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RESUMO

SILVA, Felipe Guimaries Costa da, Avaliacdo do Indice de Estado Trofico do Lago Acu
(Lago do Instituto de Agronomia) localizado no campus Seropédica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. 2023. 126p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola
e Ambiental). Instituto de Tecnologia, Departamento de Engenharia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

A eutrofizacdo consiste no enriquecimento de um corpo d"agua por nutrientes, ocasionando o
crescimento excessivo de algas. Este processo pode ocorrer naturalmente, mas em decorréncia
das atividades humanas, observa-se um agravamento da eutrofiza¢cdo com consequente impacto
para a qualidade das &guas de lagos e reservatérios. A eutrofizacdo é causada pelo aporte de
nutrientes (principalmente foésforo e nitrogénio) provenientes de efluentes domésticos e
agroindustriais sem tratamento adequado. Uma forma de se classificar a magnitude dessa
eutrofizacdo € o Indice de Estado Trofico (IET), que pondera os resultados de parametros como
Clorofila a, Fosforo Total, oxigénio dissolvido, pH, sélidos, dentre outros, e permite classificar
0 corpo d’agua em uma escala que vai de ultraoligotréfico a hipereutréfico. Nesse contexto,
este estudo tem como objetivo determinar o indice de Estado Tréfico do Lago do Instituto de
Agronomia na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Para tanto, foram
realizadas duas campanhas de amostragem (26/08/2022 e 14/12/2022), nas quais foram
coletadas, com auxilio de um barco de aluminio, amostras em 40 (quarenta) pontos do lago para
a realizacdo das analises. Os resultados foram plotados em mapas com escalas de cores para a
compreensdo da distribuicdo dos valores encontrados. Os valores de IET encontrados para as 2
(duas) campanhas foram de 77,3 e 76,3 para agosto e dezembro, respectivamente, sendo o lago
classificado como Hipereutrofico em ambas as datas, que é a pior condi¢do de eutrofizacdo da
escala.

PALAVRAS-CHAVE: Eutrofizacdo, clorofila a, fosforo, hipereutréfico.



ABSTRACT

SILVA, Felipe Guimarées Costa da, Evaluation of the Trophic State Index of Lago Acu
(Institute of Agronomy Lake) located on the Seropedica campus of the Federal Rural
University of Rio de Janeiro. 2023. 126p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola e
Ambiental). Instituto de Tecnologia, Departamento de Engenharia, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

Eutrophication involves the enrichment of a body of water with nutrients, Leading to excessive
algae growth. While this process can occur naturally, human activities have exacerbated,
eutrophication resulting in significant impacts on the water quality of lakes and reservoirs.
Eutrophication is primarily caused by the input of nutrients mainly phosphorus and nitrogen
from untreated domestic and agroindustrial effluents. One way to assess the magnitude of
eutrophication is through the Trophic State Index (TSI), which considers parameters such as
Chlorophyll a, Total Phosphorus, dissolved oxygen, pH, solids, among others, and allows
classification of a water body on a scale ranging from ultra-oligotrophic to hyper-eutrophic. In
this context, this study aims to determine the Trophic State Index of Lake IA at the Federal
Rural University of Rio de Janeiro (UFRRJ).For this purpose, two sampling campaigns were
conducted on August 26, 2022 and December 14, 2022, during wich samples were collected
from 40 (forty) points in the lake using na aluminum boat for subsequent analysis. The results
were plotted on maps with color scales to visualize the distribution of the values obtained. The
TSI values found for both campaigns were 77.3 and 76.3 for August and December,
respectively, classifying the lake as hyper-eutrophic on both dates, which represent the worst
condition of eutrophication on the scale..

Keywords: Eutrophication, Chlorophyll a, phosphor, hyper-eutrophic.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), do ano
de 2020, apenas 55% da populacéo brasileira, cerca de 116 milhdes de pessoas, possuiam rede
coletora de esgoto, e apenas 50,8% de todo o volume de esgoto gerado no pais era tratado, o
que evidencia 0 enorme abismo ambiental vivido pelo Brasil, no tocante ao tratamento de
esgoto. Desta forma, segundo Carvalho (2009), o monitoramento da qualidade da agua € de
fundamental importancia para a preservacao dos ambientes aquaticos, sejam eles caracterizados
como l6ticos ou Iénticos, garantindo assim a manuten¢do do equilibrio do ecossistema.

