andlise de correlacdo entre todos os parametros mensurados na Lagoa Feia entre 1978
e 2015 revela que estdo positivamente correlacionados entre si a temperatura da agua e o
fitoplancton quantitativo total, a clorofila a e aamonia, a clorofila a e o fitoplancton quantitativo
total, a clorofila a e a razdo N:P, a turbidez e o fosforo total, a turbidez e 0 MPS, o fitoplancton
quantitativo total e a razdo N:P. Estdo correlacionados negativamente a temperatura da dgua e
a profundidade do disco de Secchi, o pH e a condutividade elétrica, a profundidade da coluna
d’agua e o fitoplancton quantitativo total, a profundidade de Secchi e a amonia e a profundidade
de Secchi e o fitoplancton quantitativo total. Os demais parametros néo apresentaram correlacédo

significativa entre si (Tabela 12).

Ja a analise de correlacdo entre a clorofila a, P dissolvido, P total, nitrato, nitrito, aménia,
NID, turbidez, MPS, profundidade da coluna d’agua, vazao do Canal da Flecha e cota da Lagoa
Feia do periodo entre 2012 e 2015 revela que sdo significativas e negativas as correlacdes entre
nitrito e vazao do Canal da Flecha e turbidez e cota da Lagoa Feia. E significativa e positiva a
correlacdo entre a profundidade da coluna d’agua e a cota da Lagoa Feia. Os demais parametros

limnoldgicos ndo apresentaram correlacdo significativa (Tabela 13).
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Tabela 12: Correlacéo de Pearson entre os parametros limnoldgicos da Lagoa Feia a partir das médias de cada coleta feita entre os anos de 1978 e 2015. Em letras vermelhas,
estdo destacados os coeficientes de correlagdo significativos (p<0,05). Nimero de amostras = 5. MPS = material particulado em suspensdo; NID = nitrogénio inorganico

dissolvido; N:P = razdo entre o nitrogénio inorganico dissolvido e o fésforo dissolvido.

Profundidade

Oxigénio Temperatura Clorofila Condutividade

dissolvido da 4gua pH a elétrica Turbidez dz'qoluna
agua
Oxigénio dissolvido 1,000 0,588  -0,607 -0,300 0,242 -0,387 0,364
Temperaturadaagua g 5gg 1,000 0,050 0,854 0,295 0,500 -0,959
pH -0,607 0,050 1,000 0,111 -0,914 -0,355 0,173
Clorofila a -0,300 0,854 0,111 1,000 0,107 0,321 -0,825
Condutividade elétrica 94 0,295 0,914 0,107 1,000 0,642 -0,456
Turbidez -0,387 0,500 0,355 0,321 0,642 1,000 -0,427
Profundidade da
coluna d*agua 0,364 -0,959 0173  -0,825 -0,456 -0,427 1,000
Profundidade de
Secchi -0,219 0,574 0,180  -0,857 -0,203 -0,036 0,675
P dissolvido 0,875 -0,847 0,267 -0,611 -0,143 -0,692 0,682
P total -0,539 0,269 0,045 0,001 0,316 0,903 -0,102
Nitrato -0,176 0,349 0,609 0,708 -0,580 -0,250 -0,252
Nitrito 0,832 -0,684 0,236 -0,238 0,117 -0,337 0,592
Amonia 0,068 0,627 0,016 0,924 0,082 0,085 -0,671
MPS -0,199 0,541 0541 0,407 0,787 0,963 -0,538
NID 0,389 -0,261 0,351 0,260 -0,571 -0,479 0,279
Fitoplancton
quantitativo total -0,389 0,938 0093 0971 0,164 0,310 -0,923
Razéo N:P -0,459 0,762 0,405 0,942 -0,179 0,260 -0,648

Profundidade
de Secchi

-0,219
-0,574
0,180
-0,857
-0,203
-0,036

0,675

1,000
0,139
0,288
-0,639
-0,153
-0,979
-0,232
-0,458

-0,801
-0,706

P

dissolvido

0,875
-0,847
-0,267
-0,611
-0,143
-0,692

0,682

0,139
1,000
-0,662
-0,204
0,777
-0,263
-0,594
0,398

-0,675
-0,654

p
total

-0,539
0,269
-0,045
0,091
0,316
0,903

-0,102

0,288
-0,662
1,000
-0,234
-0,310
-0,182
0,759
-0,411

0,054
0,169

Nitrato

-0,176
0,349
0,609
0,708
-0,580
-0,250

-0,252

-0,639
-0,204
-0,234
1,000
0,137
0,754
-0,242
0,773

0,599
0,839

Nitrito

0,832
-0,684
-0,236
-0,238
-0,117
-0,337

0,592

-0,153
0,777
-0,310
0,137
1,000
0,104
-0,247
0,722

-0,431
-0,227

Amébnia

0,068
0,627
-0,016
0,924
0,082
0,085

-0,671

-0,979
-0,263
-0,182
0,754
0,104
1,000
0,238
0,510

0,851
0,831

MPS

-0,199
0,541
-0,541
0,407
0,787
0,963

-0,538

-0,232
-0,594
0,759
-0,242
-0,247
0,238
1,000
-0,435

0,397
0,268

NID

0,389
-0,261
0,351
0,260
-0,571
-0,479

0,279

-0,458
0,398
-0,411
0,773
0,722
0,510
-0,435
1,000

0,070
0,382

Fitopl@ncj{on
quantitativo
total
-0,389
0,938
0,093
0,971
0,164
0,310

-0,923

-0,801
-0,675
0,054
0,599
-0,431
0,851
0,397
0,070

1,000
0,882

Razao

-0,459
0,762
0,405
0,942
-0,179
0,260

-0,648

-0,706
-0,654
0,169
0,839
-0,227
0,831
0,268
0,382

0,882
1,000
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Tabela 13: Correlacdo de Pearson entre os parametros limnolégicos da Lagoa Feia e vazdo do Canal da Flecha e
cota da Lagoa Feia mensurados entre os anos de 2012 e 2015. Em letras vermelhas, estéo destacados os coeficientes
de correlacdo significativos (p<0,05). Nimero de amostras = 3.

Vazao do Canal da

Cota da Lagoa

Flecha
Clorofilaa -0,40 -0,82
P dissolvido -0,81 0,74
P total 0,47 -0,96
Nitrato -0,43 0,97
Nitrito -1,00 0,28
Amobnia -0,99 0,05
MPS 0,02 -0,98
NID -0,86 0,68
Turbidez 0,24 -1,00
Profundidade da coluna d'agua -0,14 1,00
Razao N:P 0,44 -0,97

5.5. Determinacdo do estado trofico

Baseado em dados de P total e clorofila a oriundos do monitoramento ambiental efetuado
pelo INEA, foi possivel calcular o estado trofico da Lagoa Feia comparando-se os quadriénios
analisados, bem como comparando-se o periodo seco e chuvoso. Conforme se observa na
Tabela 10, ndo houve mudanca de estado tréfico da Lagoa Feia quando as comparac6es sdo por
quadriénio (a lagoa se mantém supereutrofica). Contudo, na comparacdo sazonal observa-se
qgue ha uma elevacdo do estado trofico do periodo seco (supereutrofico) para o chuvoso
(hipereutrdfico). Destaca-se que esta elevacdo é devida principalmente ao aumento da

concentracdo do P total no periodo chuvoso, conforme ja demonstrado na Tabela 11.
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Tabela 14: indices de estado trofico da Lagoa Feia calculados a partir dos valores médios dos parametros
limnolégicos clorofila a e P total em pg/L agrupados por quadriénio (1978-1981 e 2012-2015) e por periodo seco
(abril a setembro) e chuvoso (outubro a marco). Todos os dados foram obtidos do banco de dados do INEA sendo
esta a primeira publicacdo destes resultados.

indice de estado tréfico Lampareli

Clorofilaa P Total (2004)
valor do indice estado tréfico

d 9
§" S 1978 a 1981 12,9 93,7 67 supereutréfico
585
§ = 2012 a 2015 14,3 113 67 supereutrofico

R

ST Seco 11,8 74,3 66 supereutrofico

- C

5

§ @ Chuvoso 15,6 139 68 hipereutrofico

Este resultado de estado tréfico mostra que a Lagoa Feia é, deste 1978, supereutrofizada

sendo o P o principal indicador desta eutrofizacao.

6. DISCUSSAO

A hipétese desta tese é de que a reducdo da lavoura canavieira e a reducdo do aporte de
nutrientes desta fonte no tempo levam a reducéo do estado tréfico da Lagoa Feia, ja que 0s
solos recobertos por cultura canavieira tém o maior potencial de perda de nutrientes para 0s
corpos d’agua que outras coberturas de solo. Os resultados de mapeamento de uso da terra
confirmaram a premissa desta hipotese: houve uma diminuicdo do tdxon cultura temporaria
(que € majoritariamente composto por canaviais) em detrimento do aumento das areas de
pastagem. Esta mudanca no uso da terra ja era uma tendéncia apontada na literatura (COSTA,
2009, SMIRDELE, 2009), dado o desaquecimento do setor sucro-alcooleiro na regido Norte
Fluminense a partir dos anos 80. Contudo, esta mudanca néo foi suficiente para alterar o estado
trofico da lagoa entre os quadriénios comparados. Assim, a hipdtese inicial deste trabalho foi
refutada. Entretanto, € importante destacar que o estado tréfico da Lagoa Feia é elevado
(supereutrofico/hipereutréfico) e que ha diferenca no estado tréfico desta Lagoa entre o0s
periodos seco e chuvoso.

A partir dessas consideracdes, a discussdo desta tese sera dividida em 2 eixos tematicos:
discussdo de hipdteses alternativas que expliquem a manutencdo do estado trofico entre os

periodos anuais comparados e discussdo sobre causas da mudancga sazonal do estado tréfico
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desta Lagoa. Contudo, antes de entrarmos nestes eixos tematicos, faremos algumas
consideracdes sobre o elevado estado trofico da Lagoa Feia.

O estado supereutréfico da Lagoa Feia é algo que se destaca no resultado, principalmente
por esta lagoa ja se mostrar assim no periodo de 1978-1981. Isto indica que a eutrofizacéo de
lagoas nédo é fendmeno recente. Miras e colaboradores (2015), através de analise de sedimento,
mostraram que as maiores mudangas na concentracdo de nutrientes em uma lagoa na Franga
ocorreram no inicio do periodo neolitico, quando o homem comegou a estabelecer
assentamentos e dominar a agricultura. Conclusdo semelhante chegou Lema (2012), em anélise
de sedimento da Lagoa de Itaipu, num passado mais recente que data do inicio do século XX,
periodo no qual os colonizadores comecgaram a se instalar na bacia hidrografica desta lagoa.
Assim como ocorreu para essas lagoas, é possivel que a maior transformacao de estado tréfico
da Lagoa Feia tenha ocorrido até o inicio da década de 1970, periodo em que se encerrou um
ciclo econémico baseado no desmatamento de sua bacia hidrogréafica para extracdo de madeira
e substituicdo de florestas por pastagem e canaviais (REZENDE, 2006). Entretanto, Chen e
colaboradores (2015), em revisdo sobre concentragdo de nutrientes em lagos e lagoas de todo
mundo, mostraram, por modelos matematicos, que ha uma tendéncia de corpos d’agua 1énticos
de regibes com maior temperatura do ar, com maior incidéncia de luz do sol e com maior
precipitacdo pluviométrica possuirem maiores concentracdes de nutrientes que seus pares
localizados em regifes mais frias, com menor fotoperiodo e com menor pluviometria. Assim,
parece haver um tendéncia natural a uma condigao eutrofica em corpos d’agua 1€nticos naturais
em regibes tropicais. Um bom exemplo disto sdo as lagoas do PARNA da Restinga de
Jurubatiba que, apesar de possuirem as bacias hidrograficas mais preservadas do litoral
fluminense, por estarem recobertas majoritariamente com vegetacdo nativa, mostraram-se
eutrdficas ou supereutroficas ou hipereutréficas (CAMPANELI, MOLISANI —no prelo), o que

corrobora com a modelagem de Chen et al. (2015).

Apesar de a Lagoa Feia possuir um estado trofico elevado, ele ainda é inferior ao estado
trofico de outras lagoas costeiras fluminenses (CAMPANELI; MOLISANI — no prelo). Isto
pode ser explicado em funcdo das diferencas no uso da terra predominante entre bacias
hidrograficas. Trabalhos apontam que quanto maior a area urbana numa bacia hidrografica,
mais elevado sera o estado trofico dos corpos d’agua que recebem os aportes da bacia
hidrografica (CAMPANELI; MOLISANI, no prelo; KNOPPERS, et al., 1999a; RIGUETTI,
2009; SANTOS 2014; TROMBONI, DODDS, 2017). Tromboni e Dodds (2017) ap6s
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analisarem a concentragéo de nutriente, em 35 bacias hidrogréaficas do estado do Rio de Janeiro,
e interpolando estas informagGes com mapeamento do uso da terra, concluiram que a
urbanizacéo é o principal fator a influenciar no estado trofico de ecossistemas aquaticos, sendo
que pequenos aumentos na expansdo das areas urbanas tendem a ter grandes reflexos na
concentracédo de nutrientes nos corpos d’agua receptores. Desta forma, elaboramos a Tabela 9
para comparar 0s usos da terra de oito bacias hidrograficas de lagoas costeiras. Conforme se
observa nessa Tabela, a Lagoa Feia é a que percentualmente possui menor ocupagao com areas
urbanas entre todas as lagoas costeiras fluminenses. Dai seu estado trofico (supereutrofico), na
média anual, ser menor que o das demais lagoas fluminenses as quais atingem a condicdo de
hipereutréfica em algum momento entre o final da década de 80 e primeira década do século
XXI (CAMPANELI; MOLISANI — no prelo).

Tabela 9: Uso da terra em bacias hidrogréaficas de lagoas costeiras fluminense no ano de 2015 (autoria propria).

Bacia Total Areaurbana Agropecuaria Vegetacdo nativa Espelho d'agua Qutros
Hidrografica  ha ha % ha % ha % ha % ha %
Complexo

Lagunarde 29334 11337 38,65 2094 7,14 12683 43,24 13 0,04 3207 10,93
Jacarepagua
Lagoa Rodrigo
de Freitas
Complexo
Lagunar de
Piratininga-
Itaipu
Complexo
Lagunarde 34420 6358 18,47 10574 30,72 13625 39,59 3770 10,95 92 0,27
Marica
Complexo
Lagunarde 26567 2991 11,26 10423 39,23 9472 35,65 2800 10,54 881 3,32
Saquarema

2355 812 34,48 43 1,81 1218 51,73 220 9,34 62 2,63

4921 1977 40,18 623 12,65 1767 35,92 490 9,96 64 1,30

Lagoade  g7705 12978 19,16 17617 2601 5261 7,77 25385 3747 6504 9,60
Araruama
Lagoade — go73 1940 2111 3307 57,83 661 1125 345 587 231 394
Imboassica

Lagoa Feia 354294 3140 0,89 220968 62,36 106023 29,93 19520 551 4643 1,31

Por fim, é importante considerar que os indices de estado tréfico sdo desenvolvidos tendo
como modelos os reservatorios artificiais (HAKANSON; BRYHN, 2008; MERCANTE;
TUCCI-MOURA, 1999; OECD, 1982; RAST; HOLLAND, 1998; TOLEDO, Jr., 1983,
VOLLENWEIDER et al., 1998), o que inclui o indice adotado nesta tese (LAMPARELLI,
2004). Possivelmente o desenvolvimento de um indice de estado trofico modelado a partir de
lagoas costeiras seja necessario para acompanhar com mais acuidade as mudancas de estado
trofico da Lagoa Feia.
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6.1. Hipobteses alternativas

A refutacdo da hipdtese deste trabalho suscita a seguinte questdo: Por que a reducéo do
estado tréfico ndo se concretizou apesar de atendida a premissa de reducédo das areas de cana-
de-agUcar? Na tentativa de responder a esta indagacdo, faz-se necessario retornar para 0s
resultados da estimativa de emissdo de P (que, assim como a clorofila a, é indicador de estado
trofico) comparando os quadriénios 1978-1981 com 2012-2015. A diferenca no aporte de P
estimado para a Lagoa Feia é de 79 t/ano que dividido pela area da bacia hidrogréafica revela
uma reducdo da contribuicdo especifica de 22,3 Kg/Km2.ano. O mesmo célculo aplicado a
lagoas costeiras fluminenses, que tiveram reducdo no seu estado tréfico ao longo do tempo,
mostra que houve uma reducdo da contribuicao especifica de P na ordem de 130 Kg/Km2.ano
para a Lagoa de Piratininga®; de 136 Kg/Kmz2.ano para a Lagoa de Saquarema® e de 489
Kg/Km2ano para a Lagoa de Araruama, sendo que no calculo desta ultima reducédo
consideraram-se apenas as contribui¢cdes por esgoto (AZEVEDO, 2005; CAMPANELI e
MOLISANI — no prelo; CERDA et al., 2013; KNOPPERS et al., 1991). Assim, pode-se notar
que a reducdo da contribuicdo especifica de P na Lagoa Feia foi inferior a de outros lagoas
fluminenses que tiveram reducdo de estado trofico, indicando que talvez esta reducdo néo seja

suficiente para alterar o estado tréfico desta lagoa.

Associar a estimativa de emissé@o de nutrientes ao fluxo dos afluentes da Lagoa Feia pode
fornecer outra explicagdo sobre a manutencdo do estado tréfico entre os quadriénios
comparados. A emissdo estimada de nutrientes para o periodo de 1978-1981 foi de 4872 t/ano
para N e 1482 t/ano para P, enquanto que o aporte real calculado pelos afluentes (Rio Ururai e
Rio Macabu somados) foi de 178 t/ano para N e 87 t/ano para P. J& para o periodo de 2012-
2015, a emissédo estimada de nutrientes foi de 4265 t/ano para N e 1403 t/ano para P, enquanto
gue o aporte real calculado pelos afluentes (Rio Ururai e Rio Macabu somados) foi de 311 t/ano

para N e 134 t/ano para P. Estes resultados mostram que o potencial de emissdo nao se

8 A Lagoa de Piratininga compde o sistema lagunar de Piratininga-Itaipu e esta localizada no municipio de Niteroi-
RJ.

% A Lagoa de Saquarema, também conhecida como Lagoa de Fora, compde o sistema lagunar de Saquarema e esta
localizada no municipio de Saquarema —RJ.
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concretiza de fato nos aportes fluviais que chegam pelos afluentes da Lagoa Feia. Este fato pode
ocorrer pela existéncia de corpos d’agua Iénticos ao longo do curso dos rios que afluem para

ela.

Em corpos d’agua Iénticos, as particulas que chegam transportadas pelos afluentes
tendem a sedimentar, carreando os nutrientes a elas associados. Adicionalmente, os nutrientes
dissolvidos podem ser convertidos em formas particuladas pela acdo da biota, incorporando-se
a matéria organica, ou por fenébmenos quimicos, formando complexos ou adsorvendo-se, ou
também acabarem sedimentando-se (ESTEVES, 2011). Souza e Knoppers (2003), em analise
baseada em 13 rios da costa leste brasileira, demostraram a relacdo entre existéncia de barragens
na calha de rios e diminuicdo de material particulado transportado para 0 mar comparando-se
os valores estimados e os valores reais medidos. Knoppers e colaboradores (1999a) estimaram
a taxa de sedimentacéo para 5 lagoas costeiras fluminenses com valores entre 0,27 cm/ano até
0,76 cm/ano, sendo as taxas mais elevadas as de lagoas consideradas mais impactadas as quais
eram superiores as taxas de outras lagoas ao redor do mundo (Nichols, 1989, em estudo com
22 lagoas norte-americanas estimou taxas de sedimentagéo variando entre 0,1 cm/ano a 0,6
cm/ano; Gu e colaboradores, 2011, estimaram a taxa de sedimentacao de 4 lagunas do delta do
Rio Nilo variando entre 0,22 cm/ano e 0,27 cm/ano). Na Lagoa de Cima, Almeida (1998)
estimou que a taxa de sedimentacéo seja de 0,7 cm/ano, o que € bem elevado quando comparado
a outras lagoas fluminenses. Isto aponta para o potencial que lagoas e reservatorios existentes
nas bacias dos rios contribuintes tém de acumular nutrientes. Na bacia hidrogréafica do Rio
Macabu, existe, no distrito de Vila da Grama, municipio de Trajano de Moraes, uma barragem
artificial que origina o Lago da Tapera; enquanto que, na bacia hidrografica do Rio Ururai,
existe a Lagoa de Cima, localizada no distrito de Ibitioca, Campos dos Goytacazes, que recebe
as aguas drenadas pelo Rio Imbé e Rio Urubu. Isto permite inferir que nutrientes gerados na
bacia hidrografica da Lagoa Feia possam ser retidos ao longo de sua bacia hidrografica,
principalmente em corpos d’agua Iénticos, fazendo com que as mudangas de uso da terra ndo

sejam refletidas diretamente nas dguas da lagoa objeto desta tese.

A conclusdo estabelecida, no paragrafo anterior, é reforcada pela auséncia de diferenca
entre os fluxos de nutriente dos rios afluentes da Lagoa Feia na comparacdo entre os periodos
de 1978-1981 e 2012-2015. Era esperado que com a diminuigdo da emissdo de nutrientes

oriundos da bacia hidrografica da Lagoa Feia, principalmente a acentuada reducdo oriunda da
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cultura da cana-de-aglcar, os rios Ururai e Macabu também diminuissem seus aportes.

Contudo, estes aportes se mantiveram estaveis ao longo do tempo.

No que diz respeito ao aporte de nutrientes, € importante destacar que existem
contribui¢des as quais chegam diretamente ao corpo d’agua principal de uma bacia hidrografica
sem necessariamente passar pelo transporte de seus afluentes, como as contribuicdes via esgoto,
aguas subterréneas, deposicdo atmosférica e runoff dos solos e de &reas urbanas que sdo
marginais ao corpo d’agua principal. Desta forma, o valor aportado pelos afluentes para o corpo
d’agua principal podem ser menores que a emissdo total estimada da bacia hidrogréfica.
(CERDA et al., 2013; MOLISANI et al., 2013b; SOUZA et al., 2003a). Entretanto, é notavel
que o aporte feito pelos rios tende a ser expressivamente maior que as outras formas de aporte
de nutrientes quando ndo ha barramento de curso d’agua ao longo de seu percurso. Pelos dados
de Molisani e colaboradores (2013b), podemos calcular que, na bacia hidrogréfica do Rio
Macaé, o transporte de N fluvial equivaleu a 84,7% do total de N gerado na bacia. J& no caso
do Complexo Lagunar de Piratininga-Itaipu, o input de N e P via rios foi superior a 99% do
total dos inputs (CERDA et al., 2013). Para o Rio das Contas'’, onde ha barramento ao longo
de seu curso, o aporte fluvial mensurado equivaleu a 22,4% do N e 9,1% do P gerados pela por
sua bacia hidrogréafica (DE PAULA et al., 2010; SOUZA et al.; 2003b). No caso dos afluentes
da Lagoa Feia, este percentual foi de 3,6% para N e 5,9% para P para o quadriénio de 1978-
1981 e 7,3% para N e 9,6% para P no quadriénio 2012-2015. Estes percentuais aportados pelos
afluentes da Lagoa Feia estdo mais proximos da realidade do Rio das Contas que das outras
bacias hidrograficas citadas. Isto reforca a hipotese de que nutrientes podem ser retidos nos

corpos d’agua lénticos existentes ao longo da bacia hidrogréfica da Lagoa Feia.

Assim como o fluxo de nutrientes a um corpo hidrico é importante na compreensédo de
seu estado trofico, o balanco entre entrada e saida de nutriente bem como as mudangas
hidroquimicas dela sdo também relevantes. Os resultados do balanco de nutrientes, no periodo
de 2012-2015, para a Lagoa Feia mostram que ela reteve 106 t/ano de N e 84,4 t/ano de P; o
que equivale a 34,0% do N e 62,8% do P aportados para esta lagoa por seus afluentes.
Analisando os nutrientes separadamente, notamos que o percentual de P retido na Lagoa Feia

esta dentro da faixa de outros corpos d’agua Iénticos como o Complexo Lagunar de Piratininga-

10O Rio das Contas possui bacia hidrografica de 55000 Km? a qual esta totalmente inserida no estado da Bahia,
contendo um reservatério por barramento de seu curso d’agua que pertence & Usina Hidrelétrica de Funil.

80



Itaipu®! (que reteve 11,8% do P aportado), a Lagoa de Araruama (que reteve 98,9% do P
aportado), o Reservatorio de Bukit Merah'? (que reteve 37,2% do P aportado) e o Reservatorio
do Castanhdo®® (que reteve 98,9% do P aportado). Ja o N esta abaixo da retengdo do Complexo
Lagunar de Piratininga-Itaipu (que reteve 100% do N aportado) e do Reservatorio do Castanhéo
(que reteve 83,3% do N). No entanto, a diferenga entre a Lagoa Feia e os corpos d’agua 1énticos
citados é de que ela ndo mudou seu estado trofico com o passar dos anos, enquanto eles
agravaram seu estado trofico ao longo do tempo (CERDA et al., 2013; MOLISANI et al., 2013;
NAJIB et al., 2017; SOUZA et al., 2003a). Para compreender este fenbmeno, devemos nos
atentar a propor¢édo entre NID e P dissolvido na Lagoa Feia. No quadriénio 1978-1981, esta
proporcdo foi na média de 11,6; enquanto, no quadriénio 2012-2015, esta proporcao foi na
média de 10,8. Estes valores estdo abaixo das razdes de Redfield (1963) de 16:1 e de Wetzel
(2001) de 12:1 que séo reconhecidas como proporcdes ideais para crescimento de organismos
fitoplanctdnicos em ambientes costeiros e dguas interiores respectivamente. Logo, a baixa razdo
N:P da Lagoa Feia indica que ha uma deficiéncia de N dissolvido que pode estar limitando o
crescimento de fitoplancton. E, conforme demonstrado, na Tabela 10, esta baixa razdo N:P se
mantém entre os quadriénios comparados, assim como se mantém a concentracdo de clorofila
a e o fitoplancton quantitativo total. Isto reforca a hipotese de que o N pode ser uma limitante
da producdo priméria da Lagoa Feia. Esta hipotese é também corroborada pela correlacdo
positiva entre a razdo N:P, a concentracdo e clorofila a e o fitoplancton quantitativo total,

indicando que no caso da Lagoa Feia o crescimento primario esta limitado por N.

A limitacdo de crescimento de fitoplancton em lagoas costeiras por N ndo se caracteriza
por um fato inédito, tendo sido reportada em outros estudos (ELSER, et al., 2007; FELLER, et
al., 2003; NEILL, et al., 2001; OCHOA-IZAGUIRRE, 2017; SCHINDLER, et al., 2008).
Especificamente na regido costeira do estado do Rio de Janeiro, Knoppers e colaboradores
(1999a) analisando a proporc¢do de N:P de 8 lagoas costeiras fluminenses entre os anos de 1985
e 1992, concluiram que sete delas tinham crescimento fitoplanctdnico limitado por N (Lagoa
de Piratininga, Lagoa de Itaipu, Lagoa de Marica, Lagoa da Barra, Lagoa de Guarapina, Lagoa
de Urussanga e Lagoa de Saquarema). Segundo estes autores, a baixa concentragcdo de N foi

devida a aportes por esgoto (que tém razdo N:P em torno de 10) para estas lagoas e também foi

11 A Lagoa de Itaipu compde o sistema lagunar de Piratininga-Itaipu e esta localizada no municipio de Niterdi-
RJ.
12,0 Reservatorio de Bukit Merah localiza-se na peninsula malaia e possui 8,23 Km? de espelho d’4gua e 8,5 m
de profundidade média.
13 O Reservatorio do Castanhio localiza-se na bacia hidrografica do Rio Jaguaribe, localizado no Estado do
Ceara.
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devida a perda de N por denitrificacdo a partir da decomposic¢ao da matéria organica depositada
na camada mais superficial do sedimento. Em pesquisa mais recente, Lema (2012) encontrou
limitacdo por N, nas Lagoas do Complexo de Piratininga-Itaipu, nos anos de 2005 a 2010, com
razdes N:P média de 5,5, tendo o autor associado este fato também ao aporte de efluentes
sanitarios. J& Carloni e colaboradores (2010) verificaram que, com o passar dos anos, as lagoas
do Complexo Lagunar de Saquarema’* passaram de limitadas por N para limitadas por P (a
razdo N:P chegou a aproximadamente 40), associando 0s autores esta mudanca a entrada de
agua do mar neste sistema ap0s a abertura de um canal vertedouro que estabeleceu uma
comunicagdo perene com o oceano (0 que diminuiu o tempo de residéncia hidraulica das lagoas
e causou uma diluicdo principalmente na concentracdo de P). Santos (2014) mostrou que as
lagoas do Complexo Lagunar de Jacarepagua, em amostragens feitas entre 2009 e 2014, séo
limitadas por N, apresentando razdo N:P inferior a 10 em 84% das amostras realizadas. Este
trabalho apontou que a baixa razdo N:P nestes anos se deve a alta carga de P que estas lagoas
recebem e ndo mais ao baixo aporte de N como ocorria no passado, sendo esta alta carga de P
oriunda principalmente de efluentes sanitarios. Estes trabalhos mostram que lagoas costeiras
fluminenses podem ser limitadas por N havendo varias causas desta limitacdo, mas que a
proporcao de N e P pode sofrer alteracGes em funcédo das diversas interferéncias antropicas.
Na bacia hidrografica do Rio Imbé®®, Da Silva (2012) mostrou que as aguas drenadas
de paisagens dominadas por pastagem tendem a ser limitadas por N, possuindo razdo N:P
dissolvidos de 5,6. Este resultado esta abaixo da razdo de Redfield (1963) e de Wetzel (2001),
assim como ocorre com a Lagoa Feia, e é coerente com as estimativas de fontes de emissdo de
nutrientes calculadas nesta tese, ja que a pecuaria responde exclusivamente por cerca de 60%
das emissdes de P, mas apenas por aproximadamente 30% das emissdes de N. O mesmo
resultado foi encontrado por Neill e colaborados (2001), em pesquisa realizada em 2 bacias
hidrograficas amaz6nicas, nas quais as aguas drenadas de areas de pastagens possuiam baixa
razdo N:P. Da Silva (2012), em experimentos laboratoriais com agua da Lagoa de Cima,
comprovou que a adicdo de N teve como consequéncia o crescimento de fitoplancton.
Destacamos que a concentragdo do NID e P dissolvido ndo aumentou na Lagoa Feia com o
passar do tempo, 0 que explica a manutencdo da razdo N:P. Assim, é possivel que o baixo valor

da razdo N:P seja fruto da deficiéncia de N drenado da bacia hidrografica da Lagoa Feia, que,

14 0 Complexo Lagunar de Saquarema localiza-se no municipio de Saquarema-RJ e é composto pelas lagoas de
Urussanga ou Mombaga, Lagoa Jardim, Lagoa Boqueirdo e Lagoa de Saquarema ou de Fora.
15 0 Rio Imbé ¢ afluente da Lagoa de Cima que por sua vez deflui suas dguas pelo Rio Ururai a Lagoa Feia.
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na janela temporal analisada neste trabalho, sempre foi majoritariamente recoberta com
pastagens.

E relevante destacar que a auséncia de mudanca de estado tréfico num corpo d’agua
Iénticos, mesmo apds a mudanca do uso da terra em sua bacia de drenagem, ndo € uma
novidade. Thomatou e colaboradores (2013) encontraram esta mesma resposta num intervalo
de tempo de 22 anos em um lago profundo da Greécia, sendo que neste caso aspectos intrinsecos
ao lago, como a ressuspensdo de sedimentos anual por quebra da estratificacdo termica, foram
as principais fontes de nutrientes para a coluna d’agua, sendo relatadas mudancas de estado
tréfico apenas entre os meses do ano. Ja Laspidou e colaboradores (2017), estudando uma lagoa
rasa da Grécia que possui controle artificial de seu volume de dgua, observaram que 0s aspectos
intrinsecos a esta lagoa, como a mudanca da profundidade e mudanca do tempo de residéncia
de suas aguas tiveram como efeito a mudanca de estado tréfico enquanto que aspectos
extrinsecos, como mudancas climaticas, ndo alteraram o grau de trofia. O sedimento lacustre,
segundo estes autores, é a principal fonte de nutrientes, principalmente P, para esta mudanca
que tem forte carater sazonal. Santos e colaboradores (2017), monitorando o estado tréfico de
um reservatério do semiarido brasileiro, também mostraram que a mudanca de profundidade
do reservatdrio por um periodo de seca extrema tende a elevar seu estado tréfico o que fica mais
conspicuo nas partes mais rasas deste reservatorio. Segundo estes autores, a principal fonte de
nutrientes sdo os sedimentos, que, em condicBes de baixa profundidade do reservatdrio, séo
ressuspensos por quebra da termoclina. Estes trés trabalhos mostram que o sedimento pode ser
uma importante fonte de nutrientes para a coluna d’agua superando inclusive as fontes externas
(j& que em alguns casos, o material exdgeno que entra nos corpos d’agua lénticos tende a se
depositar nos sedimentos). E assim, as mudangas de profundidade podem facilitar a sua
ressuspensao.

No caso da Lagoa Feia, ¢ notavel como a profundidade da coluna d’agua esta
positivamente correlacionada com o fitoplancton quantitativo total e este fitoplancton também
positivamente correlacionado com a razdo N:P e a temperatura da dgua. Assim como a clorofila
a estd positivamente correlacionada a amonia e razdo N:P. Desta forma, é possivel que a
ressuspensdo de sedimentos, nos meses mais quentes (que coincidem com o periodo chuvoso),
produza um efeito sazonal de mudancas nesta lagoa que seja muito mais consistente que as

variagOes entre 0s anos que ndo foram detectadas nesta tese.

83



6.2. Mudanca sazonal de estado trofico da Lagoa Feia

Conforme observado nos resultados, ndo houve mudanca de estado tréfico na Lagoa Feia
na comparacdo entre quadriénio, mas entre os periodos seco e chuvoso, sendo mais elevado o
estado trofico no periodo chuvoso. Considerando aspectos intrinsecos da Lagoa, uma hipétese
que pode explicar o seu maior estado trofico no periodo chuvoso é a de que a maior variagdo
de sua profundidade no periodo chuvoso pode facilitar, em certos momentos, a ressuspenséao de
sedimentos devido a maior movimentacao de sua massa de agua. A relacdo entre profundidade
e MPS da Lagoa Feia pode ser percebida na correlacdo negativa entre turbidez e a cota da Lagoa
Feia, e na correlacédo positiva entre turbidez e MPS, o que indica que quanto mais rasa a lagoa,
maior tende a ser a concentragdo de particulas em suspensdo na agua. E importante frisar neste
ponto que os parametros concentracdo de P total, nitrato, nitrito, MPS e turbidez foram maiores
no periodo chuvoso que no seco. E relatado que em lagoas com pequeno ou nenhum aporte N
oriundo de esgoto (no caso da Lagoa Feia, o N de efluente sanitarios foi estimado como menor
que 20% em quaisquer dos cenarios analisados), o sedimento tende a ser uma importante fonte
N (ENRICH-PRAST, et al., 2016; JONES, et al., 1982; KNOPPERS, et al., 1991).

A maior variacdo de profundidade desta lagoa no periodo chuvoso pode ser explicada
pela maior vazao do Canal da Flecha neste periodo, bem como pelo maior desvio-padréo desta
vazdo. Como a vazao do Canal da Flecha esta diretamente ligada a abertura de comportas deste
canal e as comportas sdo abertas em funcdo da cota da lagoa (quando a lagoa esta com a cota
alta suas comportas sao abertas para baixar o seu volume e evitar a inundacdo de areas
marginais), infere-se que a maior vazéo do Canal da Flecha no periodo chuvoso bem como seu
maior desvio-padrdo podem ser indicativos de que a profundidade e o volume de 4gua da Lagoa
Feia tenham oscilado mais neste periodo e, conforme discutido anteriormente, a reducdo do
volume da agua da lagoa pode facilitar a ressuspensdo de sedimentos, redundando no aumento
de concentracdo de nutrientes e de fitoplancton. Este fato é reforcado pela correlacdo negativa
entre a profundidade da coluna d’4agua e a temperatura da dgua, o que aponta que N0S MeSeS
mais quentes a lagoa tende a estar mais rasa. Apesar de nao ser significativa a diferenca sazonal
para a profundidade da coluna d’agua, a concentragdo de clorofila a e o fitoplancton
guantitativo total, o desvio-padrdo destes parametros € maior no periodo chuvoso que no

periodo seco, reforcando a hipotese deste paragrafo.
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E importante destacar que Odilon e colaboradores (2003) mostraram, através de estudo
de longo prazo, que a regido Norte Fluminense € a que tem maior velocidade média de ventos
do estado o Rio de Janeiro, sendo que os ventos mais rapidos ocorrem nos meses de outubro,
novembro e dezembro. Assim, é possivel que a ressuspensao de sedimentos e disponibilizacéo
de nutrientes seja mais intenso no periodo chuvoso também pela maior incidéncia de ventos
neste periodo. E necessario destacar que, outras pesquisas em lagoas costeiras fluminenses,
também apontaram para a relacéo direta entre acdo do vento e ressuspensdo de sedimentos, que
afeta a turbidez, a profundidade de Secchi e a oxigenagdo da coluna d’agua, em lagoas rasas
fluminenses (ALVES, 2003; CRUZ, 2010; KNOPPERS,et al., 1999a; MACIEL, 2007,
MAROTTA, 2009)

Outra explicagdo para o aumento de estado trofico no periodo chuvoso pode estar
relacionada a aspectos extrinsecos da lagoa. De acordo com os resultados de fluxo de nutrientes
pelos rios Macabu e Ururai, ndo ha diferenca significativa nestes fluxos entre estes periodos.
Contudo, é sabido que a cultura da cana-de-acgUcar € fortemente marcada pela sazonalidade, ja
que o plantio e os tratos culturais sdo realizados no periodo chuvoso, enquanto a colheita, no
periodo seco (COSTA, 2009; MONTEIRO, 2011). Assim, tendo em vista que os rios afluentes
da Lagoa Feia contribuem com menos de 10% dos aportes estimados de N e P, em toda a bacia
hidrografica, conforme demonstrado nesta tese, é possivel que as outras formas de aporte (via
precipitacdo pluviométrica, via runoff superficial dos solos, via dguas subterraneas) estejam
carreando estes nutrientes a esta lagoa. Monteiro (2011) mostrou que a queima de cana-de-
acucar aumenta significativamente a concentracdo de particulados na atmosfera no periodo
seco. Ja Miro e colaboradores (2012) relataram que o balanco hidrico-climatoldgico, em
Campos dos Goytacazes-RJ, € positivo no periodo chuvoso e negativo no periodo seco. Isto nos
leva a concluir que é possivel que durante o periodo seco, onde ocorre a colheita da cana-de-
acucar, a queima dos canaviais possa lancar material particulado na atmosfera que ira se

depositar mais intensamente no periodo chuvoso.

Outra possibilidade de aporte sdo o runoff superficial dos solos e inputs por aguas
subterraneas. E conhecido, desde os levantamentos do DNOS na década de 1940, que a Lagoa
Feia tem um déficit hidrico no balanco anual considerando-se precipitagdo pluviométrica, fluxo
de afluentes, saida do Canal da Flecha e evaporagédo o que levou esse 6rgédo a crer que Lagoa
Feia ndo secava em carater intermitente (isto antes da implantagcdo das comportas do Canal da

Flecha) por estar sendo compensada com aportes de dgua subterranea (BIDEGAN et al., 2002).
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Este déficit hidrico anual foi confirmado pelo balanco hidrico-climatoldgico negativo calculado
para 0 municipio de Campos dos Goytacazes em publicacdo mais recente (MIRO et al., 2012).
Ja Santos e Pereira (2011) mostraram que as aguas subterraneas na porc¢éo entre o Rio Paraiba
do Sul e a Lagoa Feia fluem no sentido noroeste-sudoeste, ou seja, do rio para a lagoa, sendo
que a lagoa recebe parte das aguas subterraneas que fluem por sua bacia hidrografica (a outra
parte vai direto para o mar). Estes autores demonstraram que as condutividades hidraulicas mais
altas e lencol freatico mais préximo da superficie do solo ocorrem nos terrenos mais proximos
a Lagoa Feia, 0 que levou os autores a classificar os terrenos ao redor dessa lagoa como de
vulnerabilidade alta ou extremamente alta. Tendo em vista que conforme 0 mapeamento de uso
da terra efetuado nesta tese, em qualquer dos quadriénios analisados, as culturas temporarias
(majoritariamente constituidas por canaviais) estdo concentradas nas areas mais proximas da
Lagoa Feia, € razoavel inferir que os tratos culturais os quais séo feitos aos canaviais no periodo
chuvoso podem estar disponibilizando, neste periodo, mais nutrientes para as aguas
subterraneas e, por fim, para Lagoa Feia (Monteiro, 2011, estimou que s6 nos canaviais da
baixada campista sdo utilizados 362,35 t/ano de sulfato de aménio para repor as perda por N do

solo pela lixiviacdo e 102,2 t/ano de superfosfato simples para repor as perdas por P).

Uma ultima explicacdo na diferenca sazonal pode se dar em funcdo do aumento do
espelho d’agua da lagoa no periodo chuvoso. Lima (2014) calculou que em funcéo da implosdo
dos diques marginais em 2008, a Lagoa Feia, que tem segundo este autor 200 Km? de espelho
d’agua, pode chegar a 408 km2 durante seus apices de alagamento na estacdo chuvosa. Assim,
é possivel que areas alagadas, durante a estacdo chuvosa, possam implicar a solubilizacdo de

nutrientes do solo para a coluna d’agua, aumentando suas concentragdes.

A discussdo aqui redigida aponta para a importancia da visao holistica na compreenséo
de fendmenos limnoldgicos, ja que tanto aspectos exdgenos quanto enddgenos as lagoas tém
relevancia na dindmica biogeoquimica delas, revelando que hip6teses baseadas apenas em

aspectos exdgenos podem falhar em suas previsoes.
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7. CONCLUSOES

A hipdtese inicial deste trabalho ndo pbde ser aceita, uma vez que suas predi¢fes nao se
confirmaram. Apesar de ter havido mudanca de uso da terra entre os quadriénios 1978-1981 e

211-2015, ndo houve mudanca de tréfico da Lagoa Feia neste periodo analisado.

Em média, a Lagoa Feia mantém um estado tréfico elevado (supereutrofico); contudo,
inferior a outras lagoas fluminenses, possivelmente devido ao fato de que o uso da terra
predominante em sua bacia hidrografica € a agropecuaria, diferentemente de outras bacias do
Rio de Janeiro cujo principal uso do solo sdo as areas urbanas.

O uso da terra predominante, na bacia hidrografica da Lagoa Feia nos ultimos 37 anos,
sdo as pastagens seguido das florestas e areas de cultivo de cana-de-agUcar. As principais
mudancas de uso da terra que ocorreram foram a diminuicdo da area de cultivo de cana-de-

acucar e aumento da &rea de pastagens.

O fato de a pastagem, dentro da janela temporal deste trabalho, ter se mantido como o
principal uso da terra parece ser o fator determinante para a manutencdo do estado tréfico ao
longo do tempo, ja que o menor aporte de N oriundo dela, e consequentemente a baixa razéo
N:P, parecem limitar o crescimento de fitoplancton na Lagoa Feia, o que tende a manter o estado

tréfico inalterado.

A diferenca de estado trofico entre periodo seco (supereutrofico) e chuvoso
(hipereutrofico) pode ser devida a flutuagdes mais intensas da coluna d’agua (que facilitariam
a ressuspensao de sedimentos pela maior movimentagdo das massas de agua), ao aporte oriundo
de deposicao atmosférica (com a deposicdo pela chuva da particulas que foram langadas durante
0 periodo da gueima da cana-de-agucar), ao aporte de agua subterrdnea e runoff dos solos,
principalmente das areas marginais a Lagoa que sdo recobertas por canaviais) e as contribuicdes
oriundas das areas alagadas no periodo das cheias.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A regulagdo da profundidade e volume da Lagoa Feia por operagdes de abertura e
fechamento de comportas parecem ter grande impacto sobre a hidroquimica e estado trofico
desta lagoa, principalmente nas comparacdes entre periodo seco e chuvoso. Contudo, como
nesta tese s6 obtivemos dados destas operagdes de comportas entre os anos de 2012 e 2015 e
s0 foi possivel um nimero amostral de 3 para fazer correlagGes entre cota da Lagoa, vazdo do
Canal da Flecha e parametros limnoldgicos da Lagoa Feia, preferimos ndo fazer nenhuma
conclusdo quanto a isto. Mas este tema mostrou-se relevante na compreensao da dinamica desta
Lagoa. Logo, sugere-se que trabalhos futuros explorem mais este tema e, a partir de um nimero
amostral maior, possam revelar com mais acuracia os reais impactos que as operacdes de
comportas tém sobre a Lagoa Feia e, a partir disto, possa-se melhorar a gestdo que o homem
faz deste ecossistema.

A retencdo de nutrientes, ao longo da bacia hidrografica da Lagoa Feia, principalmente
no Lago da Tapera e na Lagoa de Cima, foram apontados nesta tese como possivel explicacdo
para a rejeicdo da hipotese inicialmente formulada. Assim, é de suma importancia que trabalhos
futuros possam fazer analise de perfis sedimentares extraidos destes corpos d’dgua bem como
da Lagoa Feia para melhor compreensdo de como ¢é a relacdo entre producdo de nutrientes na
bacia hidrogréafica e como é seu caminho até a Lagoa Feia. Esta andlise de perfil sedimentar
também ajudara na melhor compreensdo histérica das mudancas ocorridas nesta bacia
hidrografica.

Por fim, sugere-se que a partir dos dados desta tese e do livro que escrevemos
(CAMPANELI e MOLISANI — no prelo) pesquisas futuras desenvolvam ou adaptem algum
indice de estado trofico com base nas peculiaridades das lagoas costeiras, ja que os indices
atualmente desenvolvidos no Brasil tiveram por bases dados limnologicos de reservatorios

artificias que sao diferentes em sua hidroquimica e hidrodinamica das lagoas costeiras.
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10.APENDICES

Apéndice 1: Dados de cota e vazao obtidos do Site HidroWeb da ANA (cédigo da estagcdo 59005500) a partir dos
quais se estabeleceu a regressio y = 2,6203x* - 23,016x® + 76,968x*> - 69,586x + 25,701,
R2 = 10,9721 a qual melhor ajustou os valores de vazdo do Rio Ururai a partir da leitura de cota.