O processo de antropizacao nas bacias hidrogréficas a partir do aumento das atividades
humanas tem se tornado cada vez mais impactante em relacdo a qualidade das aguas. O uso do
solo é um importante fator que contribui para a degradacao e acelera o processo de eutrofizacdo
de rios, lagos e reservatorios. Deste modo, a deterioracdo da qualidade da agua pode ser
resultado dos fatores naturais de uma bacia hidrogréafica, dos diferentes usos da terra e da
pressdo antrépica sobre os ambientes aquaticos (Nogueira et al.,, 2015). As acles
antropogénicas geram impactos que se agravam, em decorréncia do efeito acumulativo gerado
pelo crescimento populacional desordenado e pela falta de planejamento nas cidades, tornando-
se constante ameaca aos mananciais de abastecimento (BEGHELHI et al., 2014). Para Naval et
al. (2003) na medida em que ha um aumento do processo de antropizac¢ao, consequentemente o
uso dos mananciais se torna mais intenso e diversificado, o que evidencia a necessidade de se
definir formas de manejo sustentavel e de gerenciamento desses ecossistemas. Para isto, €
fundamental realizar o monitoramento da qualidade do ambiente aquatico e conhecer as
tendéncias de sua variacao.

Segundo Oliveira (2018), ha diversas formas de se monitorar um manancial e para isso
inimeros parametros podem ser utilizados para avaliar a qualidade da agua, um indicador da
qualidade da agua e eutrofizacdo. De acordo com Esteves (1998) a eutrofizacdo representa o
aumento da concentragdo de nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio aos corpos hidricos,
que favorecem a floracdo exacerbada de organismos fotossintéticos, elevando assim a
produtividade do meio e acarretando na reducédo da qualidade da agua. Mota (2006) ressalta
ainda, que a eutrofizacdo pode levar a alteracdo no sabor, no odor, na turbidez, na cor e a
reducdo do oxigénio dissolvido provocando a mortandade dos peixes principalmente em corpos
Iénticos.

Dentre as formas para se ter conhecimento sobre o nivel tréfico existente em um
ecossistema, tem-se a determinac&o do indice de Estado Trofico (IET), que foi primeiramente
desenvolvido por Carlson em 1977 para ambientes de clima temperado. Em 1983, Toledo Jr.,
adaptou o indice proposto por Carlson para a determinacdo do nivel trofico em ambientes
Iénticos de clima tropical e em 2004 Lamparelli modificou o indice para ser aplicado para
ambientes l6ticos (FIA et al., 2009). De acordo com Silveira (2011), determinar o IET € de
fundamental importancia para avaliar a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por
nutrientes.

No municipio de Seropédica, esta localizado o Lago do Instituto de Agronomia, mais
especificadamente situado na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Desde a
criacdo do campus Seropédica até os dias atuais o Lago do IA recebe uma carga diaria de
efluentes sanitarios e laboratoriais dos diversos setores da Universidade, em especial do
Instituto de Agronomia (I1A). Apesar da UFRRJ ter sido criada em 1943, através do Decreto-
Lei n° 6.155, época esta em que o apelo pela preservacdo ambiental era significativamente
menor do que os praticados na atualidade, a universidade ja possuiu um sistema de coleta e

1



tratamento de esgoto, o qual hoje ndo se tem informacdes oficiais de sua operagéo, o0 que pode
corroborar para a deterioracdo da qualidade da agua do Lago.

A principal justificativa para a realizagdo deste trabalho estid atrelada as poucas
informacdes existentes acerca qualidade da dgua do Lago do 1A, uma vez que o lago é o maior
ambiente aquéatico da UFRRJ e que recebe contribuicbes de parte dos efluentes sanitérios da
Universidade, principalmente do Instituto de Agronomia. Os resultados obtidos por meio deste
trabalho servird de base para a realizacdo de diversas intervencGes no manejo, visando
principalmente a melhoria da qualidade da agua do Lago, bem como no tratamento de efluentes
gerados pela propria UFRRJ. Do mesmo modo, contribuird para a elaboracéo futuros estudos
na &rea de Meio Ambiente/Poluicdo Ambiental.

Dessa forma, esta dissertacdo propde a avaliacdo do Indice de Estado Trofico (IET) do
Lago do IA, por meio das concentragdes existentes de Clorofila a e Fosforo para classificar o
atual estagio de eutrofizacdo do respectivo Lago.

1.1. Objetivo geral

Determinar o indice de Estado Trofico (IET) do Lago IA na Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, por meio das concentracdes de Clorofila a e Fésforo.

1.2. Objetivos especificos

- Determinar a concentracdo de Clorofila a por meio de espectrofotométrico.
- Determinar a concentracdo de Fosforo por meio de espectrofotomeétrico.
- Determinar a turbidez

- Classificar o atual estagio de eutrofizacdo do Lago do 1A por meio das variaveis Clorofilaa e
Fdsforo.

- Determinar o Indice de Estado Trofico do Lago do IA, utilizando o método de Lamparelli
(2004).

2. REVISAO DE LITERATURA

Na literatura a 4gua na forma bruta, como é encontrada na natureza por meio dos rios,
riachos, lagos, lagoas, cachoeiras e/ou em locais subterraneos é denominada como “Recurso
Natural”, ja por sua vez, toda 4gua encontrada na natureza que venha ser empregada para um
determinado uso ou atividade, a mesma passa a ser denominada como “Recurso Hidrico”, uma
vez que passa a ter valor econémico, tornando-se um ativo econémico (EMBRAPA, 2023)

Este recurso natural possui uma relevancia indiscutivel para subsisténcia humana e o
equilibrio ambiental dos ecossistemas terrestres e aquaticos, além disso, este recurso é essencial
para 0 desenvolvimento das atividades econdmicas, seja na geracdo de energia, producéo de
alimentos, bens de consumo, entre outros (ONU,2019).



Neste capitulo estd apresentada uma caracterizagdo dos recursos hidricos em ambito
global e nacional, além das inimeras legislacbes ambientais brasileira pertinentes ao uso
multiplo da &gua, tendo como principal foco a criagdo em 1997 da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH).

2.1. Caracterizacao dos Recursos Hidricos na Terra

O Planeta Terra é constituido em grande parte por 4gua, segundo Miranda (2006) % do
Planeta é constituido totalmente por agua, entretanto esse quantitativo ndo esta totalmente
disponivel para o consumo humano.

Segundo INEA, (2019), &gua superficial é considerada um rio, lago, lagoa e/ou
reservatorio que se encontra com a superficie livre (em contato direto com a atmosfera), ou seja,
acima da superficie topogréafica. De outra forma, a 4gua subterranea é considerada aquela que
ocorre natural ou artificialmente no subsolo, ou seja, abaixo da superficie topografica.

De acordo com Reboucas et al., (1999), dos 1.386 Mkm3 existentes, 97,5% estdo
concentrados nos oceanos e apenas 2,5% sdo constituidos de reservas hidricas de agua doce,
conforme Figura 1.

TOTAL DE AGUA DA TERRA

Agua Doce
2,5%

Agua Salgada
97,5%

Figura 1 - Distribuicdo da 4gua no Planeta terra - parte 1
Fonte: Reboucas et al., (1999).

Os Recursos Hidricos podem ser considerados tanto como as aguas superficiais como as
subterraneas disponiveis para o uso ou atividade. Ainda segundo a analise de Reboucgas et al.,
(1999), dos 2,5% de agua doce disponivel no Planeta, 68,9% estdo disponiveis nas Calotas
Polares e Geleiras, 29,9% em aguas subterraneas, 0,9% em outros reservatorios e apenas 0,3%
em rios e lagos (Figura 2), o que torna este recurso 0 mais precioso do planeta.