Data Cota (m) Vazao (m3/s)
30/01/1968 1,77 42,6
07/02/1968 1,67 40,8
19/02/1968 1,43 31,1
28/02/1968 2,01 62,3
04/03/1968 2,63 96,3
11/03/1968 2,70 98,9
29/04/1968 1,14 22
18/06/1968 0,89 13,8
02/08/1968 1,03 21,8
20/11/1968 1,69 46,3
23/11/1968 2,20 67,4
25/11/1968 2,33 76,3
26/12/1968 2,24 68,8
20/01/1969 1,36 31,1
12/02/1969 1,96 56,7
03/03/1969 1,79 45,7
21/05/1969 1,22 26,6
18/06/1969 1,02 18,8
01/07/1969 3,78 166
21/08/1969 1,32 27
22/09/1969 1,13 20,7
17/10/1969 0,98 16
22/10/1969 1,64 42,4
12/11/1969 1,82 48,7
29/12/1969 2,02 52,6
05/01/1976 1,35 23,2
12/01/1976 1,17 16,2
24/01/1976 0,97 11,2
24/10/1976 0,97 10,8
28/01/1976 0,94 8,77
03/02/1976 1,12 15,5
10/02/1976 1,35 24,4
20/02/1976 1,21 18,5
23/02/1976 1,15 15,3
05/03/1976 0,91 8,51
10/03/1976 0,82 7,03
17/03/1976 0,77 5,82
25/03/1976 0,81 6,92

100



01/04/1976 1,26 22,1
12/04/1976 1,22 18,4
21/04/1976 1,09 15

26/04/1976 1,06 13

06/05/1976 1,01 12,1
29/05/1976 1,10 15,1
08/06/1976 0,90 8,99
29/06/1976 0,74 4,76
07/07/1976 1,14 17,3
30/07/1976 1,08 13,3
10/08/1976 0,87 7,39
27/08/1976 1,11 13

15/09/1976 1,22 18,2
27/09/1976 1,27 20,9
16/10/1976 1,72 41,5
16/11/1976 1,80 459
26/11/1976 2,06 59,7
09/12/1976 1,75 39,9
23/12/1976 2,27 68,1
05/01/1977 2,70 94,8
19/01/1977 1,88 471
26/01/1977 2,10 60,8
07/02/1977 1,77 41,8
14/02/1977 1,53 28,1
18/02/1977 1,45 23,2
25/02/1977 1,37 18,7
08/03/1977 1,20 11,2
15/03/1977 1,20 13

22/03/1977 1,28 14,4
29/03/1977 1,31 15,5
09/04/1977 1,77 40,9
14/04/1977 1,61 32,7
21/04/1977 1,47 22,7
30/04/1977 1,73 39,5
06/05/1977 1,92 48,5
11/05/1977 1,74 32,1
16/05/1977 1,62 25,7
20/05/1977 1,59 23,9
02/06/1977 1,41 16,7
28/06/1977 0,98 9,45
09/07/1977 0,93 9,42
22/07/1977 0,83 6,8
05/08/1977 0,80 8,27
22/08/1977 0,80 8,06
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06/09/1977 0,85 9,99
12/09/1977 1,06 17

01/10/1977 1,16 18,7
18/10/1977 2,09 56,8
21/10/1977 1,99 52,3
10/11/1977 1,55 34,2
22/11/1977 2,82 96,1
04/12/1977 3,42 131
28/01/1978 2,60 77,2
23/02/1978 2,42 69,9
06/03/1978 2,07 53

18/03/1978 1,63 34,8
29/03/1978 1,30 22,9
11/04/1978 1,29 23,6
15/04/1978 1,24 21,8
20/04/1978 1,43 28,6
24/04/1978 1,42 28,9
09/05/1978 1,25 23,8
17/05/1978 1,07 17,7
30/01/1968 1,77 42,2
07/02/1968 1,67 415
19/02/1968 1,43 32,3
28/02/1968 2,01 62,1
04/03/1968 2,63 96,5
11/03/1968 2,70 97,3
29/04/1968 1,14 21,8
18/06/1968 0,89 14,3
02/08/1968 1,03 21,8
05/01/1976 1,35 23

28/01/1976 0,94 9,19
03/02/1976 1,12 14,8
10/02/1976 1,35 25

20/02/1976 1,21 18,4
05/03/1976 0,90 8,61
10/03/1976 0,82 6,42
17/03/1976 0,76 5,92
25/03/1976 0,81 7,02
01/04/1976 1,26 22,8
12/04/1976 1,22 19,2
21/04/1976 1,09 15,5
06/05/1976 1,01 12,6
29/05/1976 1,10 15,1
08/06/1976 0,90 9,57
29/06/1976 0,74 4,96
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07/07/1976 1,14 17

30/07/1976 1,08 13,3
10/08/1976 0,87 7,08
27/08/1976 1,10 14,3
15/09/1976 1,22 19,6
27/09/1976 1,27 20

16/10/1976 1,71 39,9
16/11/1976 1,80 47,5
09/12/1976 1,77 39,9
26/01/1977 2,09 59,7
14/02/1977 1,52 27,5
18/02/1977 1,44 22,9
25/02/1977 1,36 17,6
08/03/1977 1,20 11,8
15/03/1977 1,20 13,6
22/03/1977 1,28 13,7
29/03/1977 1,31 15,5
09/04/1977 1,76 41,4
14/04/1977 1,61 32,7
21/04/1977 1,47 22,3
06/05/1977 1,92 48,8
16/05/1977 1,62 27

20/05/1977 1,59 23,8
02/06/1977 1,41 16,5
28/06/1977 0,97 9,52
09/07/1977 0,93 9,26
22/07/1977 0,83 7,7

06/09/1977 0,85 8,78
01/10/1977 1,16 19,3
18/10/1977 2,09 57,5
21/10/1977 1,98 50,9
10/11/1977 1,50 33,9
18/03/1978 1,63 34,5
29/03/1978 1,30 22,5
11/04/1978 1,29 24

15/04/1978 1,24 21

20/04/1978 1,43 29,8
24/04/1978 1,42 27,4
09/05/1978 1,25 23,8
17/05/1978 1,07 17,9
05/06/1978 1,13 19,8
12/07/1978 1,29 25,2
18/07/1978 1,20 21,8
07/08/1978 0,98 13,6
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16/08/1978 0,90 9,7
06/09/1978 0,76 7,43
20/09/1978 0,71 6,85
03/10/1978 0,74 7,08
07/11/1978 1,00 14,9
22/11/1978 1,01 16,6
04/12/1978 1,43 30,5
12/12/1978 1,47 30,4
20/12/1978 1,49 30,4
26/12/1978 1,44 30,5
03/01/1979 1,35 25

10/01/1979 1,51 32

15/01/1979 1,63 34,7
26/01/1979 2,54 72,1
02/02/1979 3,05 93,5
05/03/1979 2,74 78,5
21/03/1979 2,51 69,5
04/04/1979 2,09 50,6
18/04/1979 1,68 34,3
23/04/1979 1,54 29,2
07/05/1979 1,25 217
16/05/1979 1,17 18,5
08/06/1979 0,97 12

21/06/1979 0,90 10,3
02/07/1979 1,30 23,5
16/07/1979 1,21 20,2
03/08/1979 0,86 10,4
17/08/1979 0,83 10,6
08/09/1979 0,71 7,6

18/09/1979 0,85 11

01/10/1979 0,78 9,12
20/10/1979 0,66 6,85
01/11/1979 0,79 10,3
19/11/1979 1,01 16,7
04/12/1979 1,34 27,6
10/12/1979 1,18 21,6
28/01/1980 2,53 74

05/02/1980 2,51 68,5
20/02/1980 1,90 43,9
26/02/1980 1,63 331
04/03/1980 1,29 23,2
10/03/1980 1,10 17

18/03/1980 0,98 12

02/04/1980 0,96 9,55
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11/04/1980 1,10 14,9
17/04/1980 1,24 19,1
24/04/1980 1,58 33,6
05/05/1980 1,46 25

21/05/1980 1,16 14,9
22/06/1978 0,91 12,8
12/07/1978 1,29 26

18/07/1978 1,20 22

07/08/1978 0,99 13

16/08/1978 0,90 9,48
06/09/1978 0,76 7,12
20/09/1978 0,71 6,56
03/10/1978 0,74 7,57
23/10/1978 0,94 11,3
07/11/1978 1,00 14,2
22/11/1978 1,02 16,1
04/12/1978 1,44 29,5
12/12/1978 1,47 30,8
20/12/1978 1,50 29,8
26/12/1978 1,45 30,4
03/01/1979 1,36 25

10/01/1979 1,51 31,6
15/01/1979 1,63 34,8
26/01/1979 2,53 72,9
02/02/1979 3,04 92,2
12/02/1979 3,84 152
19/02/1979 3,35 114
05/03/1979 2,75 78,1
21/03/1979 2,51 69,2
04/04/1979 2,10 50

11/04/1979 1,93 43,5
18/04/1979 1,68 32,7
23/04/1979 1,54 28,9
07/05/1979 1,26 22,1
16/05/1979 1,17 18,8
08/06/1979 0,97 11,9
21/06/1979 0,90 9,61
02/07/1979 1,30 23,4
16/07/1979 1,21 20,1
03/08/1979 0,86 11,9
17/08/1979 0,83 10,7
08/09/1979 0,71 78
18/09/1979 0,85 10,7
01/10/1979 0,79 9,52
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20/10/1979 0,66 6,37
01/11/1979 0,78 10,5
19/11/1979 1,01 17,1
04/12/1979 1,34 27,5
10/12/1979 1,18 22
18/12/1979 0,88 12,9
27/12/1979 1,48 30,6
07/01/1980 2,50 71,6
21/01/1980 2,61 81,4
28/01/1980 2,53 73,8
05/02/1980 2,51 70,3
20/02/1980 1,90 43,7
26/02/1980 1,63 34,1
04/03/1980 1,29 24,5
10/03/1980 1,10 16,7
18/03/1980 0,98 12,1
27/03/1980 0,90 8,95
02/04/1980 0,96 9,78
11/04/1980 1,10 14,5
17/04/1980 1,24 17,9
24/04/1980 1,58 331
05/05/1980 1,45 25,3
21/05/1980 1,17 15,2
05/06/1978 1,13 19,7
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Apéndice 2:; Estimativa de vazdo do Rio Ururai a partir dos seus valores de cota lidos, com base na equagdo y =
2,6203x* - 23,016x° + 76,968x2 - 69,586x + 25,701 obtida dos dados do apéndice 1.

Data Cota (m) lida no Rio Ururai Vazéo (m?3/s) estimada Rio Ururai
19/01/2012 2,45 73,05
10/05/2012 1,46 28,26
10/07/2012 2,61 80,69
12/12/2012 2,00 52,13
17/04/2013 3,40 124,40
26/06/2013 2,28 65,17
21/08/2013 2,02 53,30
16/10/2013 1,95 49,83
11/02/2014 1,88 46,52
28/05/2014 2,00 52,20
27/08/2014 2,39 70,16
03/12/2014 1,88 46,52
11/02/2015 1,42 26,80
27/05/2015 1,69 38,42
29/07/2015 1,83 44,39
20/10/2015 1,92 48,71

Apéndice 3: Estimativa de fluxo de Nitrogénio Inorganico Total (nitirito+nitrato+amdnia) e Fosforo Total feita
pelo Rio Ururai nos anos de 2012 a 2015. A concentragdo de nutrientes (Ci) foi obtida do monitoramento
sistemético de corpos d’aguas interiores do INEA e a vazdo do rio (Qi) foi estimada a partir dos valores de cota
lidos pelo INEA (veja apéndice 2).

Nitrogénio Inorgéanico Total Fosforo Total

Ci(mg/L) Qi (m?35s) Fluxo (kg/dia) Ci(mg/L) Qi (m3s) Fluxo (kg/dia)

19/01/2012 0,06 73,1 37,9 0,03 73,1 18,9
10/05/2012 0,12 28,3 29,3 0,03 28,3 7,29
10/07/2012 0,00 80,7 0,00 0,00 80,7 0,00
12/12/2012 0,15 52,1 67,1 0,07 52,1 31,5
17/04/2013 0,09 124 96,7 0,11 124 118
26/06/2013 0,29 65,2 165 0,04 65,2 22,5
21/08/2013 0,15 53,3 69,1 0,06 53,3 27,6
16/10/2013 0,07 49,8 30,1 0,07 49,8 30,1
11/02/2014 0,07 46,5 28,1 0,06 46,5 24,1
28/05/2014 0,15 52,2 67,7 0,06 52,2 27,1
27/08/2014 0,06 70,2 36,4 0,08 70,2 48,5
03/12/2014 0,00 46,5 0,00 0,05 46,5 20,1
11/02/2015 0,14 26,8 32,4 0,03 26,8 6,9
27/05/2015 0,16 38,4 53,1 0,1 38,4 33,2
29/07/2015 0,11 44,4 42,2 0,05 44,4 19,2
20/10/2015 0,18 48,7 75,8 0,00 48,7 0,00
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Apéndice 4: Estimativa de fluxo de Nitrogénio Inorgénico Total (nitirito+nitrato+amdnia) e Fdsforo Total feita
pelo Rio Macabu nos anos de 2012 a 2015. A concentragdo de nutrientes (Ci) foi obtida do monitoramento
sistematico de corpos d’aguas interiores do INEA e a vazdo do rio (Qi) foi obtida do site HidroWeb da ANA
(codigo da estagdo 59100000).

Nitrogénio Inorganico Total Fosforo Total

Ci(mg/L) Qi (m?3s) Fluxo (kg/dia) Ci(mg/L) Qi (m3s) Fluxo (kg/dia)

19/01/2012 0,44 3,54 13,5 0,09 3,54 2,75
10/05/2012 0,80 9,51 65,9 0,22 9,51 17,9
10/07/2012 0,07 1,54 0,93 0,00 1,54 0,00
12/12/2012 0,37 15 4,76 0,11 15 1,43
17/04/2013 0,25 8,05 17,3 0,08 8,05 5,6
26/06/2013 0,52 1,75 79 0,06 1,75 0,91
21/08/2013 0,25 1,33 2,87 0,35 1,33 4,02
16/10/2013 0,46 7,05 28,0 0,09 7,05 5,48
11/02/2014 0,28 4,05 9,80 0,03 4,05 1,05
28/05/2014 0,34 13,5 39,7 0,04 13,5 4,67
27/08/2014 0,36 15,4 47,8 0,10 15,4 13,3
03/12/2014 0,20 14,7 0,00 0,08 14,7 10,2
11/02/2015 0,20 10,5 18,2 0,06 10,5 5,45
27/05/2015 0,00 8,87 0,00 0,10 8,87 7,66
29/07/2015 0,00 8,57 0,00 0,05 8,57 3,70
20/10/2015 1,23 7,46 79,28 0,03 7,46 0,00

Apéndice 5: Estimativa de fluxo de Nitrogénio Inorgénico Total (nitirito + nitrato + amonia) e Fosforo Total feita
para o Canal da Flecha nos anos de 2012 a 2015. A concentracdo de nutrientes (Ci) foi obtida do monitoramento
sistematico de corpos d’aguas interiores do INEA e a vazao do rio (Qi) foi obtida multiplicando-se o nimero de
comportas abertas pela vazao regularizadas das comportas que é de 14 md/s.

Nitrogénio Inorgénico Total Fosforo Total

Ci(mg/L) Qi (m?35s) Fluxo (kg/dia) Ci(mg/L) Qi (m3s) Fluxo (kg/dia)

19/01/2012 0,12 154 159,7 0,03 154 39,9
10/05/2012 0,42 0,00 0,00 0,12 0,00 0,0
10/07/2012 0,22 84,0 159,7 0,02 84,0 14,5
12/12/2012 0,07 56,0 33,9 0,08 56,0 38,7
17/04/2013 0,31 84,0 226 0,03 84,0 21,8
26/06/2013 0,22 28,0 53,7 0,05 28,0 12,1
21/08/2013 2,35 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00
16/10/2013 0,39 28,0 94,3 0,10 28,0 24,2
11/02/2014 1,13 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
28/05/2014 1,85 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
27/08/2014 1,04 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00
03/12/2014 2,27 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00
11/02/2015 2,52 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00
27/05/2015 3,32 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00
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29/07/2015

2,32

0,00

0,00 0,06

0,00

0,00

20/10/2015

3,15

0,00

0,00 0,18

0,00

0,00

Apéndice 6: Valores de oxigénio dissolvidos (mg/L) mensurado na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980,

1981, 2012, 2013, 2014, 2015. O traco significa que a amostragem néo foi feita.

Ano Data Codigo do Local da Coleta valor,dz? valor do fundo
Ponto superficie
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 3,6 -
LF2 Meio da lagoa - -
11/07/1978 LF3 Meio da lagoa 6,4 -
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa 55 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 9,0 -
- Canal da Flecha 7,6 7,6
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - -
LF2 Meio da lagoa - -
0 18/09/1978 LF3 Meio da lagoa - -
3 LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 79 -
- Canal da Flecha 6,7 -
LFO Praia de Ponta Grossa 8,5 -
LF1 Foz do rio Ururai 1,4 -
LF2 Meio da lagoa 6,7 -
12/12/1978 LF3 Meio da lagoa 9,0 -
LF4 Enseada do tatu 8,4 -
LF5 Meio da lagoa 6,4 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 7,0 -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 8 -
LF2 Meio da lagoa 5,6 -
@ 17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 6,6 -
2 LF4 Enseada do tatu 8,2 -
LF5 Meio da lagoa 6,6 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 8,9 -
- Canal da Flecha 8,2 -
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LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
07/05/1979 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
05/06/1979 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 4,6
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 8,8
LF4 Enseada do tatu 9,0
LF5 Meio da lagoa 8,6
LF6 Inicio da Canal da Flecha 9,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
02/10/1979 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 54
LF2 Meio da lagoa 7,5
= x/05/1980 LF3 Meio da lagoa -
3 LF4 Enseada do tatu 8,2
LF5 Meio da lagoa 8,2
LF6 Inicio da Canal da Flecha 7,6

Canal da Flecha
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30/07/1980

LFO
LF1
LF2
LF3
LF4
LF5
LF6

Praia de Ponta Grossa
Foz do rio Ururai
Meio da lagoa
Meio da lagoa
Enseada do tatu
Meio da lagoa
Inicio da Canal da Flecha
Canal da Flecha

01/10/1980

LFO
LF1
LF2
LF3
LF4
LF5
LF6

Praia de Ponta Grossa
Foz do rio Ururai
Meio da lagoa
Meio da lagoa
Enseada do tatu
Meio da lagoa
Inicio da Canal da Flecha
Canal da Flecha

1981

16/02/1981

LFO
LF1
LF2
LF3
LF4
LF5
LF6

Praia de Ponta Grossa
Foz do rio Ururai
Meio da lagoa
Meio da lagoa
Enseada do tatu
Meio da lagoa
Inicio da Canal da Flecha
Canal da Flecha

19/05/1981

LFO
LF1
LF2
LF3
LF4
LF5
LF6

Praia de Ponta Grossa
Foz do rio Ururai
Meio da lagoa
Meio da lagoa
Enseada do tatu
Meio da lagoa
Inicio da Canal da Flecha
Canal da Flecha

07/07/1981

LFO
LF1
LF2
LF3
LF4
LF5
LF6

Praia de Ponta Grossa
Foz do rio Ururai
Meio da lagoa
Meio da lagoa
Enseada do tatu
Meio da lagoa
Inicio da Canal da Flecha
Canal da Flecha
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FE0001 Rio Macabu - -
27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha - -
FE0011 Rio Ururai - -
FE0012 Meio da lagoa - -
FE0001 Rio Macabu 7,0 6,8
03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha 75 7,6
FEOO11 Rio Ururai 6,8 6,5
~ FE0012 Meio da lagoa 6,9 7,1
—
Q FE0001 Rio Macabu 6,4 7,2
23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 7,4 7,8
FEOO11 Rio Ururai 0,0 6,6
FE0012 Meio da lagoa 7,8 7,8
FE0001 Rio Macabu - -
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha - -
FEOO11 Rio Ururai - -
FE0012 Meio da lagoa - -
FE0001 Rio Macabu 3,0 2,4
23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 7,6 7,8
FEOO011 Rio Ururai 58 54
FE0012 Meio da lagoa 7,6 8,0
FE0001 Rio Macabu 52 4,6
o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 8,4 8,4
Q FE0011 Rio Ururai 5.4 5,6
FE0012 Meio da lagoa 8,4 8,4
FE0001 Rio Macabu 6,0 6,0
27/08/2013 FE0004 Canal da Flecha 8,4 8,4
FEO0011 Rio Ururai 472 40
FE0012 Meio da lagoa 7,8 7,8
FE0001 Rio Macabu 4,0 3,8
05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha 7,0 7,0
FEOO011 Rio Ururai 3.4 4,0
FE0012 Meio da lagoa 7,4 7,0
FEO0001 Rio Macabu 4.4 2,4
< 22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 9,0 9,0
I FE0011 Rio Ururai 3,6 2,8
FE0012 Meio da lagoa 7,8 8,0
FE0001 Rio Macabu 8,2 7.9
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 9,1 9,0
FEOO011 Rio Ururai 10,4 10,3
FE0012 Meio da lagoa 9,2 9,0
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FEO0001 Rio Macabu 2,8 34

16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha 7,8 8,2

FE0011 Rio Ururai 8,4 8,4

FE0012 Meio da lagoa 8,0 7,8

FE0001 Rio Macabu 1,8 8,4

28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 8,4 8,0

FEO0011 Rio Ururai 7.8 8,0

0 FE0012 Meio da lagoa 8,4 7,4
—

Q FE0001 Rio Macabu 7.8 7.4

30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 9,0 8,2

FE0011 Rio Ururai 8,2 8,4

FE0012 Meio da lagoa 8,2 7,6

Apéndice 7: Valores de temperatura da 4gua (°C) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980, 1981,
2012, 2013, 2014, 2015. O traco significa que a amostragem néo foi feita.

Ano Data Codigo do Local da Coleta valor,d(_e valor do fundo
Ponto superficie

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai 23,5 23,5
LF2 Meio da lagoa - -

11/07/1978 LF3 Meio da lagoa 26,0 235
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 22,0 -
LFO Praia de Ponta Grossa 26,0 -
LF1 Foz do rio Ururai 26,0 -
LF2 Meio da lagoa - -
§ 18/09/1978 LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 26,0 -
LFO Praia de Ponta Grossa 30,0 -
LF1 Foz do rio Ururai 31,0 -
LF2 Meio da lagoa 30,5 -
12/12/1978 LF3 Meio da lagoa 30,0 -
LF4 Enseada do tatu 30,0 -
LF5 Meio da lagoa 30,0 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
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- Canal da Flecha 30,0
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 25,0
LF2 Meio da lagoa 24,0
17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 26,0
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 25,0
LF2 Meio da lagoa -
07/05/1979 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 24,5
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 26,0
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 25,0
LF2 Meio da lagoa -
g 05/06/1979 LF3 Meio da lagoa 25,0
LF4 Enseada do tatu 22,0
LF5 Meio da lagoa 25,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 21,0
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 22,0
LF4 Enseada do tatu 20,5
LF5 Meio da lagoa 23,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha 22,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 32,0
LF2 Meio da lagoa 26,5
02/10/1979 LF3 Meio da lagoa 30,0
LF4 Enseada do tatu 26,0
LF5 Meio da lagoa 27,5
LF6 Inicio da Canal da Flecha 27,5
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Canal da Flecha

LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 25,5 -
LF2 Meio da lagoa 26,0 -
xx/05/1980 LF3 Meio da lagoa 25,0 -
LF4 Enseada do tatu 25,0 -
LF5 Meio da lagoa 27,0 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 29,0 -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 23,0 -
LF2 Meio da lagoa 23,0 -
= 30/07/1980 LF3 Meio da lagoa 24,0 -
3 LF4 Enseada do tatu 23,0 -
LF5 Meio da lagoa 24,0 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 24,0 -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 22,0 -
LF2 Meio da lagoa 23,0 -
01/10/1980 LF3 Meio da lagoa 22,0 -
LF4 Enseada do tatu 22,0 -
LF5 Meio da lagoa 22,0 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 23,5 -
- Canal da Flecha - -
FEO001 Rio Macabu 24,0 24,0
27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 24,5 24,5
FEOO011 Rio Ururai 25,0 25,0
FE0012 Meio da lagoa 25,0 25,0
FEO001 Rio Macabu 21,0 -
03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha 21,0 -
FEOO11 Rio Ururai 22,0 -
g FE0012 Meio da lagoa 21,0 -
“ FE000L Rio Macabu 24,0 i
23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 23,0 -
FE0011 Rio Ururai 25,0 -
FE0012 Meio da lagoa 24,0 -
FEO001 Rio Macabu 26,1 -
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha 25,4 -
FEO0011 Rio Ururai 26,6 -
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FE0012 Meio da lagoa 25,7 -
FE0001 Rio Macabu 25,0 -
23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 25,0 -
FE0011 Rio Ururai 26,0 -
FE0012 Meio da lagoa 25,0 -
FE0001 Rio Macabu 20,0 -
o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 20,0 -
I FE0011 Rio Ururai 21,0 -
FE0012 Meio da lagoa 20,0 -
FE0001 Rio Macabu 23,0 23,0
27/08/2013 FE0004 Canal da Flecha 21,0 21,0
FEOO11 Rio Ururai 21,0 21,0
FE0012 Meio da lagoa 21,0 21,0
FE0001 Rio Macabu 22,0 -
05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha 21,0 -
FEOO11 Rio Ururai 24,0 -
FE0012 Meio da lagoa 21,0 -
FE0001 Rio Macabu 19,5 19,0
22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 19,0 18,5
FEOO11 Rio Ururai 20,5 19,4
< FE0012 Meio da lagoa 19,6 18,7
—
Q FE0001 Rio Macabu 19,9 18,7
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 18,4 18,3
FEO0O011 Rio Ururai 19,3 18,0
FE0012 Meio da lagoa 19,2 18,7
FE0001 Rio Macabu 20,6 20,4
16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha 20,6 20,3
FEOO11 Rio Ururai 21,0 21,0
FE0012 Meio da lagoa 20,6 194
FE0001 Rio Macabu 20,6 20,3
28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 20,5 20,2
FEOO11 Rio Ururai 20,6 20,5
0 FE0012 Meio da lagoa 22,5 22,3
—
I FE0001 Rio Macabu 18,2 17,8
30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 18,7 17,8
FEOO011 Rio Ururai 18,3 18,2
FE0012 Meio da lagoa 17,4 17,4
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Apéndice 8: Valores de pH mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980, 1981, 2012, 2013, 2014,
2015. O trago significa que a amostragem nao foi realizada.

Ano Data Codigo do Local da Coleta valor,dg valor do fundo
Ponto superficie

LFO Praia de Ponta Grossa 9,15 -

LF1 Foz do rio Ururai 6,45 6,45
LF2 Meio da lagoa - -

11/07/1978 LF3 Meio da lagoa 6,40 6,40
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 6,20 -
LFO Praia de Ponta Grossa 7,60 -
LF1 Foz do rio Ururai 7,25 -
LF2 Meio da lagoa - -
'0\0 18/09/1978 LF3 Meio da lagoa - -
3 LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 7,22 -
LFO Praia de Ponta Grossa 7,25 -
LF1 Foz do rio Ururai 5,95 -
LF2 Meio da lagoa 6,45 -
12/12/1978 LF3 Meio da lagoa 6,30 -
LF4 Enseada do tatu 6,65 -
LF5 Meio da lagoa 6,40 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 6,75 -
LFO Praia de Ponta Grossa 4,85 -
LF1 Foz do rio Ururai 4,96 -
LF2 Meio da lagoa 5,35 -
17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 6,42 -
LF4 Enseada do tatu - -
@ LF5 Meio da lagoa - -
a LF6 Inicio da Canal da Flecha 6,82 -
- Canal da Flecha 6,42 -
LFO Praia de Ponta Grossa 5,10 -
07/05/1979 LF1 Foz do rio Ururai 4,90 -
LF2 Meio da lagoa 4,70 -
LF3 Meio da lagoa 5,00 -
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LF4 Enseada do tatu 5,80 -
LF5 Meio da lagoa 5,80 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 6,68 -
- Canal da Flecha 6,66 -
LFO Praia de Ponta Grossa 7,20 -
LF1 Foz do rio Ururai 6,20 -
LF2 Meio da lagoa 6,50 -
05/06/1979 LF3 Meio da lagoa 6,10 -
LF4 Enseada do tatu 6,50 -
LF5 Meio da lagoa 6,54 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 6,12 -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - 7,41
LF1 Foz do rio Ururai 5,65 5,65
LF2 Meio da lagoa - 5,94
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 6,03 -
LF4 Enseada do tatu 5,00 -
LF5 Meio da lagoa 5,99 6,33
LF6 Inicio da Canal da Flecha 5,89 5,51
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 6,60 -
LF2 Meio da lagoa 6,58 -
02/10/1979 LF3 Meio da lagoa 6,05 -
LF4 Enseada do tatu 4,70 -
LF5 Meio da lagoa 6,50 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 6,50 -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 6,83 -
LF2 Meio da lagoa 7,10 -
%x/05/1980 LF3 Meio da lagoa 7,50 -
LF4 Enseada do tatu 5,30 -
S LF5 Meio da lagoa 7,23 -
2 LF6 Inicio da Canal da Flecha 7,33 -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
30/07/1980 LF1 Foz do rio Ururai 6,64 -
LF2 Meio da lagoa 7,13 -
LF3 Meio da lagoa 7,21 -
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LF4 Enseada do tatu 6,91 -

LF5 Meio da lagoa 6,94 -

LF6 Inicio da Canal da Flecha 7,19 -

- Canal da Flecha - -

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai 6,98 -

LF2 Meio da lagoa 7,05 -

01/10/1980 LF3 Meio da lagoa 6,92 -

LF4 Enseada do tatu 6,64 -

LF5 Meio da lagoa 7,21 -

LF6 Inicio da Canal da Flecha 7,02 -

- Canal da Flecha - -

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai - -

LF2 Meio da lagoa - -

16/02/1981 LF3 Meio da lagoa - -

LF4 Enseada do tatu - -

LF5 Meio da lagoa - -

LF6 Inicio da Canal da Flecha - -

- Canal da Flecha - -

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai - -

LF2 Meio da lagoa 7,15 -

= 19/05/1981 LF3 Meio da lagoa - -

2 LF4 Enseada do tatu 7,02 -

LF5 Meio da lagoa - -

LF6 Inicio da Canal da Flecha - -

- Canal da Flecha - -

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai - -

LF2 Meio da lagoa 6,80 -

07/07/1981 LF3 Meio da lagoa - -

LF4 Enseada do tatu 6,60 -

LF5 Meio da lagoa - -

LF6 Inicio da Canal da Flecha - -

- Canal da Flecha - -
FEO001 Rio Macabu 7,50 7,50
o 27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 7,00 7,00
< FE0011 Rio Ururai 7,60 7,50
FE0012 Meio da lagoa 7,50 7,50
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FE0001 Rio Macabu 7,00 6,80

03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha 7,50 7,70

FE0011 Rio Ururai 7,00 7,40

FE0012 Meio da lagoa 7,60 7,60

FE0001 Rio Macabu 6,60 6,50

23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 6,20 6,30

FEOO11 Rio Ururai 6,70 6,70

FE0012 Meio da lagoa 6,50 6,40

FE0001 Rio Macabu 7,50 7,50

19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha 7,00 7,00

FEOO11 Rio Ururai 7,60 7,50

FE0012 Meio da lagoa 7,50 7,50

FE0001 Rio Macabu 7,20 7,10

23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 6,80 6,80

FEOO11 Rio Ururai 7,10 7,10

FE0012 Meio da lagoa 6,80 6,90

FE0001 Rio Macabu 7,10 7,00

o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 7,90 7,70

8 FEOO011 Rio Ururai 7,10 7,00

FE0012 Meio da lagoa 7,40 7,20

FE0001 Rio Macabu 6,20 6,20

27/08/2013 FE0004 Canal da Flecha 6,30 6,30

FEOO011 Rio Ururai 6,20 6,00

FE0012 Meio da lagoa 6,20 6,20

FE0001 Rio Macabu 6,30 6,40

05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha 6,60 6,60

FE0011 Rio Ururai 6,20 6,30

FE0012 Meio da lagoa 6,70 6,50

FE0001 Rio Macabu 4,60 4,30

22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 7,00 6,70

FEOO011 Rio Ururai 6,20 6,00

< FE0012 Meio da lagoa 6,50 6,40
—

Q FE0001 Rio Macabu 5,70 5,60

07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 5,60 5,50

FEOO011 Rio Ururai 7,40 7,30

FE0012 Meio da lagoa 5,70 5,70

FE0001 Rio Macabu 7,00 6,60

16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha 7,20 7,10

FE0011 Rio Ururai 6,70 6,80

FE0012 Meio da lagoa 7,10 7,00
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2015

FEO0001 Rio Macabu 7,20 7,20
28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 7,40 7,40
FE0011 Rio Ururai 7,30 7,10
FE0012 Meio da lagoa 7,30 7,20
FEO0001 Rio Macabu 6,30 6,30
30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 6,20 6,20
FEO0011 Rio Ururai 6,40 6,50
FE0012 Meio da lagoa 6,20 6,30

Apéndice 9: Valores de clorofila a (ug/L) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980, 1981, 2012,
2013, 2014, 2015. O trago significa que a amostragem ndo foi feita. Em vermelho, sdo os valores que foram
estimados a partir da regressdo com a quantidade total de organismos fitoplancténico. A equacao que melhor se
ajustou foi: y = 0,047x%7%, na qual o R2 = 0,663.

Ano Data Cdbdigo do Ponto Local da Coleta valor,d(_a
superficie
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 7,08
LF2 Meio da lagoa 20,70
11/07/1978 LF3 Meio da lagoa 18,59
LF4 Enseada do tatu 26,42
LF5 Meio da lagoa 8,96
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 3,57
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 3,87
LF2 Meio da lagoa -
© 18/09/1978 LF3 Meio da lagoa -
2 LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa 34,38
LF1 Foz do rio Ururai 64,90
LF2 Meio da lagoa -
12/12/1978 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu 43,15
LF5 Meio da lagoa 13,87
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa 2,20
LF1 Foz do rio Ururai 2,60
LF2 Meio da lagoa 2,60
g 17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 2,60
- LF4 Enseada do tatu 6,50
LF5 Meio da lagoa 0,70
LF6 Inicio da Canal da Flecha 8,40
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Canal da Flecha

LFO Praia de Ponta Grossa 4,30
LF1 Foz do rio Ururai 6,60
LF2 Meio da lagoa 7,80
07/05/1979 LF3 Meio da lagoa 6,00
LF4 Enseada do tatu 4,80
LF5 Meio da lagoa 4,80
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa 6,03
LF1 Foz do rio Ururai 4,20
LF2 Meio da lagoa -
05/06/1979 LF3 Meio da lagoa 8,10
LF4 Enseada do tatu 3,60
LF5 Meio da lagoa 3,60
LF6 Inicio da Canal da Flecha 5,10
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 2,20
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 12,83
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 8,10
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 6,10
LF2 Meio da lagoa 21,10
02/10/1979 LF3 Meio da lagoa 24,20
LF4 Enseada do tatu 2,00
LF5 Meio da lagoa 15,10
LF6 Inicio da Canal da Flecha 7,80
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
xx/05/1980 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
§ - Canal da Flecha -
- LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 15,43
LF2 Meio da lagoa 37,00
30/07/1980 LF3 Meio da lagoa 26,17
LF4 Enseada do tatu 7,00
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
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Canal da Flecha

LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 15,4
LF2 Meio da lagoa 21,8
01/10/1980 LF3 Meio da lagoa 38,6
LF4 Enseada do tatu 7,70
LF5 Meio da lagoa 20,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha 15,4
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa 8,90
16/02/1981 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa 4,60
= 19/05/1981 LF3 Meio da lagoa -
3 LF4 Enseada do tatu 2,10
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
07/07/1981 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
FEOOO1 Rio Macabu 14,03
27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 6,69
FEOO11 Rio Ururai 1,62
FE0012 Meio da lagoa 6,48
FEO001 Rio Macabu -
03/07/2012 FEO004 Canal da Flecha -
FEOO11 Rio Ururai -
§ FE0012 Meio da lagoa -
o FEOOO1 Rio Macabu 24,25
23/10/2012 FEO004 Canal da Flecha 22,66
FEO0011 Rio Ururai 13,09
FE0012 Meio da lagoa 14,71
FEOOO1 Rio Macabu 8,07
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha 7,18
FEO0011 Rio Ururai 7,72
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FE0012 Meio da lagoa 8,90

FEO001 Rio Macabu 0,29

23/01/2013 FEO0004 Canal da Flecha 5,89

FEO0011 Rio Ururai 21,70

FE0012 Meio da lagoa 33,24

FEO001 Rio Macabu 8,43

o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 11,00
& FE0011 Rio Ururai 2,60
FE0012 Meio da lagoa 23,05

FEO001 Rio Macabu 22,47

27/08/2013 FEO004 Canal da Flecha 19,87

FEO0011 Rio Ururai 3,79

FE0012 Meio da lagoa 49,10

FEO001 Rio Macabu 35,20

05/02/2014 FEO004 Canal da Flecha 6,53

FEOO11 Rio Ururai 19,91

FE0012 Meio da lagoa 9,09

FEOOO1 Rio Macabu 1,03

22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 13,16

FEO011 Rio Ururai 1,90

= FE0012 Meio da lagoa 10,54
& FE0001 Rio Macabu 21,09
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 18,72

FEO0011 Rio Ururai 9,24

FE0012 Meio da lagoa 21,88

FEO001 Rio Macabu 1,30

16/12/2014 FEO004 Canal da Flecha 1,14

FEOO11 Rio Ururai 2,48

FE0012 Meio da lagoa 0,09

FEOOO1 Rio Macabu 23,23

28/04/2015 FEO004 Canal da Flecha 14,49

FEO011 Rio Ururai 6,24

0 FE0012 Meio da lagoa 30,34
& FE0001 Rio Macabu 18,98
30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 50,16

FEOO11 Rio Ururai 7,63

FE0012 Meio da lagoa 23,86

Apéndice 10: Valores de condutividade elétrica (uS/cm) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980,

1981, 2012, 2013, 2014, 2015. O trago significa que a amostragem néo foi feita.

Ano Data Codigo do Local da Coleta valor,d(_e valor do fundo
Ponto superficie
LFO Praia de Ponta Grossa - -
E 11/07/1978 LF1 Foz do rio Ururai 52,7 51,7
3 LF2 Meio da lagoa - -
LF3 Meio da lagoa 57,0 57,0
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LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 150,6
LFO Praia de Ponta Grossa 231,0
LF1 Foz do rio Ururai 101,6
LF2 Meio da lagoa -
18/09/1978 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa 183,0
LF1 Foz do rio Ururai 105,0
LF2 Meio da lagoa 99,0
12/12/1978 LF3 Meio da lagoa 107,0
LF4 Enseada do tatu 131,0
LF5 Meio da lagoa 30,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 173,0
LFO Praia de Ponta Grossa 341.8
LF1 Foz do rio Ururai 118,2
LF2 Meio da lagoa 106,6
17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 110,4
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 579,4
LF6 Inicio da Canal da Flecha 174,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
o LF1 Foz do rio Ururai 85,0
5 LF2 Meio da lagoa -
07/05/1979 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 169,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
05/06/1979 LF1 Foz do rio Ururai 86,0
LF2 Meio da lagoa -
LF3 Meio da lagoa 356,0
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LF4 Enseada do tatu 627,0
LF5 Meio da lagoa 130,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha 256,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 110,0
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 239,0
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 123,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha 207,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 105,0
LF2 Meio da lagoa 2740
02/10/1979 LF3 Meio da lagoa 253,0
LF4 Enseada do tatu 590,0
LF5 Meio da lagoa 2740
LF6 Inicio da Canal da Flecha 2740
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
xx/05/1980 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
o LF1 Foz do rio Ururai 150,0
§ LF2 Meio da lagoa 108,0
30/07/1980 LF3 Meio da lagoa 100,0
LF4 Enseada do tatu 185,0
LF5 Meio da lagoa 129,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha 136,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
01/10/1980 LF1 Foz do rio Ururai 100,0
LF2 Meio da lagoa 140,0
LF3 Meio da lagoa 133,0
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LF4 Enseada do tatu 180,0 -
LF5 Meio da lagoa 140,0 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 140,0 -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - -
LF2 Meio da lagoa - -
16/02/1981 LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - -
LF2 Meio da lagoa 60,0 -
= 19/05/1981 LF3 Meio da lagoa - -
3 LF4 Enseada do tatu 124,0 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - -
LF2 Meio da lagoa 76,0 -
07/07/1981 LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu 157,0 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
FEO001 Rio Macabu 92 100
27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 117 118
FEOO11 Rio Ururai 46 49
FE0012 Meio da lagoa 114 120
FE0001 Rio Macabu 270 268
o 03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha 63 56
< FE0011 Rio Ururai 55 56
FE0012 Meio da lagoa 99 104
FEO001 Rio Macabu 117 117
23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 154 153
FEO0011 Rio Ururai 56 57
FE0012 Meio da lagoa 165 164
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FE0001 Rio Macabu 92 100
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha 117 118
FE0011 Rio Ururai 46 49
FE0012 Meio da lagoa 114 120
FE0001 Rio Macabu 52 51
23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 111 112
FEOO11 Rio Ururai 52 53
FE0012 Meio da lagoa 134 134
FEO0001 Rio Macabu 4.1 41
o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 3,2 3,1
I FE0011 Rio Ururai 2,3 2,3
FE0012 Meio da lagoa 43 4,3
FE0001 Rio Macabu 117 123
27/08/2013 FE0004 Canal da Flecha 131 131
FEOO11 Rio Ururai 46 46
FE0012 Meio da lagoa 162 164
FE0001 Rio Macabu 173 168
05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha 112 112
FEOO011 Rio Ururai 58 60
FE0012 Meio da lagoa 128 124
FE0001 Rio Macabu 278 432
22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 89 87
FEO0O011 Rio Ururai 75 70
< FE0012 Meio da lagoa 119 118
—
Q FE0001 Rio Macabu 87 98
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 109 109
FEOO11 Rio Ururai 87 82
FE0012 Meio da lagoa 122 119
FE0001 Rio Macabu 53 84
16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha 126 122
FEOO011 Rio Ururai 60 60
FE0012 Meio da lagoa 162 162
FE0001 Rio Macabu 79,0 90,0
28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 167,0 161,0
FEOO011 Rio Ururai 45,0 46,0
o FE0012 Meio da lagoa 196,0 192,0
—
8 FE0001 Rio Macabu 122,0 122,0
30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 132,0 130,0
FE0011 Rio Ururai 88,0 86,8
FE0012 Meio da lagoa 138,0 137,0
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Apéndice 11: Valores de turbidez (UNT) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980, 1981, 2012,
2013, 2014, 2015. O traco significa que a amostragem nao foi feita. Em vermelho, sdo os valores que foram
estimados a partir da regressdo com a concentracdo de MPS. A equacdo que melhor se ajustou foi y = 0,972x +

4,817, na qual 0 R2=0,723.

Ano Data Codigo do Local da Coleta valor,dg valor do fundo
Ponto superficie

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai 43,9 36,1

LF2 Meio da lagoa 28,3 71,3
11/07/1978 LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 43,9 -
LFO Praia de Ponta Grossa 92,8 -
LF1 Foz do rio Ururai 53,7 -
LF2 Meio da lagoa - -
0 18/09/1978 LF3 Meio da lagoa - -
3 LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa 80,1 -
LF1 Foz do rio Ururai 41,0 -
LF2 Meio da lagoa 142,6 -
12/12/1978 LF3 Meio da lagoa 63,4 -
LF4 Enseada do tatu 108,4 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 102,5 -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 14,6 -
LF2 Meio da lagoa 14,6 -
@ 17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 14,6 -
2 LF4 Enseada do tatu 24,4 -
LF5 Meio da lagoa 14,6 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -

Canal da Flecha
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LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 16,5
LF2 Meio da lagoa -
07/05/1979 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 22,4
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 40,0
LF2 Meio da lagoa -
05/06/1979 LF3 Meio da lagoa 51,7
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 49,8
LF6 Inicio da Canal da Flecha 54,7
- Canal da Flecha
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 19,5
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 170,9
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 10,7
LF6 Inicio da Canal da Flecha 107,4
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 28,3
LF2 Meio da lagoa 142,6
02/10/1979 LF3 Meio da lagoa 239,3
LF4 Enseada do tatu 26,3
LF5 Meio da lagoa 1514
LF6 Inicio da Canal da Flecha 172,9
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
= x/05/1980 LF3 Meio da lagoa -
2 LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -

Canal da Flecha
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LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 14,6
LF2 Meio da lagoa 138,7
30/07/1980 LF3 Meio da lagoa 43,9
LF4 Enseada do tatu 22,4
LF5 Meio da lagoa 48,8
LF6 Inicio da Canal da Flecha 66,4
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 43,9
LF2 Meio da lagoa 161,2
01/10/1980 LF3 Meio da lagoa 144.,6
LF4 Enseada do tatu 64,4
LF5 Meio da lagoa 158,2
LF6 Inicio da Canal da Flecha 161,2
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
16/02/1981 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa 20,4
= 19/05/1981 LF3 Meio da lagoa -
2 LF4 Enseada do tatu 24,4
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa 53,2
07/07/1981 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu 26,6
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -

Canal da Flecha
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FE0001 Rio Macabu 28,0 29
27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 12,0 88
FE0011 Rio Ururai 5,0 5
FE0012 Meio da lagoa 13,0 87
FE0001 Rio Macabu 31,0 5,9
03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha 9,6 9,2
FEOO11 Rio Ururai 6,0 5,9
~ FE0012 Meio da lagoa 69,0 67
—
Q FE0001 Rio Macabu 202,0 205
23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 143,0 156
FEOO11 Rio Ururai 54 13
FE0012 Meio da lagoa 166,0 225
FE0001 Rio Macabu - -
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha - -
FEOO11 Rio Ururai - -
FE0012 Meio da lagoa - -
FE0001 Rio Macabu 36,0 31
23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 6,8 84
FEOO11 Rio Ururai 22,0 34
FE0012 Meio da lagoa 81,0 87
FE0001 Rio Macabu 8,5 18
o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 52,0 56
Q FE0011 Rio Ururai 7,7 8,3
FE0012 Meio da lagoa 26,0 25
FE0001 Rio Macabu 29,0 28
97/08/2013 FE0004 Canal da Flecha 66,0 51
FEOO11 Rio Ururai 49 6
FE0012 Meio da lagoa 49,0 45
FE0001 Rio Macabu 50,0 60
05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha 31,0 33
FEOO011 Rio Ururai 14,0 15
FE0012 Meio da lagoa 110,0 109
FE0001 Rio Macabu 1,7 2,8
< 22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 36,0 38
I FE0011 Rio Ururai 39 5,2
FE0012 Meio da lagoa 28,0 30
FE0001 Rio Macabu 65,0 29
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 39,0 46,4
FEOO011 Rio Ururai 2,7 17,6
FE0012 Meio da lagoa 108,0 154
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FE0001 Rio Macabu 128,0 54
16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha 314,0 299
FEO0011 Rio Ururai 12,0 16
FE0012 Meio da lagoa 147,0 146
FE0001 Rio Macabu 20,0 48
28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 68,0 65
FEOO11 Rio Ururai 52 12,9
0 FE0012 Meio da lagoa 59,0 58
—
I FE0001 Rio Macabu 86,0 90
30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 67,0 65
FEO0011 Rio Ururai 3,0 3,38
FE0012 Meio da lagoa 102,0 93