Agua Doce - 2,5% do total

B Calotas Polares e Geleiras
m Agua Subterranea Doce
Agua Doce nos rios e lagos

Outros reservatorios

Figura 2 — Distribuicdo da agua no Planeta Terra — parte 2
Fonte: Reboucas et al., (1999).

2.2. Caracterizacao dos Recursos Hidricos no Brasil

O Brasil com aproximadamente 8.510.345,540 km2, é considerado o 5° maior pais do
mundo, sendo menor apenas que Russia, Canada, China e Estados Unidos (IBGE, 2022),
entretanto dentre os paises citados é o que possui maior volume de recurso hidrico. De acordo
com Tucci et al., (2001), os recursos hidricos superficiais gerados no Brasil representam 50%
do total dos recursos da América do Sul e 11% dos recursos mundiais. A distribuicdo desses
recursos no Pais ndo é uniforme, destacando-se 0s extremos do excesso de agua na Amazonia
e as limitacbes de disponibilidade no Nordeste. Em relacdo a Amazonia brasileira esse
percentual representa 71,1% do total gerado da vazéo no Brasil e, portanto 36,6 % do total
gerado na América do Sul e 8% em nivel mundial. Considerando a vazdo total da Amazonia
que escoa pelo territorio brasileiro, a propor¢do é de 81,1% do total nacional. Considerando
esse volume, o total que escoa a partir do Brasil representa 77% total da Ameérica do Sul e 17%
em nivel mundial.

J& segundo a Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS), as reservas
brasileiras de agua subterrdnea sdo estimadas em 112.000 km3 (112 trilhGes de m3) e a
contribuicdo multianual média & descarga dos rios é da ordem de 2.400 km3 /ano (REBOUCAS,
1999). Essa formagdo de reservas de &guas subterrdnea se da a partir de caracteristicas
geologicas, como por exemplo: condi¢cbes de estocagem (porosidade), de fluxo
(permeabilidade) e de recarga natural (infiltracdo de precipitagdes) (REBOUCAS, 2002).
Levando em consideracdo as caracteristicas similaridades nas caracteristicas geoldgicas do
Brasil, no ano de 2014 o Servico Geologico Brasileiro (SGB) elaborou um Mapa
Hidrogeoldgico do Brasil, evidenciando as 15 (quinze) Provincias Estruturais Brasileiras,
apresentadas na Figura 3.
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[ 1Trasamazonas
[Z]Carajas
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Figura 3 — Provincias Estruturais Brasileira
Fonte: CPRM (2014)

2.2.1. Gestdo e Gerenciamento dos Recursos Hidricos

Neste subcapitulo, estd apresentada a gestdo e o gerenciamento dos recursos hidricos
brasileiro, por meio da Politica Nacional de Recursos Hidricos com seus fundamentos,
objetivos, diretrizes e instrumentos, as regies hidrograficas brasileiras, os Comités de Bacia
Hidrogréficas, as Agéncias de Bacias, 0 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH), além do Uso das Aguas pelos principais setores da economia e da Matriz
Elétrica Brasileira.

- Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)

A gestdo dos recursos hidricos no pais € normatizada pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) — Lei Federal n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, onde constam 0s conceitos,
fundamentos, diretrizes, instrumentos de gestdo e a estrutura de governanca para a gestdo das
aguas.



Os fundamentos e objetivos da politica estdo apresentados no Arts. 1° e 2°,
respectivamente, sendo eles:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a 4gua é um bem de dominio publico;
Il - a 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

Il - em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

Art. 2° S3o objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizac8o racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

111 - a prevencgdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

IV - incentivar e promover a captacdo, a preservacdo e o aproveitamento de aguas
pluviais.