Apéndice 12: Valores de profundidade da coluna d’agua (m) e profundidade de Secchi (m) mensurados na Lagoa
Feia nos anos de 1978, 1979, 1980, 1981, 2012, 2013, 2014, 2015. O trago significa que a amostragem néo foi

feita.
.- profundidade .
Ano Data Codigo do Local da Coleta da coluna profundlda.de
Ponto ) de Secchi
d’agua
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - 0,25
LF2 Meio da lagoa - -
LF3 Meio da lagoa - 0,46
11/07/1978

LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -

0]

N~

2 - Canal da Flecha - 0,32
LFO Praia de Ponta Grossa 1,00 0,25
LF1 Foz do rio Ururai 1,30 0,30
LF2 Meio da lagoa - -

18/09/1978

LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
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LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 1,40 0,05
LFO Praia de Ponta Grossa 0,42 0,15
LF1 Foz do rio Ururai 2,70 0,20
LF2 Meio da lagoa 0,23 0,15
LF3 Meio da lagoa 0,90 0,15
12/12/1978
LF4 Enseada do tatu 0,37 0,25
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 1,50 0,30
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - 2,00
LF2 Meio da lagoa - -
LF3 Meio da lagoa - -
17/04/1979
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - 1,20
LFO Praia de Ponta Grossa - -
g LF1 Foz do rio Ururai - 0,80
i
LF2 Meio da lagoa - -
LF3 Meio da lagoa - -
07/05/1979
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - 0,60
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - 0,50
LFO Praia de Ponta Grossa - -
05/06/1979 LF1 Foz do rio Ururai - -
LF2 Meio da lagoa - -
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LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,60
LF2 Meio da lagoa -
LF3 Meio da lagoa 0,20
04/07/1979
LF4 Enseada do tatu 0,90
LF5 Meio da lagoa 0,20
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,20
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururaf 0,50
LF2 Meio da lagoa 0,20
LF3 Meio da lagoa 0,10
02/10/1979
LF4 Enseada do tatu 1,00
LF5 Meio da lagoa 0,20
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,20
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
LF3 Meio da lagoa -
S xx/05/1980
2 LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -

Canal da Flecha
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LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
LF3 Meio da lagoa -
30/07/1980
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
LF3 Meio da lagoa -
01/10/1980
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,15
LF2 Meio da lagoa 0,25
LF3 Meio da lagoa 0,25
16/02/1981
LF4 Enseada do tatu 0,40
LF5 Meio da lagoa 0,30
§ LF6 Inicio da Canal da Flecha -
=
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
19/05/1981 LF2 Meio da lagoa 0,20
LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu 0,20
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LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - -
LF2 Meio da lagoa - 0,20
LF3 Meio da lagoa - -
07/07/1981
LF4 Enseada do tatu - 0,30
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
FE0001 Rio Macabu 1,10 0,39
FE0004 Canal da Flecha 1,60 0,16
27/03/2012
FEOO11 Rio Ururai 1,20 1,08
FE0012 Meio da lagoa 1,20 0,16
FE0001 Rio Macabu 1,40 0,20
FE0004 Canal da Flecha 1,70 0,80
03/07/2012
FEOO11 Rio Ururai 1,50 1,00
FE0012 Meio da lagoa 1,80 0,25
N
—
Q FE0001 Rio Macabu 1,25 0,10
FE0004 Canal da Flecha 1,40 0,10
23/10/2012
FEOO011 Rio Ururai 0,90 0,84
FE0012 Meio da lagoa 1,40 0,00
FE0001 Rio Macabu 1,40 0,50
FE0004 Canal da Flecha 1,60 0,60
19/12/2012
FEOO011 Rio Ururai 1,60 1,00
FE0012 Meio da lagoa 1,60 0,30
FE0001 Rio Macabu 1,50 0,30
o] 23/01/2013
Q FE0004 Canal da Flecha 1,50 0,10
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FEOO11 Rio Ururai 1,30 0,40
FE0012 Meio da lagoa 1,70 0,10
FE0001 Rio Macabu 1,60 0,69
FE0004 Canal da Flecha 1,80 0,13
27/05/2013
FE0011 Rio Ururai 1,40 0,90
FE0012 Meio da lagoa 2,00 0,43
FE0001 Rio Macabu 1,50 0,25
FE0004 Canal da Flecha 1,70 0,20
27/08/2013
FEOO11 Rio Ururai 1,30 0,75
FE0012 Meio da lagoa 1,10 0,20
FE0001 Rio Macabu 1,70 0,12
FE0004 Canal da Flecha 1,50 0,34
05/02/2014
FEOO11 Rio Ururai 0,80 0,66
FE0012 Meio da lagoa 1,60 0,00
FE0001 Rio Macabu 1,70 1,70
FE0004 Canal da Flecha 1,60 0,30
22/07/2014
FEOO11 Rio Ururai 1,30 1,30
FE0012 Meio da lagoa 1,45 0,40
<
—
8 FE0001 Rio Macabu 1,60 0,15
FE0004 Canal da Flecha 1,40 0,30
07/10/2014
FEO0O011 Rio Ururai 1,30 0,90
FE0012 Meio da lagoa 1,80 0,10
FE0001 Rio Macabu 1,50 0,10
FE0004 Canal da Flecha 1,50 0,10
16/12/2014
FEOO11 Rio Ururai 1,30 0,67
FE0012 Meio da lagoa 1,80 0,00
FE0001 Rio Macabu 1,50 0,30
s 28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 1,80 0,05
o
N
FE0011 Rio Ururai 1,00 0,90
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FE0012 Meio da lagoa 1,80 0,10

FE0001 Rio Macabu 1,40 0,25

FE0004 Canal da Flecha 1,50 0,25
30/09/2015

FE0011 Rio Ururai 0,60 0,60

FE0012 Meio da lagoa 1,50 0,15

Apéndice 13: Valores de fosfato dissolvido (mg/L) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980,

1981, 2012, 2013, 2014, 2015. O trago significa que a amostragem néo foi feita.

Ano Data Codigo do Local da Coleta valor,d? valor do fundo
Ponto superficie
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 0,040 0,050
LF2 Meio da lagoa - -
LF3 Meio da lagoa 0,050 0,030
11/07/1978

LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -

[e0)

N~

2 - Canal da Flecha 0,030 0,020
LFO Praia de Ponta Grossa 0,010 -
LF1 Foz do rio Ururai 0,010 -
LF2 Meio da lagoa - -

18/09/1978

LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
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LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,010
- Canal da Flecha 0,020
LFO Praia de Ponta Grossa 0,010
LF1 Foz do rio Ururai 0,010
LF2 Meio da lagoa 0,010
LF3 Meio da lagoa 0,010
12/12/1978
LF4 Enseada do tatu 0,010
LF5 Meio da lagoa <0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 0,010
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai <0,010
LF2 Meio da lagoa <0,010
LF3 Meio da lagoa <0,010
17/04/1979
LF4 Enseada do tatu 0,010
LF5 Meio da lagoa <0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,010
- Canal da Flecha 0,010
LFO Praia de Ponta Grossa <0,010
g LF1 Foz do rio Ururai 0,010
- LF2 Meio da lagoa <0,010
LF3 Meio da lagoa <0,010
07/05/1979
LF4 Enseada do tatu <0,010
LF5 Meio da lagoa 0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 0,010
LFO Praia de Ponta Grossa -
05/06/1979 LF1 Foz do rio Ururai 0,010
LF2 Meio da lagoa -
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LF3 Meio da lagoa 0,010
LF4 Enseada do tatu 0,010
LF5 Meio da lagoa 0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,010
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai <0,010
LF2 Meio da lagoa <0,010
LF3 Meio da lagoa 0,030
04/07/1979
LF4 Enseada do tatu <0,010
LF5 Meio da lagoa <0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,010
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururaf <0,010
LF2 Meio da lagoa 0,010
LF3 Meio da lagoa 0,010
02/10/1979
LF4 Enseada do tatu 0,010
LF5 Meio da lagoa <0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,010
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai <0,010
LF2 Meio da lagoa <0,010
LF3 Meio da lagoa <0,010
S xx/05/1980
2 LF4 Enseada do tatu <0,010
LF5 Meio da lagoa <0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,010

Canal da Flecha
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LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,040
LF2 Meio da lagoa 0,090
LF3 Meio da lagoa 0,080
30/07/1980
LF4 Enseada do tatu 0,060
LF5 Meio da lagoa 0,075
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,070
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,060
LF2 Meio da lagoa 0,055
LF3 Meio da lagoa 0,075
01/10/1980
LF4 Enseada do tatu 0,100
LF5 Meio da lagoa 0,060
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,060
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,010
LF2 Meio da lagoa 0,010
LF3 Meio da lagoa 0,015
16/02/1981
LF4 Enseada do tatu 0,020
LF5 Meio da lagoa 0,020
§ LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,010
- - Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,010
19/05/1981 LF2 Meio da lagoa <0,010
LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu <0,010
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LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - -
LF2 Meio da lagoa 0,020 -
LF3 Meio da lagoa - -
07/07/1981
LF4 Enseada do tatu 0,030 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
FE0001 Rio Macabu 0,03 0,02
FE0004 Canal da Flecha 0,04 0,02
27/03/2012
FEOO11 Rio Ururai 0,03 0,02
FE0012 Meio da lagoa 0,03 0,02
FE0001 Rio Macabu 0,03 <0,01
FE0004 Canal da Flecha 0,03 <0,01
03/07/2012
FE0011 Rio Ururai 0,03 <0,01
FE0012 Meio da lagoa 0,03 0,01
N
—
I FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01
FE0004 Canal da Flecha 0,01 <0,01
23/10/2012
FEO0011 Rio Ururai <0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01
FE0001 Rio Macabu 0,03 0,02
FE0004 Canal da Flecha 0,04 0,02
19/12/2012
FEOO011 Rio Ururai 0,03 0,02
FE0012 Meio da lagoa 0,03 0,02
FE0001 Rio Macabu 0,01 <0,01
] 23/01/2013
< FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
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FEOO11 Rio Ururai <0,01 0,04
FE0012 Meio da lagoa <0,01 0,01
FE0001 Rio Macabu <0,01 0,04
FE0004 Canal da Flecha 0,02 0,04
27/05/2013
FEOO11 Rio Ururai <0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa 0,01 <0,01
FE0001 Rio Macabu 0,06 0,03
FE0004 Canal da Flecha 0,11 0,03
27/08/2013
FEOO11 Rio Ururai 0,02 0,02
FE0012 Meio da lagoa 0,06 0,09
FE0001 Rio Macabu 0,040 0,020
FE0004 Canal da Flecha 0,010 0,030
05/02/2014
FE0011 Rio Ururai 0,010 0,010
FE0012 Meio da lagoa 0,010 0,010
FE0001 Rio Macabu 0,03 0,01
FE0004 Canal da Flecha 0,02 0,03
22/07/2014
FEO0O011 Rio Ururai 0,02 0,03
FE0012 Meio da lagoa 0,01 0,02
<t
—
I FE0001 Rio Macabu <0,01 0,01
FE0004 Canal da Flecha 0,06 0,06
07/10/2014
FEOO11 Rio Ururai 0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa 0,05 0,05
FE0001 Rio Macabu 0,02 0,01
FE0004 Canal da Flecha 0,01 0,02
16/12/2014
FEOO011 Rio Ururai 0,01 0,02
FE0012 Meio da lagoa 0,02 0,02
FE0001 Rio Macabu 0,01 0,02
t] 28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 0,02 0,01
o
N
FEOO011 Rio Ururai 0,01 0,01
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FE0012 Meio da lagoa 0,01 0,02

FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01

FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
30/09/2015

FEO011 Rio Ururai <0,01 <0,01

FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01

Apéndice 14: Valores de fosfato total (mg/L) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980, 1981,
2012, 2013, 2014, 2015. O traco significa que a amostragem ndo foi feita.

Ano Data Cél:(’j;gr;]?odo Local da Coleta s\Lj?)leor:‘i?:?e valor do fundo

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai 0,130 0,070
LF2 Meio da lagoa - -

11/07/1978 LF3 Meio da lagoa 0,070 0,070
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -

- Canal da Flecha 0,070 0,100
LFO Praia de Ponta Grossa 0,090 -
LF1 Foz do rio Ururai 0,180 -
LF2 Meio da lagoa - -
0 18/09/1978 LF3 Meio da lagoa - -
3 LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,040 -
- Canal da Flecha 0,260 -
LFO Praia de Ponta Grossa 0,116 -
LF1 Foz do rio Ururai 0,085 -
LF2 Meio da lagoa 0,206 -
12/12/1978 LF3 Meio da lagoa 0,105 -
LF4 Enseada do tatu 0,134 -
LF5 Meio da lagoa 0,130 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 0,140 -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
2 17/04/1979 LF1 Foz do rio Ururai 0,020 -
i LF2 Meio da lagoa 0,051 -
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LF3 Meio da lagoa 0,020
LF4 Enseada do tatu 0,041
LF5 Meio da lagoa 0,020
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,050
- Canal da Flecha 0,040
LFO Praia de Ponta Grossa 0,020
LF1 Foz do rio Ururai 0,030
LF2 Meio da lagoa 0,030
07/05/1979 LF3 Meio da lagoa 0,030
LF4 Enseada do tatu 0,020
LF5 Meio da lagoa 0,030
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,020
- Canal da Flecha 0,040
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,050
LF2 Meio da lagoa -
05/06/1979 LF3 Meio da lagoa 0,060
LF4 Enseada do tatu 0,010
LF5 Meio da lagoa 0,040
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,030
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,040
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 0,180
LF4 Enseada do tatu 0,020
LF5 Meio da lagoa 0,220
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,140
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,190
LF2 Meio da lagoa 0,010
02/10/1979 LF3 Meio da lagoa 0,290
LF4 Enseada do tatu 0,020
LF5 Meio da lagoa 0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,010
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
8 xx/05/1980 LF1 Foz do rio Ururai 0,090
- LF2 Meio da lagoa 0,060
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LF3 Meio da lagoa 0,070
LF4 Enseada do tatu 0,030
LF5 Meio da lagoa 0,040
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,060
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa 0,120
30/07/1980 LF3 Meio da lagoa 0,120
LF4 Enseada do tatu 0,100
LF5 Meio da lagoa 0,100
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,090
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,080
LF2 Meio da lagoa 0,280
01/10/1980 LF3 Meio da lagoa 0,180
LF4 Enseada do tatu 0,120
LF5 Meio da lagoa 0,190
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,170
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,050
LF2 Meio da lagoa 0,118
16/02/1981 LF3 Meio da lagoa 0,020
LF4 Enseada do tatu 0,109
LF5 Meio da lagoa 0,029
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,010
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
5 LF1 Foz do rio Ururai 0,054
- LF2 Meio da lagoa 0,081
19/05/1981 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu 0,075
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
07/07/1981 LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa 0,155
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LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu 0,134 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
FEO001 Rio Macabu 0,080 0,090
27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,070 0,070
FEO011 Rio Ururai 0,050 0,050
FE0012 Meio da lagoa 0,180 0,190
FE0001 Rio Macabu 0,080 0,040
03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,050 0,030
FEOO11 Rio Ururai 0,060 0,040
~ FE0012 Meio da lagoa 0,150 0,120
§ FEO001 Rio Macabu 0,430 0,400
23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,350 0,380
FE0011 Rio Ururai 0,050 0,150
FE0012 Meio da lagoa 0,490 0,610
FEO001 Rio Macabu 0,080 0,090
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,070 0,070
FEOO11 Rio Ururai 0,050 0,050
FE0012 Meio da lagoa 0,180 0,190
FE0001 Rio Macabu 0,070 0,090
23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,140 0,090
FEOO11 Rio Ururai 0,060 0,110
FE0012 Meio da lagoa 0,110 0,150
FEO001 Rio Macabu 0,100 0,080
o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,090 0,100
& FE0011 Rio Ururai 0,050 0,070
FE0012 Meio da lagoa 0,080 0,070
FEO001 Rio Macabu 0,090 0,080
27/08/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,160 0,130
FE0011 Rio Ururai 0,040 0,040
FE0012 Meio da lagoa 0,110 0,100
FE0001 Rio Macabu 0,060 0,060
05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,080 0,070
FEOO11 Rio Ururai 0,020 0,030
g FE0012 Meio da lagoa 0,200 0,200
« FEO001 Rio Macabu 0,040 0,020
22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,080 0,060
FEO0011 Rio Ururai 0,030 0,040
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FE0012 Meio da lagoa 0,040 0,050

FE0001 Rio Macabu 0,020 0,020

07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,100 0,120

FEO0011 Rio Ururai 0,020 0,020

FE0012 Meio da lagoa 0,220 0,200

FE0001 Rio Macabu 0,130 0,110

16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,410 0,510

FEOO11 Rio Ururai 0,050 0,040

FE0012 Meio da lagoa 0,230 0,310

FE0001 Rio Macabu 0,060 0,080

28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 0,090 0,110

FEOO011 Rio Ururai 0,040 0,020

o FE0012 Meio da lagoa 0,060 0,060
—

I FE0001 Rio Macabu 0,130 0,130

30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 0,090 0,090

FE0011 Rio Ururai <0,010 <0,010

FE0012 Meio da lagoa 0,150 0,150

Apéndice 15: Valores de nitrato (mg/L) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980, 1981, 2012,
2013, 2014, 2015. O trago significa que a amostragem ndo foi feita.

Ano Data Codigo do Local da Coleta valor,d(_e valor do fundo
Ponto superficie

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai 0,018 0,023
LF2 Meio da lagoa - -

11/07/1978 LF3 Meio da lagoa 0,013 0,012
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 0,040 -
g LFO Praia de Ponta Grossa 0,022 -
- LF1 Foz do rio Ururai 0,027 -
LF2 Meio da lagoa - -
18/09/1978 LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 1,343 -
LFO Praia de Ponta Grossa 0,437 -
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LF1 Foz do rio Ururai 0,250
LF2 Meio da lagoa 0,189
LF3 Meio da lagoa 0,104
12/12/1978 LF4 Enseada do tatu 0,161
LF5 Meio da lagoa 0,428
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 0,050
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,040
LF2 Meio da lagoa 0,040
17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 0,040
LF4 Enseada do tatu 0,080
LF5 Meio da lagoa 0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 0,080
LFO Praia de Ponta Grossa 0,062
LF1 Foz do rio Ururai 0,050
LF2 Meio da lagoa 0,073
07/05/1979 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 0,080
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 0,050
g LFO Praia de Ponta Grossa -
- LF1 Foz do rio Ururai 0,030
LF2 Meio da lagoa -
05/06/1979 LF3 Meio da lagoa 0,053
LF4 Enseada do tatu 0,105
LF5 Meio da lagoa 0,023
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,075
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,014
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 0,014
LF4 Enseada do tatu 0,103
LF5 Meio da lagoa 0,022
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,017
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
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LF1 Foz do rio Ururai 0,014
LF2 Meio da lagoa 0,098
LF3 Meio da lagoa 0,015
02/10/1979 LF4 Enseada do tatu 0,026
LF5 Meio da lagoa 0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,016
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,030
LF2 Meio da lagoa 0,010
x/05/1980 LF3 Meio da lagoa 0,010
LF4 Enseada do tatu 0,095
LF5 Meio da lagoa 0,018
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,031
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,032
LF2 Meio da lagoa 0,017
= 30/07/1980 LF3 Meio da lagoa 0,058
3 LF4 Enseada do tatu 0,053
LF5 Meio da lagoa 0,086
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,036
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,030
LF2 Meio da lagoa 0,040
01/10/1980 LF3 Meio da lagoa 0,030
LF4 Enseada do tatu 0,110
LF5 Meio da lagoa 0,030
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,040
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,080
LF2 Meio da lagoa 0,148
. 16/02/1981 LF3 Meio da lagoa 0,240
9 LF4 Enseada do tatu 0,239
- LF5 Meio da lagoa 0,210
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,200
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
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LF1 Foz do rio Ururai 0,088 -
LF2 Meio da lagoa 0,136 -
LF3 Meio da lagoa - -
19/05/1981 LF4 Enseada do tatu 0,156 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - -
LF2 Meio da lagoa 0,022 -
07/07/1981 LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu 0,031 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01
27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
FE0011 Rio Ururai <0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01
FE0001 Rio Macabu 0,12 0,12
03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha <0,01 0,01
FEO011 Rio Ururai 0,14 0,13
~ FE0012 Meio da lagoa 0,08 0,07
§ FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01
23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,1 0,08
FEOO011 Rio Ururai 0,15 0,15
FE0012 Meio da lagoa 0,15 0,11
FE0001 Rio Macabu - -
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha - -
FE0011 Rio Ururai - -
FE0012 Meio da lagoa - -
FE0001 Rio Macabu 0,11 0,1
23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,03 0,03
FEOO011 Rio Ururai 0,23 0,23
FE0012 Meio da lagoa 0,03 0,03
g FEO0001 Rio Macabu 0,32 0,32
o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,17 0,14
FEOO11 Rio Ururai 0,2 0,19
FE0012 Meio da lagoa 0,08 0,08
FE0001 Rio Macabu 0,16 0,17
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FE0004 Canal da Flecha 0,07 0,08
27/08/2013 FE0011 Rio Ururai 0,13 0,12
FE0012 Meio da lagoa 0,13 0,12
FE0001 Rio Macabu 0,200 0,060
05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,040 0,050
FEOO11 Rio Ururai <0,01 0,030
FE0012 Meio da lagoa 0,020 0,050
FEO0001 Rio Macabu 0,100 0,100
22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,030 0,040
FE0011 Rio Ururai <0,01 0,020
< FE0012 Meio da lagoa 0,020 0,020
—
I FE0001 Rio Macabu 0,13 0,09
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,18 0,30
FEOO11 Rio Ururai 0,21 0,18
FE0012 Meio da lagoa 0,19 0,18
FE0001 Rio Macabu - -
16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha - -
FEOO11 Rio Ururai - -
FE0012 Meio da lagoa - -
FE0001 Rio Macabu - -
28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha - -
FEOO11 Rio Ururai - -
0 FE0012 Meio da lagoa - -
Q FE0001 Rio Macabu <0,01 0,03
30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 0,09 <0,01
FEOO11 Rio Ururai 0,02 0,02
FE0012 Meio da lagoa 0,06 0,07

Apéndice 16: Valores de nitrito (mg/L) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980, 1981, 2012,
2013, 2014, 2015. O trago significa que a amostragem néo foi feita.