As diretrizes gerais e 0s instrumentos de gestdo, estdo apresentados no Arts. 3° a 5°,
respectivamente, sendo eles:

Art. 3° Constituem diretrizes gerais de a¢do para implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos:

| - a gestdo sisteméatica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de
quantidade e qualidade;



Il - a adequagdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, biéticas,
demogréficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

111 - a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV - a articulacéo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usuarios e
com os planejamentos regional, estadual e nacional;

V - aarticulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI - a integracdo da gestdo das bacias hidrogréaficas com a dos sistemas estuarinos e
zonas costeiras.

Art. 4° A Unido articular-se-4 com os Estados tendo em vista o gerenciamento dos
recursos hidricos de interesse comum.

Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - 0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da agua;

111 - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
V - a compensagao a municipios;

VI - o Sistema de InformacGes sobre Recursos Hidricos.

Segundo Jacobi (2010), a PNRH foi um marco para a area ambiental, uma vez que esta
politica de governanca da agua implicou em uma legislacao nacional que passa a ser estruturada
a partir de trés elementos: a gestdo descentralizada por bacias hidrograficas, a gestdo integrada
e a gestdo participativa. Dessa maneira, a PNRH cria uma abordagem mais variada, tendo como
norte o desenvolvimento sustentavel.

Ainda no ambito da gestdo dos recursos hidricos, o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) é um considerado um ator importante na gestdo, uma vez que compete ao
Conselho: promover a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos
nacional, regional, estaduais, e dos setores usuarios; arbitrar em Gltima instancia administrativa,
os conflitos existentes ente os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos; deliberar sobre os
projetos de aproveitamento de recursos hidricos cujas repercussdes extrapolem o ambito
estadual em que serdo implantados; deliberar sobre as questbes que lhe tenham sido
encaminhadas pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos ou pelos Comités de Bacia
Hidrogréfica; analisar propostas de alteracdo da legislacdo pertinente aos recursos hidricos e a
Politica Nacional de Recursos Hidricos; estabelecer diretrizes complementares para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, aplicacdo de seus instrumentos e
atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; aprovar propostas de
instituicdo dos Comités de Bacia Hidrografica e estabelecer critérios gerais para a elaboracdo
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de seus regimentos; acompanhar a execucgdo e aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos
e determinar as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas; acompanhar a
execugdo e aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos e determinar as providéncias
necessarias ao cumprimento de suas metas; acompanhar a execuc¢do e aprovar o Plano Nacional
de Recursos Hidricos e determinar as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;
zelar pela implementacdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB); estabelecer
diretrizes para implementacdo da PNSB, aplicacdo de seus instrumentos e atuacdo do Sistema
Nacional de Informages sobre Seguranca de Barragens (SNISB); estabelecer diretrizes para
implementacdo da PNSB, aplicagdo de seus instrumentos e atuacdo do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB) (Brasil, 1997).

Em relacdo ao Comité de Bacia Hidrografica (CBH), pode se dizer que este organismo
possui atuacao similar ao CNRH, entretanto sua atuacao é direcionada para uma determinada
bacia, sub-bacia ou um grupo de bacias, sendo composto por representantes do governo, 0s
usuarios de recursos hidricos e as entidades civis de recursos hidricos com atua¢do comprovada
na respectiva bacia (ANA, 2023).

- Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico foi instituida pela Lei Federal n°
9.984, de 17 de julho de 2000, sendo uma autarquia sob regime especial, com autonomia

administrativa e financeira, com poder de execucdo, vinculada ao Ministério do Meio

Ambiente e Mudanca do Clima, devendo obedecer aos fundamentos, objetivos, diretrizes e
instrumentos da PNRH, além disto, de acordo com o Art. 4° da Lei Federal n® 9.984/2000, cabe
a ANA:

Art. 4° (..)

| — supervisionar, controlar e avaliar as a¢Oes e atividades decorrentes do
cumprimento da legislacéo federal pertinente aos recursos hidricos;

Il — disciplinar, em carater normativo, a implementac&o, a operacionalizagdo, o
controle e a avaliagdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos;

Il -(VETADO)

IV — outorgar, por intermédio de autorizagdo, o direito de uso de recursos hidricos
em corpos de 4gua de dominio da Unido, observado o disposto nos arts. 50, 60, 70 e
80;