Cadigo do alor de
Ano Data P(l?]to Local da Coleta s\Ljperﬂ'cie valor do fundo
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 0,001 -
LF2 Meio da lagoa - -
0 11/07/1978 LF3 Meio da lagoa - -
2 LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 0,002 -
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LFO Praia de Ponta Grossa <0,001
LF1 Foz do rio Ururai <0,001
LF2 Meio da lagoa -
18/09/1978 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa 0,004
LF1 Foz do rio Ururai 0,008
LF2 Meio da lagoa 0,007
12/12/1978 LF3 Meio da lagoa 0,002
LF4 Enseada do tatu 0,005
LF5 Meio da lagoa 0,005
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 0,004
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,001
LF2 Meio da lagoa 0,002
17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 0,001
LF4 Enseada do tatu 0,003
LF5 Meio da lagoa 0,003
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 0,003
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,002
LF2 Meio da lagoa -
@ 07/05/1979 LF3 Meio da lagoa -
3 LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 0,001
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 0,003
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,002
LF2 Meio da lagoa -
05/06/1979 LF3 Meio da lagoa 0,001
LF4 Enseada do tatu <0,001
LF5 Meio da lagoa 0,001
LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,001

Canal da Flecha
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LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,007
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 0,009
LF4 Enseada do tatu 0,009
LF5 Meio da lagoa 0,009
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,008
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,003
LF2 Meio da lagoa 0,005
02/10/1979 LF3 Meio da lagoa 0,007
LF4 Enseada do tatu 0,001
LF5 Meio da lagoa 0,005
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,008
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,026
LF2 Meio da lagoa 0,019
%x/05/1980 LF3 Meio da lagoa 0,020
LF4 Enseada do tatu 0,025
LF5 Meio da lagoa 0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,015
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,003
LF2 Meio da lagoa 0,009
S 30/07/1980 LF3 Meio da lagoa 0,002
2 LF4 Enseada do tatu 0,015
LF5 Meio da lagoa 0,003
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,001
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai <0,001
LF2 Meio da lagoa <0,001
01/10/1980 LF3 Meio da lagoa <0,001
LF4 Enseada do tatu 0,001
LF5 Meio da lagoa 0,003
LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,001

Canal da Flecha
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LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 0,006 -
LF2 Meio da lagoa 0,006 -
16/02/1981 LF3 Meio da lagoa 0,036 -
LF4 Enseada do tatu 0,012 -
LF5 Meio da lagoa 0,009 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,010 -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 0,002 -
LF2 Meio da lagoa 0,003 -
= 19/05/1981 LF3 Meio da lagoa - -
3 LF4 Enseada do tatu 0,006 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - -
LF2 Meio da lagoa 0,003 -
07/07/1981 LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu 0,006 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
FEO001 Rio Macabu 0,030 0,020
27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,030 0,080
FE0011 Rio Ururai 0,020 0,020
FE0012 Meio da lagoa 0,040 0,020
FEO001 Rio Macabu <0,001 <0,001
03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,020 <0,001
FEOO11 Rio Ururai <0,001 <0,001
~ FE0012 Meio da lagoa 0,020 <0,001
§ FE0001 Rio Macabu 0,010 0,007
23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,010 0,008
FEOO11 Rio Ururai 0,007 0,007
FE0012 Meio da lagoa 0,010 0,010
FEO001 Rio Macabu - -
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha - -
FEOO011 Rio Ururai - -
FE0012 Meio da lagoa - -
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FE0001 Rio Macabu 0,009 0,008
23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,009 0,008
FE0011 Rio Ururai 0,010 0,009
FE0012 Meio da lagoa 0,007 0,007
FE0001 Rio Macabu 0,007 0,010
o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,020 0,007
Q FEOO11 Rio Ururai 0,010 0,009
FE0012 Meio da lagoa 0,009 0,010
FE0001 Rio Macabu <0,001 0,010
27/08/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,010 0,010
FEOO11 Rio Ururai <0,001 <0,001
FE0012 Meio da lagoa 0,010 0,010
FE0001 Rio Macabu <0,001 <0,001
05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha <0,001 <0,001
FEOO11 Rio Ururai <0,001 <0,001
FE0012 Meio da lagoa <0,001 0,02
FE0001 Rio Macabu <0,001 <0,001
22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha <0,001 <0,001
FEOO011 Rio Ururai <0,001 <0,001
< FE0012 Meio da lagoa <0,001 <0,001
—
I FE0001 Rio Macabu 0,010 0,005
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,030 0,040
FEO0O011 Rio Ururai 0,009 0,010
FE0012 Meio da lagoa 0,060 0,060
FE0001 Rio Macabu - -
16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha - -
FEOO11 Rio Ururai - -
FE0012 Meio da lagoa - -
FE0001 Rio Macabu - -
28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha - -
FEOO011 Rio Ururai - -
0 FE0012 Meio da lagoa - -
Q FE0001 Rio Macabu <0,001 <0,001
30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 0,010 <0,01
FEOO011 Rio Ururai <0,001 <0,001
FE0012 Meio da lagoa <0,001 <0,001
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Apéndice 17: Valores de amonia (mg/L) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978, 1979, 1980, 1981, 2012,
2013, 2014, 2015. O traco significa que a amostragem nao foi feita.

Ano Data Codigo do Local da Coleta valor,dg valor do fundo
Ponto superficie

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai 0,270 0,180
LF2 Meio da lagoa - -

11/07/1978 LF3 Meio da lagoa 0,230 0,150
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -

- Canal da Flecha 0,210 0,080
LFO Praia de Ponta Grossa 0,180 -
LF1 Foz do rio Ururai 0,250 -
LF2 Meio da lagoa - -
'0\0 18/09/1978 LF3 Meio da lagoa - -
3 LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,240 -
- Canal da Flecha 0,320 -
LFO Praia de Ponta Grossa 0,114 -
LF1 Foz do rio Ururai 0,193 -
LF2 Meio da lagoa 0,328 -
12/12/1978 LF3 Meio da lagoa 0,096 -
LF4 Enseada do tatu 0,264 -
LF5 Meio da lagoa 0,240 -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 0,143 -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai 0,040 -
LF2 Meio da lagoa 0,090 -
17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 0,070 -
LF4 Enseada do tatu 0,030 -
@ LF5 Meio da lagoa 0,400 -
a LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,050 -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa 0,010 -
07/05/1979 LF1 Foz do rio Ururai 0,010 -
LF2 Meio da lagoa 0,110 -
LF3 Meio da lagoa 0,090 -
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LF4 Enseada do tatu 0,020
LF5 Meio da lagoa 0,020
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,070
LF2 Meio da lagoa -
05/06/1979 LF3 Meio da lagoa 0,053
LF4 Enseada do tatu 0,040
LF5 Meio da lagoa 0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,040
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,040
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 0,014
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,010
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 0,010
LF2 Meio da lagoa 0,060
02/10/1979 LF3 Meio da lagoa 0,015
LF4 Enseada do tatu 0,010
LF5 Meio da lagoa 0,010
LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,010
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
%x/05/1980 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
S LF5 Meio da lagoa -
3 LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
30/07/1980 LF1 Foz do rio Ururai 0,040
LF2 Meio da lagoa 0,100
LF3 Meio da lagoa 0,040
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LF4 Enseada do tatu 0,020 -

LF5 Meio da lagoa 0,110 -

LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,060 -

- Canal da Flecha - -

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai 0,090 -

LF2 Meio da lagoa 0,090 -

01/10/1980 LF3 Meio da lagoa 0,120 -

LF4 Enseada do tatu 0,060 -

LF5 Meio da lagoa 0,180 -

LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,140 -

- Canal da Flecha - -

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai 0,010 -

LF2 Meio da lagoa 0,010 -

16/02/1981 LF3 Meio da lagoa 0,020 -

LF4 Enseada do tatu 0,101 -

LF5 Meio da lagoa 0,020 -

LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,020 -

- Canal da Flecha - -

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai 0,010 -

LF2 Meio da lagoa 0,010 -

= 19/05/1981 LF3 Meio da lagoa - -

3 LF4 Enseada do tatu 0,040 -

LF5 Meio da lagoa - -

LF6 Inicio da Canal da Flecha - -

- Canal da Flecha - -

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai - -

LF2 Meio da lagoa 0,100 -

07/07/1981 LF3 Meio da lagoa - -

LF4 Enseada do tatu 0,010 -

LF5 Meio da lagoa - -

LF6 Inicio da Canal da Flecha - -

- Canal da Flecha - -
FEO0001 Rio Macabu 0,110 0,060
o 27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,130 0,140
I FE0011 Rio Ururai 0,060 0,060
FE0012 Meio da lagoa 0,060 0,100
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FE0001 Rio Macabu 0,220 0,280
03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,030 0,040
FE0011 Rio Ururai 0,040 <0,01
FE0012 Meio da lagoa <0,01 0,110
FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01
23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,050 <0,01
FEOO11 Rio Ururai <0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01
FE0001 Rio Macabu - -
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha - -
FEOO11 Rio Ururai - -
FE0012 Meio da lagoa - -
FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01
23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
FEO0011 Rio Ururai <0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01
FE0001 Rio Macabu <0,01 0,010
o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,020 0,040
8 FEO0011 Rio Ururai 0,010 <0,01
FE0012 Meio da lagoa 0,030 0,100
FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01
27/08/2013 FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
FEO0O011 Rio Ururai <0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01
FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01
05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
FEO0011 Rio Ururai <0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01
FE0001 Rio Macabu 0,23 0,77
22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
FEOO011 Rio Ururai <0,01 <0,01
< FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01
—
Q FE0001 Rio Macabu 0,16 0,19
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,11 0,13
FEOO011 Rio Ururai 0,08 0,09
FE0012 Meio da lagoa 0,10 0,13
FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01
16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
FEO0011 Rio Ururai <0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa <0,01 0,17
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2015

FEO0001 Rio Macabu <0,01 <0,01
28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
FE0011 Rio Ururai <0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01
FEO0001 Rio Macabu <0,01 <0,01
30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
FEO0011 Rio Ururai <0,01 <0,01
FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01

Apéndice 18: Valores de material particulado em suspenséo (mg/L) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978,
1979, 1980, 1981, 2012, 2013, 2014, 2015. O traco significa que a amostragem nao foi feita.

Ano Data Codigo do Local da Coleta valor,d(_e valor do fundo
Ponto superficie

LFO Praia de Ponta Grossa - -

LF1 Foz do rio Ururai 40,0 32,0

LF2 Meio da lagoa 24,0 68,0
11/07/1978 LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha 40,0 -
LFO Praia de Ponta Grossa 90,0 -
o LF1 Foz do rio Ururai 50,0 -
§ LF2 Meio da lagoa - -
18/09/1978 LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu - -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa 77,0 -
12/12/1978 LF1 Foz do rio Ururai 37,0 -
LF2 Meio da lagoa 141,0 -
LF3 Meio da lagoa 60,0 -
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LF4 Enseada do tatu 106,0
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 100,0
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 10,0
LF2 Meio da lagoa 10,0
17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 10,0
LF4 Enseada do tatu 20,0
LF5 Meio da lagoa 10,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 12,0
LF2 Meio da lagoa -
07/05/1979 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 18,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
o LF1 Foz do rio Ururai 36,0
§ LF2 Meio da lagoa -
05/06/1979 LF3 Meio da lagoa 48,0
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 46,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha 51,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 15,0
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 170,0
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 6,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha 105,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
02/10/1979 LF1 Foz do rio Ururai 24,0
LF2 Meio da lagoa 1410
LF3 Meio da lagoa 240,0
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LF4 Enseada do tatu 22,0
LF5 Meio da lagoa 150,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha 172,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
x/05/1980 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 10,0
LF2 Meio da lagoa 137,0
= 30/07/1980 LF3 Meio da lagoa 40,0
3 LF4 Enseada do tatu 18,0
LF5 Meio da lagoa 45,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha 63,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 40,0
LF2 Meio da lagoa 160,0
01/10/1980 LF3 Meio da lagoa 143,0
LF4 Enseada do tatu 61,0
LF5 Meio da lagoa 157,0
LF6 Inicio da Canal da Flecha 160,0
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
16/02/1981 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
- LF5 Meio da lagoa -
§ LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
19/05/1981 LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa 51,0
LF3 Meio da lagoa -
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LF4 Enseada do tatu 22,0 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
LFO Praia de Ponta Grossa - -
LF1 Foz do rio Ururai - -
LF2 Meio da lagoa 155,0 -
07/07/1981 LF3 Meio da lagoa - -
LF4 Enseada do tatu 6,6 -
LF5 Meio da lagoa - -
LF6 Inicio da Canal da Flecha - -
- Canal da Flecha - -
FE0001 Rio Macabu 25,0 27,0
27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 15,0 17,0
FE0011 Rio Ururai 9,0 9,0
FE0012 Meio da lagoa 86,0 96,0
FE0001 Rio Macabu 48,0 37,0
03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha 11,0 17,0
FEO0011 Rio Ururai 11,0 8,0
~ FE0012 Meio da lagoa 79,0 66,0
§ FE0001 Rio Macabu 159,0 1725
23/10/2012 FEO0004 Canal da Flecha 1411 117,2
FE0011 Rio Ururai 1,0 0,7
FE0012 Meio da lagoa 191,0 118,0
FE0001 Rio Macabu - -
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha - -
FEOO011 Rio Ururai - -
FE0012 Meio da lagoa - -
FE0001 Rio Macabu 30,0 16,0
23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 59,0 49,0
FE0011 Rio Ururai 9,0 24,0
FE0012 Meio da lagoa 40,0 47,0
FE0001 Rio Macabu 12,0 11,0
o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 8,0 6,0
I FEO0011 Rio Ururai 12,0 10,0
FE0012 Meio da lagoa 13,0 10,0
FEO0001 Rio Macabu 23,0 35,0
27/08/2013 FE0004 Canal da Flecha 44,0 45,0
FEOO011 Rio Ururai 2,0 2,0
FE0012 Meio da lagoa 35,0 25,0
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FE0001 Rio Macabu 44,6 52,1
05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha 30,5 32,0
FE0011 Rio Ururai 17,9 18,6
FE0012 Meio da lagoa 89,3 88,5
FEO0001 Rio Macabu 1,4 1,2
22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 35,4 36,5
FEOO11 Rio Ururai 6,2 11,0
- FE0012 Meio da lagoa 22,0 33,4
—
Q FE0001 Rio Macabu 67,0 91,3
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 39,8 37,0
FEO0011 Rio Ururai 6,4 9,0
FE0012 Meio da lagoa 107,8 116,0
FE0001 Rio Macabu 102,7 47,6
16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha 241,0 229,8
FEOO11 Rio Ururai 16,4 19,4
FE0012 Meio da lagoa 116,8 116,0
FE0001 Rio Macabu 20,3 40,2
28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 61,3 55,6
FEOO11 Rio Ururai 9,1 18,2
o FE0012 Meio da lagoa 52,2 47,7
—
I FE0001 Rio Macabu 78,0 73,5
30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 63,9 57,2
FEOO11 Rio Ururai 3,7 7,3
FE0012 Meio da lagoa 82,8 96,8

Apéndice 19: Valores de nitrogénio inorganico dissolvido (mg/L) mensurados na Lagoa Feia nos anos de 1978,
1979, 1980, 1981, 2012, 2013, 2014, 2015. O traco significa que a amostragem ndo foi feita. Os nimeros em
vermelho foram lidos no laboratério do NUPEM/UFRJ, pois os equipamentos do INEA estavam com defeito para
leitura de nitrato e nitrito.

Cadigo do alor de

Ano Data P(l?]to Local da Coleta s\Ljperﬂ'cie valor do fundo
LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01
LF1 Foz do rio Ururai 0,289 0,203

E 11/07/1978 LF2 Meio da lagoa <0,01 <0,01

3 LF3 Meio da lagoa 0,243 0,162
LF4 Enseada do tatu <0,01 <0,01
LF5 Meio da lagoa <0,01 <0,01

166



LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,01 <0,01

- Canal da Flecha 0,252 0,080

LFO Praia de Ponta Grossa 0,202 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,277 <0,01

LF2 Meio da lagoa <0,01 <0,01

18/09/1978 LF3 Meio da lagoa <0,01 <0,01
LF4 Enseada do tatu <0,01 <0,01

LF5 Meio da lagoa <0,01 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,240 <0,01

- Canal da Flecha 1,663 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa 0,555 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,451 <0,01

LF2 Meio da lagoa 0,524 <0,01

12/12/1978 LF3 Meio da lagoa 0,202 <0,01
LF4 Enseada do tatu 0,430 <0,01

LF5 Meio da lagoa 0,673 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,01 <0,01

- Canal da Flecha 0,197 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,081 <0,01

LF2 Meio da lagoa 0,132 <0,01

17/04/1979 LF3 Meio da lagoa 0,111 <0,01
LF4 Enseada do tatu 0,113 <0,01

LF5 Meio da lagoa 0,413 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,050 <0,01

- Canal da Flecha 0,083 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa 0,072 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,062 <0,01

o LF2 Meio da lagoa 0,183 <0,01
5 07/05/1979 LF3 Meio da lagoa 0,090 <0,01
LF4 Enseada do tatu 0,020 <0,01

LF5 Meio da lagoa 0,101 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,01 <0,01

- Canal da Flecha 0,053 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,102 <0,01

05/06/1979 LF2 Meio da lagoa <0,01 <0,01
LF3 Meio da lagoa 0,107 <0,01

LF4 Enseada do tatu 0,145 <0,01

LF5 Meio da lagoa 0,034 <0,01
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LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,115 <0,01

- Canal da Flecha <0,01 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,061 <0,01

LF2 Meio da lagoa <0,01 <0,01

04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 0,037 <0,01
LF4 Enseada do tatu 0,112 <0,01

LF5 Meio da lagoa 0,041 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,035 <0,01

- Canal da Flecha <0,01 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,027 <0,01

LF2 Meio da lagoa 0,163 <0,01

02/10/1979 LF3 Meio da lagoa 0,037 <0,01
LF4 Enseada do tatu 0,037 <0,01

LF5 Meio da lagoa 0,025 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,034 <0,01

- Canal da Flecha <0,01 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,056 <0,01

LF2 Meio da lagoa 0,029 <0,01

x/05/1980 LF3 Meio da lagoa 0,030 <0,01
LF4 Enseada do tatu 0,120 <0,01

LF5 Meio da lagoa 0,028 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,046 <0,01

- Canal da Flecha <0,01 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,075 <0,01

o LF2 Meio da lagoa 0,126 <0,01
§ 30/07/1980 LF3 Meio da lagoa 0,100 <0,01
LF4 Enseada do tatu 0,088 <0,01

LF5 Meio da lagoa 0,199 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,097 <0,01

- Canal da Flecha <0,01 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,120 <0,01

01/10/1980 LF2 Meio da lagoa 0,130 <0,01
LF3 Meio da lagoa 0,150 <0,01

LF4 Enseada do tatu 0,171 <0,01

LF5 Meio da lagoa 0,213 <0,01
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LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,180 <0,01

- Canal da Flecha <0,01 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,096 <0,01

LF2 Meio da lagoa 0,164 <0,01

16/02/1981 LF3 Meio da lagoa 0,296 <0,01

LF4 Enseada do tatu 0,352 <0,01

LF5 Meio da lagoa 0,239 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha 0,230 <0,01

- Canal da Flecha <0,01 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai 0,100 <0,01

LF2 Meio da lagoa 0,149 <0,01

= 19/05/1981 LF3 Meio da lagoa <0,01 <0,01
3 LF4 Enseada do tatu 0,202 <0,01
LF5 Meio da lagoa <0,01 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,01 <0,01

- Canal da Flecha <0,01 <0,01

LFO Praia de Ponta Grossa <0,01 <0,01

LF1 Foz do rio Ururai <0,01 <0,01

LF2 Meio da lagoa 0,125 <0,01

07/07/1981 LF3 Meio da lagoa <0,01 <0,01

LF4 Enseada do tatu 0,047 <0,01

LF5 Meio da lagoa <0,01 <0,01

LF6 Inicio da Canal da Flecha <0,01 <0,01

- Canal da Flecha <0,01 <0,01

FE0001 Rio Macabu 0,140 0,080

27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,160 0,220

FE0011 Rio Ururai 0,080 0,080

FE0012 Meio da lagoa 0,100 0,120

FE0001 Rio Macabu 0,340 0,400

03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,050 0,050

«~ FE0011 Rio Ururai 0,180 0,130
§ FE0012 Meio da lagoa 0,100 0,180
FE0001 Rio Macabu 0,010 0,007

23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 0,160 0,088

FEO0011 Rio Ururai 0,157 0,157

FE0012 Meio da lagoa 0,160 0,120

19/12/2012 FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01

FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01
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FEO0011 Rio Ururai <0,01 <0,01

FE0012 Meio da lagoa <0,01 <0,01

FE0001 Rio Macabu 0,119 0,108

23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,039 0,038

FE0011 Rio Ururai 0,240 0,239

FE0012 Meio da lagoa 0,037 0,037

FEO0001 Rio Macabu 0,327 0,340

o 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,210 0,187
< FE0011 Rio Ururai 0,220 0,199
FE0012 Meio da lagoa 0,119 0,190

FE0001 Rio Macabu 0,160 0,180

27/08/2013 FE0004 Canal da Flecha 0,080 0,090

FE0011 Rio Ururai 0,130 0,120

FE0012 Meio da lagoa 0,140 0,130

FE0001 Rio Macabu 0,200 0,060

05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,040 0,050

FE0011 Rio Ururai <0,01 0,030

FE0012 Meio da lagoa 0,020 0,070

FEO0001 Rio Macabu 0,330 0,870

22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,030 0,040

FE0011 Rio Ururai <0,01 0,020

< FE0012 Meio da lagoa 0,020 0,020
§ FE0001 Rio Macabu 0,300 0,280
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 0,320 0,465

FE0011 Rio Ururai 0,300 0,279

FE0012 Meio da lagoa 0,351 0,373

FE0001 Rio Macabu <0,01 <0,01

16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha <0,01 <0,01

FEO0011 Rio Ururai <0,01 <0,01

FE0012 Meio da lagoa <0,01 0,170

FE0001 Rio Macabu 0,547 0,580

28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 0,572 0,567

FEOO011 Rio Ururai 0,551 0,517

0 FE0012 Meio da lagoa 0,528 0,512
§ FE0001 Rio Macabu <0,01 0,030
30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 0,100 <0,01

FEO0011 Rio Ururai 0,020 0,020

FE0012 Meio da lagoa 0,060 0,070
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Apéndice 20: Valores de fitoplacton quantitativo total (organismos 103/L) mensurados na Lagoa Feia nos anos de
1978, 1979, 1980, 1981, 2012, 2013, 2014, 2015. O traco significa que a amostragem ndo foi feita.

Ano Data Codigo do Local da Coleta Valor de superficie
Ponto
LFO Praia de Ponta Grossa
LF1 Foz do rio Ururai 1139,70
LF2 Meio da lagoa 5167,90
11/07/1978 LF3 Meio da lagoa 4440,90
LF4 Enseada do tatu 7286,70
LF5 Meio da lagoa 1587,00
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha 434,30
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 487,32
LF2 Meio da lagoa -
® 18/09/1978 LF3 Meio da lagoa -
2 LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa 10557,60
LF1 Foz do rio Ururai 25846,00
LF2 Meio da lagoa -
12/12/1978 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu 14541,60
LF5 Meio da lagoa 2938,20
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
17/04/1979 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
% LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
07/05/1979 LF1 Foz do rio Ururai 806,76
LF2 Meio da lagoa -
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LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 1071,00
LF2 Meio da lagoa -
05/06/1979 LF3 Meio da lagoa 4598,00
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa 1116,00
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 1830,00
LF2 Meio da lagoa -
04/07/1979 LF3 Meio da lagoa 2633,90
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 3137,40
LF2 Meio da lagoa 2514,90
02/10/1979 LF3 Meio da lagoa 2241,00
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
%x/05/1980 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
% LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
30/07/1980 LF1 Foz do rio Ururai 3415,00
LF2 Meio da lagoa 6807,90
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LF3 Meio da lagoa 7187,30
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai 5229,00
LF2 Meio da lagoa 3834,60
01/10/1980 LF3 Meio da lagoa 9805,20
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
16/02/1981 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
= 19/05/1981 LF3 Meio da lagoa -
3 LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
LFO Praia de Ponta Grossa -
LF1 Foz do rio Ururai -
LF2 Meio da lagoa -
07/07/1981 LF3 Meio da lagoa -
LF4 Enseada do tatu -
LF5 Meio da lagoa -
LF6 Inicio da Canal da Flecha -
- Canal da Flecha -
FE0001 Rio Macabu 2986,30
S 27/03/2012 FE0004 Canal da Flecha 1052,00
o FEOO11 Rio Ururai 142,35
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FE0012 Meio da lagoa 1006,40
FE0001 Rio Macabu -
03/07/2012 FE0004 Canal da Flecha -
FE0011 Rio Ururai -
FE0012 Meio da lagoa -
FEO001 Rio Macabu 6458,30
23/10/2012 FE0004 Canal da Flecha 5868,00
FE0011 Rio Ururai 2708,30
FE0012 Meio da lagoa 3194,40
FE0001 Rio Macabu 1371,50
19/12/2012 FE0004 Canal da Flecha 1163,00
FEOO11 Rio Ururai 1288,10
FE0012 Meio da lagoa 1572,80
FE0001 Rio Macabu 12,70
23/01/2013 FE0004 Canal da Flecha 879,32
FE0011 Rio Ururai 5520,80
FE0012 Meio da lagoa 10069,96
FEO001 Rio Macabu 1458,30
™ 27/05/2013 FE0004 Canal da Flecha 2121,40
< FE0011 Rio Ururai 277,76
FE0012 Meio da lagoa 6012,69
FE0001 Rio Macabu 5798,90
27/08/2013 FE0004 Canal da Flecha 4878,40
FEOO11 Rio Ururai 472,19
FE0012 Meio da lagoa 17447,80
FE0001 Rio Macabu 10916,60
05/02/2014 FE0004 Canal da Flecha 1017,30
FE0011 Rio Ururai 4890,60
FE0012 Meio da lagoa 1620,40
FEO001 Rio Macabu 34,70
22/07/2014 FE0004 Canal da Flecha 277,80
FE0011 Rio Ururai 269,00
g FE0012 Meio da lagoa 1649,00
h FE000L Rio Macabu 3613,03
07/10/2014 FE0004 Canal da Flecha 3232,67
FEOO11 Rio Ururai 1672,07
FE0012 Meio da lagoa 3739,28
FE0001 Rio Macabu 104,20
16/12/2014 FE0004 Canal da Flecha 86,80
FEOO11 Rio Ururai 260,40
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FE0012 Meio da lagoa 2,60

FEO0001 Rio Macabu 6076,40

28/04/2015 FE0004 Canal da Flecha 3125,00

FE0011 Rio Ururai 954,87

0 FE0012 Meio da lagoa 8854,00
—

8 FEO0001 Rio Macabu 3993,00

30/09/2015 FE0004 Canal da Flecha 3298,00

FEO0011 Rio Ururai 677,00

FE0012 Meio da lagoa 5555,00

Apéndice 21: Fluxo instantaneo de nutrientes calculados para afluentes (Rio Ururai e Rio Macabu) e defluente
(Canal da Flecha) da Lagoa Feia com base nos dados de concentragdo de nutrientes (Ci), vazdo (Qi) monitorados
pelo INEA nos anos de 2012, 2013, 2014, 2015.

Nitrogénio Inorganico Total Faésforo Total

Ci(mg/L) Qi (md/s) Fluxo (g/s) Ci(mg/L) Qi (md/s)  Fluxo (g/s)

1/19/2012 0,06 73,1 4,4 0,03 73,1 2,2
5/10/2012 0,12 28,3 3,4 0,03 28,3 0,8
7/10/2012 0,00 80,7 0,0 0,00 80,7 0,0
12/12/2012 0,15 52,1 7,8 0,07 52,1 3,6
4/17/2013 0,09 124 11,2 0,11 124 13,7
E 6/26/2013 0,29 65,2 19,1 0,04 65,2 2,6
g 8/21/2013 0,15 53,3 8,0 0,06 53,3 3,2
i) 10/16/2013 0,07 49,8 3,5 0,07 49,8 3,5
o 2/11/2014 0,07 46,5 3,3 0,06 46,5 2,8
5/28/2014 0,15 52,2 7,8 0,06 52,2 3,1
8/27/2014 0,06 70,2 4,2 0,08 70,2 5,6
12/3/2014 0,00 46,5 0,0 0,05 46,5 2,3
2/11/2015 0,14 26,8 3,8 0,03 26,8 0,8
5/27/2015 0,16 38,4 6,1 0,1 38,4 3,8
7/29/2015 0,11 44,4 4,9 0,05 44,4 2,2
10/20/2015 0,18 48,7 8,8 0,00 48,7 0,0
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Nitrogénio Inorgénico Total

Fosforo Total

Ci(mg/L) Qi (m¥s) (Eéb’;‘;) Ci(mg/lL) Qi (m¥s) (EQ'J‘/‘;Z)
1/19/2012 0,44 3,54 1,6 0,09 3,54 0,32
5/10/2012 0,80 9,51 7,6 0,22 9,51 2,07
7/10/2012 0,07 1,54 0,1 0,00 1,54 0,00
12/12/2012 0,37 1,5 0,6 0,11 15 0,17
5 4/17/2013 0,25 8,05 2,0 0,08 8,05 0,64
-% 6/26/2013 0,52 1,75 0,9 0,06 1,75 0,11
3 8/21/2013 0,25 1,33 0,3 0,35 1,33 0,47
% 10/16/2013 0,46 7,05 3,2 0,09 7,05 0,63
2 2/11/2014 0,28 4,05 11 0,03 4,05 0,12
5/28/2014 0,34 13,5 4,6 0,04 13,5 0,54
8/27/2014 0,36 15,4 55 0,10 15,4 1,54
12/3/2014 0,20 14,7 2,9 0,08 14,7 1,18
2/11/2015 0,20 10,5 2,1 0,06 10,5 0,63
5/27/2015 0,00 8,87 0,0 0,10 8,87 0,89
7/29/2015 0,00 8,57 0,0 0,05 8,57 0,43
10/20/2015 1,23 7,46 9,2 0,03 7,46 0,22
Nitrogénio Inorganico Total Fdésforo Total
Ci(mg/L) Qi (md/s) Fluxo (g/s) Ci(mg/L) Qi (md/s)  Fluxo (g/s)
1/19/2012 0,12 154 18,5 0,03 154 4,6
5/10/2012 0,42 0,00 0,0 0,12 0,00 0,0
7/10/2012 0,22 84,0 18,5 0,02 84,0 1,7
12/12/2012 0,07 56,0 3,9 0,08 56,0 45
S_-" 4/17/2013 0,31 84,0 26,1 0,03 84,0 25
% 6/26/2013 0,22 28,0 6,2 0,05 28,0 1,4
L 8/21/2013 2,35 0,00 0,0 0,24 0,00 0,0
= 10/16/2013 0,39 28,0 10,9 0,10 28,0 2,8
§ 2/11/2014 1,13 0,00 0,0 0,05 0,00 0,0
5/28/2014 1,85 0,00 0,0 0,12 0,00 0,0
8/27/2014 1,04 0,00 0,0 0,32 0,00 0,0
12/3/2014 2,27 0,00 0,0 0,35 0,00 0,0
2/11/2015 2,52 0,00 0,0 0,28 0,00 0,0
5/27/2015 3,32 0,00 0,0 0,15 0,00 0,0
7/29/2015 2,32 0,00 0,0 0,06 0,00 0,0
10/20/2015 3,15 0,00 0,0 0,18 0,00 0,0
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Apéndice 22: Areas de culturas agricolas no ano de 1980.

Percentual de area

&rea (ha) .
cultura municipio segundo IBGE area (ha) na I?’H oc~upada em
da Lagoa Feia  relacdo ao total do
(1983) ]
mesmo téxon
Campos dos Goytacazes 3,00 0,12 0,69%
Conceicdo de Macabu 0,00 0,00 0,00%
. Macaé 1,00 0.29 1,02%
Goiaba - ’
Santa Maria Madalena 0,00 0,00 0,00%
Trajano de Moraes 1,00 0,00 0,35%
Total 5,00 0,41 0,83%
Campos dos Goytacazes 2,00 0,08 0,46%
Conceicéo de Macabu 0,00 0,00 0,00%
L Macaé 1,00 0.29 1,02%
Liméao - ’
Santa Maria Madalena 0,00 0,00 0,00%
Trajano de Moraes 0,00 0,00 0,00%
Total 3,00 0,37 0,74%
Campos dos Goytacazes 191 7,40 43,81%
Conceicéo de Macabu 2,00 0,04 33,33%
. Macaé 52,0 15,16 53,06%
Laranja -
Santa Maria Madalena 5,00 0,16 5,38%
Trajano de Moraes 4,00 0,02 1,41%
Total 254,0 22,78 45,73%
Campos dos Goytacazes 10,0 0,39 2,29%
Conceicéo de Macabu 0,00 0,00 0,00%
Macaé 1,00 0,29 1,02%
Manga -
Santa Maria Madalena 0,00 0,00 0,00%
Trajano de Moraes 0,00 0,00 0,00%
Total 11,00 0,68 1,36%
Campos dos Goytacazes 281 86,3 0,22%
Conceicéo de Macabu 0,00 0,00 0,00%
) Macaé 48,0 26,9 0,17%
Abdbora -
Santa Maria Madalena 29,00 3,67 0,87%
Trajano de Moraes 41,0 3,27 1,31%
Total 399,0 120,1 0,21%
Campos dos Goytacazes 3388 1040 2,62%
Conceicdo de Macabu 19,0 13,3 0,83%
Macaé 128 71,8 0,45%
Arroz -
Santa Maria Madalena 275 34,8 8,26%
Trajano de Moraes 39,0 3,11 1,24%
Total 3849 1163,00 2,01%
Campos dos Goytacazes 6,00 1,84 0,00%
Batata-doce Conceicéo de Macabu 0,00 0,00 0,00%
Macaé 9,00 5,05 0,03%
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Santa Maria Madalena 2,00 0,25 0,06%

Trajano de Moraes 75,0 5,98 2,39%

Total 92,00 13,12 0,02%

Campos dos Goytacazes 606 186,0 0,47%

Conceicdo de Macabu 20,0 14,0 0,88%

. Macaé 176 98,7 0,62%
Mandioca -

Santa Maria Madalena 54,0 6,84 1,62%

Trajano de Moraes 19,0 1,51 0,61%

Total 875,0 307,08 0,53%

Campos dos Goytacazes 5280 1621 4,09%

Conceicéo de Macabu 95 66,4 4,16%

Milho Macaé 626 351 2,19%

Santa Maria Madalena 1200 152 36,03%

Trajano de Moraes 1191 94,9 37,95%

Total 8392 2285 3,95%

Campos dos Goytacazes 118240 36295 91,58%

Conceicéo de Macabu 2049 1431 89,75%

i Macaé 25358 14227 88,89%
Cana-de-agucar -

Santa Maria Madalena 524 66,4 15,73%

Trajano de Moraes 99,0 7,89 3,15%

Total 146270 52027 89,85%

Campos dos Goytacazes 11,0 3,38 0,01%

Conceicéo de Macabu 0,00 0,00 0,00%

Macaé 2,00 1,12 0,01%
Tomate -

Santa Maria Madalena 9,00 1,14 0,27%

Trajano de Moraes 251 20,01 8,00%

Total 273,0 25,64 0,04%

Campos dos Goytacazes 1048 321,7 0,81%

Conceicéo de Macabu 17 11,9 0,74%

Macaé 729 409 2,56%
Feijéo -

Santa Maria Madalena 752 95,2 22,58%

Trajano de Moraes 706 56,3 22,50%

Total 3252 894,1 1,54%

Campos dos Goytacazes 249 76,43 0,19%

Conceicdo de Macabu 83 57,98 3,64%

Macaé 1450 813,51 5,08%
Banana :

Santa Maria Madalena 486 61,56 14,59%

Trajano de Moraes 717 57,15 22,85%

Total 2985 1066,62 1,84%

Campos dos Goytacazes 223 8,64 51,15%

Conceicéo de Macabu 4,00 0,09 66,67%

Café Macaé 35,0 10,21 35,71%

Santa Maria Madalena 88,0 2,81 94,62%

Trajano de Moraes 278 1,23 98,23%
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Total 628 22,98 46,12%
Campos dos Goytacazes 7,00 0,27 1,61%
Conceicdo de Macabu 0,00 0,00 0,00%
Coco Macaé 8,00 2,33 8,16%
Santa Maria Madalena 0,00 0,00 0,00%
Trajano de Moraes 0,00 0,00 0,00%
Total 15,0 2,60 5,23%
area (ha) ] Percentual de &rea
Téaxon municipio segundo IBGE agea (ha) na BH oc~upada em
(1983) alagoaFeia relacdo ao t,otal do

mesmo taxon
Campos dos Goytacazes 129109 39631 30,70%
Conceicéo de Macabu 2283 1595 69,85%
Culturas Macaé 28526 16004 56,10%
temporarias Santa Maria Madalena 3331 422 12.67%
Trajano de Moraes 3138 250 7.97%
Total 166387 57902 34,80%
Campos dos Goytacazes 436 16,89 3,87%
Conceicéo de Macabu 6,00 0,13 2,17%
Culturas Macaé 98,0 28,579 29,16%
permanentes Santa Maria Madalena 93,0 2,972 3,20%
Trajano de Moraes 283,0 1,256 0,44%
Total 916 49,824 5,44%

Apéndice 23: Areas de culturas agricolas no ano de 2015.

total area na BH da Lagoa Feia (ha)
abacaxi 81,12
banana 45,60
café 52,08
cana-de-agUcar 66741
coco 1885
eucalipto 869,0
feijdo 2,610
goiaba 106,7
laranja 0,1400
liméo 0,6900
mandioca 18,32
manga 121,0
milho 4,980
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Apéndice 24: Areas de pastagem e rebanho animal no ano de periodo 1978-1981. A densidade animal foi calculada dividindo-se o numero de cabecas pela area total de
pastagens no municipio. O total de animais, na Bacia Hidrografica da Lagoa Feia, foi obtido a partir da multiplicacdo da densidade animal pelo total recenseado em 1980.
Area total de

Area total em

o ha de pastagem pastagem na bovino + Equ!no * . . . aves + Gado
Municipios Bacia . asinino+  caprino ovino Suino outras L
segundo IBGE Hid fica d bubalino leiteiro
(1983) | rogra_lca a muares aves
Lagoa Feia (ha)
total recenseado 53504 8846 682 1841 15500 231204 72674
em 1980
Campos dos Goytacazes 129737 97597 densé?na‘iggg'ma' 0,798 0,068 0,005 0,014 0,119 1,782 0,560
total na BH da 77922 6655 513 1385 11660 173928 54671
Lagoa Feia
total recenseado /g, 4918 642 1328 5366 56736 18883
em 1980
Macaé 93757 27607 densidade animal - g 0,052 0,007 0,014 0,057 0,605 0,201
em 1980
total na BH da 22347 1448 189 391 1580 16706 5560
Lagoa Feia
total recenseado g5 633 36 132 931 5500 8126
em 1980
Conceicéo de Macabu 18465 18465 de”i‘:ﬂ%gg'ma’ 0,471 0,034 0,002 0,007 0,050 0,298 0,440
total na BH da 8703 633 36 132 931 5500 8126
Lagoa Feia
total recenseado ;g 1300 667 408 4671 143318 9085
em 1980
Trajano de Moraes 31280 1361 densé‘:r?dl%gg'ma' 0,628 0,042 0,021 0,013 0,149 4,582 0,290
total na BH da 856 57 29 18 203 6238 395
Lagoa Feia
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total recenseado

22684 1839 709 238 3912 51331 20504
em 1980
Santa Maria Madalena 49137 23841 de”i‘:ﬂ%gg'ma' 0,462 0,037 0,014 0,005 0,080 1,045 0,417
total na BH da 11006 892 344 115 1898 24905 9948
Lagoa Feia
Total 120840 9685 1111 2041 16273 227284 78703

Apéndice 25: Areas de pastagem e rebanho animal no ano periodo 2012-2015. A densidade animal foi calculada dividindo-se o niimero de cabecas pela area total de pastagens
no municipio. O total de animais, na Bacia Hidrografica da Lagoa Feia, foi obtido a partir da multiplicacdo da densidade animal pelo total recenseado em 2006.
Areatotal  Area total de pastagem na Equino +

Municipios de pastagem Bacia Hidrogréafica da Lagoa bovmp - asinino + caprino ovino suino aves + G_a(_jo
. bubalino outras aves leiteiro
(ha) Feia (ha) muares
total recenseado
o 2006 212595 8173 015 164 6734 79564 .
Campos dos Goytacazes 185160 103819 de”sé?na%%gg'ma' 1.148 0.044 0.005 0001 0036 0430  0.105
totalnaBHda 44,9, 4583 513 92 3776 44611 10918
Lagoa Feia
total recenseado g, 4 638 36 1003 411 3887 1066
em 2006
Quissama 34141 23814 densédn?%%gg'ma' 0.378 0.019 0001 0029 0012 0114  0.031
totalnaBHda g, 445 25 700 287 2711 744
Lagoa Feia
total recenseado
o 2006 12919 290 63 155 276 4024 2336
Conceicio de Macabu 20387 17861 de”S:r’:dz%gg'ma' 0.634 0.014 0003 0008 0014 0197 0115
totalnaBHda ;)54 254 55 136 242 3525 2047
Lagoa Feia
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total recenseado

oI 2006 7248 435 259 406 433 7006 575
Carapebus 18317 5008 de”sé‘:;‘%%gg'ma' 0.396 0.024 0.014 0022 0024 038 0031
totalnaBHda 45, 119 71 111 118 1915 157
Lagoa Feia
total recenseado 99, 947 123 268 1374 32896 2225
em 2006
Trajano de Moraes 31923 6900 densédr:‘i%gg'ma' 0.625 0.030 0.004 0008 0043 1.030  0.070
totalnaBHda /54 205 27 58 207 7110 481
Lagoa Feia
total recenseado 535, 1370 79 457 1003 8077 5547
em 2006
Santa Maria Madalena 44154 22815 de”sé?:%%gg'ma' 0.975 0.031 0002 0010 0023 0183  0.126
totalnaBHda ;.5 708 41 236 518 4173 2866
Lagoa Feia
Total 334082 180217 168056 6313 732 1332 5238 64047 17212
Apéndice 26: Areas de solo e perda de nutrientes na Bacia Hidrografica da Lagoa Feia.
Km? Perda de solo (kg/ano) N (T/ano) P (T/ano) area (%)
Latosolos 868,0 111104000 66,7 0,82 26,5
Cambissolos 183,9 23543040 37,7 0,7 5,62
Podsolos (Argissolos) 1305 167059200 100 1,67 39,9
Avreias (Espodolssolos, Neossolos) 333,3 42666240 5,76 0,24 10,2
Gleissolos (aluviais/regossolos) 583,1 74632960 44,8 0,55 17,8
TOTAL 3273 301706240 205 3,20 100,0
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Apéndice 27: Populagdo residente, na Bacia Hidrografica, no periodo de 1978-1981, calculada com base nos
distritos municipais. *Populacéo calculada com base na proporcéo de area do distrito existente dentro da Bacia

Hidrogréafica da Lagoa Feia.

Municipio Distrito Populacdo total Populacdo Urbana Populacédo Rural
Sede 117815 89229 28587
Dores de Macabu 6066 1471 4595
Ibitioca 2285 74 2211
Campos dos Goytacazes Morangaba 4283 684 3599
Serrinha 1236 120 1116
Tocos 8209 2707 5502
Total 139894 94285 45610
Sede 9448 9448 2475*
Conceicéo de Macabu Macabuzinho 996 214 782
Total 10444 9662 3257
Quissama 3240 3240 4498*
Macaé Carapebus 0 0 858*
Total 3240 3240 5356
Dr. Loreti 1466 27 1439
Santa Maria Madalena Sossego do Imbé 578 130 448
Santo Antdnio do Imbé 2477 159 2318
Total 4521 316 4205
Sede 2254 1387 867*
. Vila da Grama 2646 402 2244
Trajano de Moraes —
Sodrelandia 980 372 608
Total 5880 2161 3719
Total 163979 109664 62147

Apéndice 28: Populacéo residente, na Bacia Hidrogréafica da Lagoa Feia, no periodo 2012-2015, calculada com
base nos setores sensitarios do IBGE (2011; 2015). Em letras vermelhas, est4 destacada a populacdo calculada

com base na propor¢do de area do setor sensitario existente dentro da Bacia Hidrografica da Lagoa Feia.

Municipio Cadigo IBGE Populagéo Area urbana/rural
Campos dos Goytacazes 330100905060001 813 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060002 842 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060003 722 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060004 968 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060005 1169 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060006 1042 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060007 862 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060008 409 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060009 509 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060010 1181 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060011 839 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060012 600 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060013 536 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060014 344 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060015 1057 Urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060016 777 Urbano
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Campos dos Goytacazes 330100905060017 498 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060018 108 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060019 409 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060020 802 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060021 408 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060022 409 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060023 763 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060024 760 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060025 376 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060026 331 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060027 556 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060028 808 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060029 936 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060030 463 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060031 706 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060032 392 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060033 226 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060034 632 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060035 694 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060036 1016 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060037 459 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060038 644 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060039 781 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060040 536 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060041 2050 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060042 899 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060043 998 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060044 765 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060045 794 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060046 405 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060047 674 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060048 223 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060049 147 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060050 557 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060051 892 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060052 843 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060053 670 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060054 972 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060055 890 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060056 1121 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060057 779 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060058 1102 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060059 866 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060060 1419 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060061 1003 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060062 642 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060063 1267 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060064 1237 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060065 763 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060066 916 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060067 617 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060068 815 urbano
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Campos dos Goytacazes 330100905060069 969 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060070 1193 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060071 562 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060072 956 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060073 865 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060074 825 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060075 352 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060076 1404 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060077 618 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060078 892 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060079 1574 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060080 1107 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060081 524 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060082 732 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060083 886 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060084 802 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060085 903 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060086 2075 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060087 1202 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060088 6 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060089 632 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060090 377 rural

Campos dos Goytacazes 330100905060091 294 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060092 461 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060093 957 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060094 158 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905060095 1347 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070001 480 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070002 113 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070003 586 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070004 243 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070005 666 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070006 522 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070007 815 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070008 360 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070009 1100 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070010 782 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070011 416 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070012 691 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070013 582 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070014 804 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070015 426 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070016 519 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070017 325 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070018 423 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070019 515 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070020 439 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070021 1073 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070022 802 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070023 805 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070024 848 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070025 609 urbano
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Campos dos Goytacazes 330100905070026 779 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070027 86 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070028 550 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070029 462 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070030 909 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070031 508 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070032 641 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070033 382 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070034 637 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070035 804 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070036 348 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070037 959 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070038 657 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070039 549 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070040 908 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070041 852 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070042 913 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070043 105 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070044 521 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070047 668 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070048 681 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070049 451 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070050 645 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070051 586 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070052 778 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070053 881 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070054 573 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070055 769 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070056 502 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070057 1067 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070058 625 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070059 946 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070060 568 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070061 856 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070062 798 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070063 347 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070064 724 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070065 1079 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070071 571 rural

Campos dos Goytacazes 330100905070075 618 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070076 875 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070077 479 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070078 457 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070079 64 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070080 1625 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070082 1055 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070083 741 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070084 574 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070085 911 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070094 1045 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070095 747 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070096 846 urbano
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Campos dos Goytacazes 330100905070097 1046 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070098 821 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070099 1068 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070100 884 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070101 1580 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070102 1016 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070120 6 rural
Campos dos Goytacazes 330100905070125 1242 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070133 387 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070134 292 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070135 337 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070136 320 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070137 554 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070138 585 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070139 508 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070140 432 rural
Campos dos Goytacazes 330100905070141 363 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070142 980 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070146 435 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070147 501 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070154 500 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905070155 298 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905090027 1539 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905090028 227 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905090029 795 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905090030 1307 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905090031 1379 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905090043 1687 urbano
Campos dos Goytacazes 330100905090044 1421 rural
Campos dos Goytacazes 330100905090049 278 rural
Campos dos Goytacazes 330100905090053 179 urbano
Campos dos Goytacazes 330100915000001 577 urbano
Campos dos Goytacazes 330100915000002 645 urbano
Campos dos Goytacazes 330100915000003 1407 urbano
Campos dos Goytacazes 330100915000004 931 urbano
Campos dos Goytacazes 330100915000005 974 rural
Campos dos Goytacazes 330100915000006 141 rural
Campos dos Goytacazes 330100915000007 544 rural
Campos dos Goytacazes 330100915000009 152 rural
Campos dos Goytacazes 330100915000010 297 rural
Campos dos Goytacazes 330100915000011 236 rural
Campos dos Goytacazes 330100915000012 744 rural
Campos dos Goytacazes 330100915000013 474 rural
Campos dos Goytacazes 330100915000013 476 rural
Campos dos Goytacazes 330100915000014 1046 rural
Campos dos Goytacazes 330100920000001 966 urbano
Campos dos Goytacazes 330100920000002 35 rural
Campos dos Goytacazes 330100920000003 636 rural
Campos dos Goytacazes 330100920000004 553 rural
Campos dos Goytacazes 330100920000005 287 rural
Campos dos Goytacazes 330100920000006 178 rural
Campos dos Goytacazes 330100920000007 347 rural
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Campos dos Goytacazes 330100930000001 1616 urbano
Campos dos Goytacazes 330100930000002 722 rural
Campos dos Goytacazes 330100930000003 193 rural
Campos dos Goytacazes 330100930000004 449 rural
Campos dos Goytacazes 330100930000005 216 rural
Campos dos Goytacazes 330100930000006 359 rural
Campos dos Goytacazes 330100930000007 20 rural
Campos dos Goytacazes 330100930000008 93 rural
Campos dos Goytacazes 330100930000009 4 rural
Campos dos Goytacazes 330100950000017 115 rural
Campos dos Goytacazes 330100950000018 148 rural
Campos dos Goytacazes 330100950600009 509 rural
Campos dos Goytacazes 330100950700077 479 rural
Campos dos Goytacazes 330100950700080 1625 rural
Campos dos Goytacazes 330100950700081 488 rural
Campos dos Goytacazes 330100965000022 587 rural
Campos dos Goytacazes 330100970000001 555 urbano
Campos dos Goytacazes 330100970000002 447 rural
Campos dos Goytacazes 330100970000003 189 rural
Campos dos Goytacazes 330100975000001 608 urbano
Campos dos Goytacazes 330100975000002 661 urbano
Campos dos Goytacazes 330100975000003 587 urbano
Campos dos Goytacazes 330100975000004 1086 urbano
Campos dos Goytacazes 330100975000005 1025 urbano
Campos dos Goytacazes 330100975000006 152 rural
Campos dos Goytacazes 330100975000007 34 rural
Campos dos Goytacazes 330100975000008 468 urbano
Campos dos Goytacazes 330100975000009 829 urbano
Campos dos Goytacazes 330100975000010 305 rural
Campos dos Goytacazes 330100975000011 430 rural
Campos dos Goytacazes 330100975000013 678 urbano
Campos dos Goytacazes 330100975000014 427 urbano
Total 174765
Municipio Cddigo IBGE Populacao Area urbana/rural
Quissama 330415105000026 145 rural
Quissama 330415105000025 567 rural
Quissama 330415105000024 334 rural
Quissama 330415105000023 684 rural
Quissama 330415105000039 191 rural
Quissama 330415105000040 445 rural
Quissamd 330415105000021 134 rural
Quissama 330415105000032 184 rural
Quissama 330415105000038 332 rural
Quissama 330415105000009 845 urbano
Quissama 330415105000014 245 rural
Quissama 330415105000037 0 rural
Quissama 330415105000013 726 urbano
Quissama 330415105000008 584 urbano
Quissama 330415105000011 784 urbano
Quissama 330415105000005 1141 urbano
Quissama 330415105000035 446 rural
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Quissama 330415105000034 565 urbano
Quissama 330415105000006 746 urbano
Quissamd 330415105000003 560 urbano
Quissama 330415105000007 699 urbano
Quissama 330415105000012 622 urbano
Quissama 330415105000001 926 urbano
Quissama 330415105000010 989 urbano
Quissama 330415105000004 1126 urbano
Quissama 330415105000002 856 urbano
Quissama 330415105000036 168 rural
Quissama 330415105000030 476 rural
Quissamd 330415105000031 0 rural
Quissamd 330415105000029 475 rural
Quissamd 330415105000016 574 rural
Quissama 330415105000015 865 rural
Quissama 330415105000028 680 rural
Quissama 330415105000027 79 rural
total 18193
Municipio Cadigo IBGE Populacéo Area urbana/rural
Santa Maria Madalena 330460725000003 2 rural
Santa Maria Madalena 330460725000002 100 rural
Santa Maria Madalena 330460725000001 91 rural
Santa Maria Madalena 330460720000005 220 rural
Santa Maria Madalena 330460720000004 136 rural
Santa Maria Madalena 330460720000003 1 rural
Santa Maria Madalena 330460705000008 175 rural
Santa Maria Madalena 330460730000002 198 rural
Santa Maria Madalena 330460710000004 238 rural
Santa Maria Madalena 330460710000001 39 rural
Santa Maria Madalena 330460710000002 350 rural
Santa Maria Madalena 330460730000001 731 rural
Santa Maria Madalena 330460720000002 602 rural
Santa Maria Madalena 330460720000001 192 rural
Santa Maria Madalena 330460720000006 367 rural
Santa Maria Madalena 330460720000007 179 rural
total 3621
Municipio Cédigo IBGE Populacao urb:r\uziu ral
Trajano de Moraes 330590105000006 432 urbano
Trajano de Moraes 330590105000004 113 rural
Trajano de Moraes 330590105000001 561 urbano
Trajano de Moraes 330590105000002 358 urbano
Trajano de Moraes 330590105000007 815 urbano
Trajano de Moraes 330590105000003 658 urbano
Trajano de Moraes 330590105000005 226 rural
Trajano de Moraes 330590120000004 364 rural
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Trajano de Moraes 330590120000003 258 rural

Trajano de Moraes 330590120000002 1011 rural

Trajano de Moraes 330590120000001 605 urbano

Trajano de Moraes 330590115000002 107 rural

Trajano de Moraes 330590115000001 492 urbano

Trajano de Moraes 330590115000003 79 rural

total 6079
Municipio Codigo IBGE Populacéo Area urbana/rural

Conceicdo de Macabu 330140505000035 133 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000036 52 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000007 468 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000026 297 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000006 603 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000025 776 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000005 1008 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000004 595 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000008 514 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000027 811 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000010 634 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000011 741 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000013 510 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000012 663 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000009 730 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000024 423 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000002 412 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000003 534 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000023 51 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000034 154 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000020 901 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000001 549 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000019 584 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000021 959 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000018 347 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000029 326 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000017 793 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000014 1054 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000015 689 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000039 411 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000037 675 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000016 304 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000028 416 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000022 871 urbano
Conceicdo de Macabu 330140505000030 201 rural
Conceicdo de Macabu 330140505000033 152 rural
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Conceicdo de Macabu 330140505000032 320 rural

Conceicao de Macabu 330140505000038 202 rural
Conceicdo de Macabu 330141010000002 842 rural
Conceicdo de Macabu 330141010000003 52 rural
Conceigdo de Macabu 330141010000001 162 rural
total 20919
Municipio Cédigo IBGE Populago Area urbana/rural
Carapebus 330093605010015 201 rural
Carapebus 330093605010010 2 rural
Carapebus 330093605020006 45 rural
Carapebus 330093605010016 21 rural
Carapebus 330093605010014 20 rural
Carapebus 330093605010012 84 Rural
Carapebus 330093605010011 36 Rural
Carapebus 330093605030004 116 Rural
total 525
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Apéndice 29: Comparacao entre resultados de analise do laboratdrio do INEA com os dados mensurados em campo (pH, condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido) e por
meio de analise no laboratério do NUPEM (aménia, fosforo total, foésforo dissolvido, nitrogénio inorganico dissolvido). O traco representa dados que ndo puderam ser lidos

por problemas no equipamento ou falta de reagente.

Rio Ururai - superficie 22/07/2014

Rio Ururaf - fundo 22/07/2014

Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade
pH 6,25 6,20 - pH 6,18 6,00 -
condutividade 0,070 0,075 mS/cm Condutividade 0,068 0,07 mS/cm
turbidez 1,10 3,90 NTU Turbidez 241 5,20 NTU
Oxigénio dissolvido 3,40 3,60 mg/L Oxigénio dissolvido 2,38 2,80 mg/L
Ambnia - <0,01 mg/L Ambnia - <0,01 mg/L
Fdsforo total 0,020 0,03 mg/L Fésforo total 0,031 0,04 mg/L
Fosfato dissolvido 0,027 0,02 mg/L Fosfato dissolvido 0,024 0,03 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,020 <0,01 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,020 0,020 mg/L
Rio Macabu - superficie 22/07/2014 Rio Macabu - fundo 22/07/2014
Pardmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade
pH 5,10 4,60 - pH 4,66 4,30 -
condutividade 0,270 0,278 mS/cm Condutividade 0,430 0,432 mS/cm
turbidez 0,60 1,70 NTU Turbidez 0,20 2,80 NTU
Oxigénio dissolvido 4,58 4,40 mg/L Oxigénio dissolvido 1,96 2,40 mg/L
Amébnia - 0,230 mg/L Amébnia - 0,770 mg/L
Fdsforo total 0,021 0,040 mg/L Fésforo total 0,027 0,020 mg/L
Fosfato dissolvido 0,017 0,030 mg/L Fosfato dissolvido 0,018 0,010 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,380 0,330 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,930 0,870 mg/L
Meio da lagoa - superficie 22/07/2014 Meio da Lagoa - fundo 22/07/2014
Parédmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade Pardmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade
pH 6,94 6,50 - pH 6,76 6,40 -
condutividade 0,117 0,119 mS/cm Condutividade 0,114 0,118 mS/cm
turbidez 33,0 28,0 NTU Turbidez 33,1 30,0 NTU
Oxigeénio dissolvido 8,94 7,80 mg/L Oxigeénio dissolvido 8,17 8,00 mg/L
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Amonia - <0,01 mg/L Améonia - <0,01 mg/L
Fdsforo total 0,104 0,04 mg/L Fésforo total 0,131 0,050 mg/L
Fosfato dissolvido 0,022 0,01 mg/L Fosfato dissolvido 0,043 0,020 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,023 0,020 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,034 0,020 mg/L
Canal da Flecha - superficie 22/07/2014 Canal da Flecha - fundo 22/07/2014
Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade
pH 7,25 7,00 - pH 7,20 6,70 -
condutividade 0,083 0,089 mS/cm Condutividade 0,082 0,087 mS/cm
turbidez 41,1 36,0 NTU Turbidez 42,6 38,0 NTU
Oxigénio dissolvido 9,71 9,0 mg/L Oxigénio dissolvido 9,47 9,0 mg/L
Ambnia - <0,01 mg/L Ambnia - <0,01 mg/L
Fosforo total 0,138 0,080 mg/L Fasforo total 0,208 0,060 mg/L
Fosfato dissolvido 0,027 0,020 mg/L Fosfato dissolvido 0,026 0,030 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,050 0,030 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,052 0,040 mg/L
Rio Ururai - superficie 07/10/2014 Rio Ururai - fundo 07/10/2014
Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parametros Campo-NUPEM INEA Unidade
pH 7,50 74 - pH 7,32 7.3 -
condutividade 0,091 0,087 mS/cm Condutividade 0,090 0,082 mS/cm
turbidez 2,61 2,70 NTU Turbidez 17,3 17,6 NTU
Oxigénio dissolvido 10,4 10,4 mg/L Oxigénio dissolvido 9,99 10,3 mg/L
Amonia 0,10 0,08 mg/L Ambonia 0,10 0,09 mg/L
Fdsforo total 0,070 0,02 mg/L Fésforo total 0,079 0,02 mg/L
Fosfato dissolvido 0,060 0,01 mg/L Fosfato dissolvido 0,050 <0,01 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,362 0,300 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,373 0,279 mg/L
Rio Macabu - superficie 07/10/2014 Rio Macabu - fundo 07/10/2014
Pardmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parémetros Campo-NUPEM INEA  Unidade
pH 5,69 5,70 - pH 6,00 5,60 -
condutividade 0,089 0,087 mS/cm Condutividade 0,100 0,098 mS/cm
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turbidez 60,0 65,0 NTU Turbidez 32,00 29,0 NTU
Oxigeénio dissolvido 8,10 8,20 mg/L Oxigeénio dissolvido 7,60 7,90 mg/L
Ambnia 0,18 0,16 mg/L Ambnia 0,22 0,19 mg/L
Fosforo total 0,068 0,020 mg/L Fosforo total 0,072 0,020 mg/L
Fosfato dissolvido 0,040 <0,01 mg/L Fosfato dissolvido 0,031 0,01 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,368 0,300 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,364 0,280 mg/L
Meio da lagoa - superficie 07/10/2014 Meio da Lagoa - fundo 07/10/2014
Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parametros Campo-NUPEM INEA Unidade
pH 5,63 5,70 - pH 5,60 5,70 -
condutividade 0,122 0,122 mS/cm Condutividade 0,130 0,119 mS/cm
turbidez 108,00 108,0 NTU Turbidez 160,00 154,0 NTU
Oxigénio dissolvido 9,29 9,20 mg/L Oxigénio dissolvido 9,20 9,00 mg/L
Ambnia 0,10 0,10 mg/L Amonia 0,15 0,13 mg/L
Fosforo total 0,210 0,220 mg/L Fasforo total 0,204 0,200 mg/L
Fosfato dissolvido 0,076 0,050 mg/L Fosfato dissolvido 0,084 0,050 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,394 0,351 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,418 0,373 mg/L
Canal da Flecha - superficie 07/10/2014 Canal da Flecha - fundo 07/10/2014
Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parametros Campo-NUPEM INEA Unidade
pH 5,57 5,60 - pH 5,50 5,50 -
condutividade 0,111 0,109 mS/cm Condutividade 0,109 0,109 mS/cm
turbidez 39,5 39,0 NTU Turbidez 45,20 46,4 NTU
Oxigénio dissolvido 9,11 9,10 mg/L Oxigénio dissolvido 9,00 9,00 mg/L
Ambnia 0,09 0,11 mg/L Amébnia 0,12 0,13 mg/L
Fosforo total 0,114 0,100 mg/L Faésforo total 0,099 0,120 mg/L
Fosfato dissolvido 0,082 0,060 mg/L Fosfato dissolvido 0,085 0,060 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,449 0,320 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,453 0,465 mg/L
Rio Urural - superficie 28/04/2015 Rio Ururai - fundo 28/04/2015
Pardmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parémetros Campo-NUPEM INEA  Unidade
pH 7,20 7,30 - pH 7,00 7,10 -
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condutividade 0,060 0,045 mS/cm Condutividade 0,060 0,046 mS/cm
turbidez 6,00 5,20 NTU Turbidez 8,10 12,9 NTU
Oxigénio dissolvido 7,90 7,80 mg/L Oxigénio dissolvido 9,00 8,0 mg/L
Ambnia 0,036 <0,01 mg/L Ambnia 0,034 <0,01 mg/L
Fdsforo total 0,067 0,040 mg/L Fésforo total 0,053 0,020 mg/L
Fosfato dissolvido 0,025 0,010 mg/L Fosfato dissolvido 0,019 0,010 mg/L
Nitrogénio dissolvido - <0,01 mg/L Nitrogénio dissolvido - <0,01 mg/L

Rio Macabu - superficie 28/04/2015 Rio Macabu - fundo 28/04/2015
Pardmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade
pH 7,40 7,2 - pH 7,30 7,2 -
condutividade 0,090 0,079 mS/cm Condutividade 0,093 0,09 mS/cm
turbidez 15,1 20,0 NTU Turbidez 26,7 48,0 NTU
Oxigénio dissolvido 2,20 1,80 mg/L Oxigénio dissolvido 8,30 8,40 mg/L
Améonia 0,035 <0,01 mg/L Améonia 0,038 <0,01 mg/L
Fdsforo total 0,074 0,060 mg/L Fésforo total 0,091 0,080 mg/L
Fosfato dissolvido 0,021 0,010 mg/L Fosfato dissolvido 0,017 0,020 mg/L
Nitrogénio dissolvido - <0,01 mg/L Nitrogénio dissolvido - <0,01 mg/L
Meio da lagoa - superficie 28/04/2015 Meio da Lagoa - fundo 28/04/2015
Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parametros Campo-NUPEM INEA Unidade
pH 7,05 7,3 - pH 7,02 7,2 -

condutividade 0,179 0,196 mS/cm Condutividade 0,188 0,192 mS/cm
turbidez 63,0 59,0 NTU Turbidez 59,00 58,0 NTU
Oxigeénio dissolvido 8,80 8,40 mg/L Oxigeénio dissolvido 7,30 7,40 mg/L
Ambnia 0,031 <0,01 mg/L Amébnia 0,021 <0,01 mg/L
Fosforo total 0,059 0,060 mg/L Faésforo total 0,076 0,060 mg/L
Fosfato dissolvido 0,037 0,010 mg/L Fosfato dissolvido 0,038 0,020 mg/L
Nitrogénio dissolvido - <0,01 mg/L Nitrogénio dissolvido - <0,01 mg/L

Canal da Flecha - superficie 28/04/2015

Canal da Flecha - fundo 28/04/2015
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Pardmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade Pardmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade
pH 7,06 7,40 - pH 7,15 7,40 -
condutividade 0,159 0,167 mS/cm Condutividade 0,158 0,161 mS/cm
turbidez 70,20 68,0 NTU Turbidez 70,00 65,0 NTU
Oxigénio dissolvido 10,00 8,40 mg/L Oxigénio dissolvido 9,30 8,00 mg/L
Ambnia 0,034 <0,01 mg/L Ambnia 0,030 <0,01 mg/L
Fdsforo total 0,087 0,090 mg/L Fésforo total 0,111 0,110 mg/L
Fosfato dissolvido 0,017 0,020 mg/L Fosfato dissolvido 0,012 0,010 mg/L
Nitrogénio dissolvido - <0,01 mg/L Nitrogénio dissolvido - <0,01 mg/L
Rio Ururai - superficie 30/09/2015 Rio Ururai - fundo 30/09/2015
Pardmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade Pardmetros Campo-NUPEM INEA Unidade
pH 5,00 6,40 - pH 4,86 6,50 -
condutividade 0,094 0,088 mS/cm Condutividade 0,095 0,087 mS/cm
turbidez 0,00 3,00 NTU Turbidez 0,00 3,38 NTU
Oxigénio dissolvido 10,10 8,20 mg/L Oxigénio dissolvido 10,50 8,40 mg/L
Ambnia 0,075 <0,01 mg/L Ambnia 0,066 <0,01 mg/L
Fdsforo total 0,253 <0,01 mg/L Fésforo total 0,207 <0,01 mg/L
Fosfato dissolvido 0,0100 <0,01 mg/L Fosfato dissolvido 0,0095 <0,01 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,022 0,020 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,033 0,020 mg/L
Rio Macabu - superficie 30/09/2015 Rio Macabu - fundo 30/09/2015
Parametros Parametros
Pardmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade Pardmetros Campo-NUPEM INEA  Unidade
pH 5,29 6,30 - pH 5,11 6,30 -
condutividade 0,129 0,122 mS/cm Condutividade 0,127 0,122 mS/cm
turbidez 90,0 86,0 NTU Turbidez 100,0 90,0 NTU
Oxigénio dissolvido 9,21 7,80 mg/L Oxigénio dissolvido 8,68 7,40 mg/L
Amonia 0,097 <0,01 mg/L Amonia 0,147 <0,01 mg/L
Fosforo total 0,306 0,130 mg/L Fasforo total 0,460 0,130 mg/L
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Fosfato dissolvido 0,0085 <0,01 mg/L Fosfato dissolvido 0,0129 <0,01 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,023 <0,01 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,028 0,030 mg/L
Meio da lagoa - superficie 30/09/2015 Meio da Lagoa - fundo 30/09/2015
Campo-NUPEM INEA  Unidade Campo-NUPEM INEA  Unidade
pH 5,85 6,20 - pH 5,69 6,30 -
condutividade 0,143 0,138 mS/cm Condutividade 0,143 0,137 mS/cm
turbidez 165,40 102,0 NTU Turbidez 165,3 93,0 NTU
Oxigénio dissolvido 9,33 8,20 mg/L Oxigénio dissolvido 9,33 7,60 mg/L
Ambnia 0,036 <0,01 mg/L Amonia 0,047 <0,01 mg/L
Fdsforo total 0,025 0,150 mg/L Fdsforo total 0,052 0,150 mg/L
Fosfato dissolvido 0,005 <0,01 mg/L Fosfato dissolvido 0,0067 <0,01 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,090 0,060 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,071 0,070 mg/L
Canal da Flecha - superficie 30/09/2015 Canal da Flecha - fundo 30/09/2015
Parametros Campo-NUPEM INEA  Unidade Parametros Campo-NUPEM INEA Unidade
pH 5,02 6,2 - pH 4,62 6,2 -
condutividade 0,140 0,132 mS/cm Condutividade 0,136 0,130 mS/cm
turbidez 167,2 67,0 NTU Turbidez 166,0 65,0 NTU
Oxigénio dissolvido 10,50 9,00 mg/L Oxigénio dissolvido 10,15 8,20 mg/L
Ambnia 0,062 <0,01 mg/L Ambnia 0,060 <0,01 mg/L
Fosforo total 0,280 0,090 mg/L Fosforo total 0,338 0,090 mg/L
Fosfato dissolvido 0,006 <0,01 mg/L Fosfato dissolvido 0,010 <0,01 mg/L
Nitrogénio dissolvido 0,103 0,100 mg/L Nitrogénio dissolvido 0,030 <0,01 mg/L
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Apéndice 30: Média das vazdes anuais dos rios afluentes da Lagoa Feia em m?3/s.

ano Rio Ururai Rio Macabu  Soma de vazes dos rios
1968 50,83 12,45 63,27
1969 46,03 12,51 58,54
1976 18,66 7,35 26,01
1977 30,38 13,00 43,38
1978 23,55 9,54 33,09
1979 32,73 13,38 46,11
1980 32,47 9,32 41,79
2012 58,53 7,88 66,41
2013 73,17 13,51 86,68
2014 53,85 10,59 64,43
2015 39,58 11,23 50,81
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Apéndice 31; Coordenadas em UTM SIRGAS2000 24K dos pontos de amostragem dentro da Lagoa Feia.
Os pontos com inicial FE sdo da malha amostral do periodo entre 2012-2015 e os pontos com as inicial LF
sdo da malha amostral do periodo entre 1978-1981. Conforme se observa, 4 pontos amostrais coincidem

entre estes periodos.

Pontos E (m) N (m)
FE0001 = LF2 248682 7566747
FE0004 = LF6 264478 7564961
FE0011 =LF1 258135 7568507
FE0012 = LF3 254078 7561944

LFO 258559 7570627
LF4 257857 7565303
LF5 260991 7553715
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