V - fiscalizar 0s usos de recursos hidricos nos corpos de 4gua de dominio da Uni&o;

()


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/Mensagem_Veto/2000/Mv0966-00.htm

As Agéncias de Bacia também foram instituidas pela Lei Federal n® 9.433/1977, sendo
criadas com a fungdo de serem Secretarias Executivas do respectivo ou respectivos Comités de
Bacia Hidrogréfica, competindo a elas: manter balanco atualizado da disponibilidade de
recursos hidricos em sua area de atuacéo; manter o cadastro de usuarios de recursos hidricos;
efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobranca pelo uso de recursos hidricos, entre

outras competéncias apresentadas no Art. 44 da respectiva Lei.

- Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH)

A PNRH deu um maior visibilidade e abrangéncia ao Cddigo de Aguas brasileiro, de
1934, uma vez que descentralizou as decisdes da gestdo de recursos hidricos que antes eram
elaboradas pelo setor elétrico, além de criar o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH) que deu participacdo para 0s usuarios e a sociedade civil por meio da
instalacdo de Comités de Bacias Hidrograficas (CBH).

Com objetivo de padronizar o gerenciamento dos recursos hidricos através de uma base
organizacional, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), instituiu a divisdo
hidrogréfica do Brasil em regides hidrogréaficas, tendo como base as caracteristicas naturais,
sociais e econdmicas homogéneas ou similares. Desta forma, por meio da Resolucao n° 32, de
15 de outubro de 2003, as 12 Regibes Hidrograficas brasileiras, conforme Figura 4.
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Figura 4 - Regides Hidrograficas do Brasil
Fonte: IBGE, 2021 e ANA 2021 (Adaptado pelo autor).



O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) é a estrutura
de governanca instituida no Brasil para a gestdo dos recursos hidricos, todos os dados e
informagdes gerados pelos integrantes do SINGREH s&o incorporados ao Sistema de
Informacges sobre Recursos Hidricos (SNIRH), a fim de:

- reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informacgfes sobre a situacdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;

- atualizar permanentemente as informacdes sobre disponibilidade e demanda de recursos
hidricos em todo o territério nacional; e

- fornecer subsidios para a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos.

Os objetivos do SINGREH estdo estabelecidos no Art. 32 da PNRH, conforme
apresentado abaixo:

| - coordenar a gestdo integrada das aguas;
Il - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com o0s recursos hidricos;
111 - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo e a recuperacao dos recursos
hidricos;

V - promover a cobranga pelo uso de recursos hidricos.

O SINGREH é composto pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), os Conselhos de Recursos Hidricos
Estaduais e Distrital (CERH), os Comités de Bacias Hidrograficas (CBH), os 6rgdos publicos
federal, estadual, e distrital cujas competéncias se relacionam com a gestdo de recursos hidricos
e as Agéncias de Agua (Figura 5).
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IMPLEMENTACAO DOS INSTRUMENTOS DE POLITICA

ORGAOS EXECUTIVOS
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Figura 5 - Matriz e Funcionamento do SINGREH
Fonte: Brasil, 2000 (Adaptado pelo autor)

O SINGREH possui um papel fundamental no gerenciamento dos recursos hidricos
brasileiros, uma vez que através do agrupamento de informacdes qualitativas e quantitativas e
da atualizacdo permanente destas informacdes, 0 governo tem a possibilidade de conhecer o
cenario atual dos recursos hidricos, bem como propor ajustes e melhorias.

- Uso das Aguas

Devido ao grande potencial hidrico existente no pais, o uso multiplo da agua é
considerado um quesito estratégico para o Brasil, uma vez que os diversos setores da economia,
tais como: geracdo de energia, industria, agronegocio, mineracdo, entre outros, sao utilizadores
deste recurso, além do abastecimento humano e do tratamento de esgotos, estes uso de agua por
esses setores sao classificados “Consultivos”, pois por meio da Resolu¢gdo CNRH n° 232, de 22
de marco de 2022, pois retiram e consomem &gua, diferente dos classificados como “Nao
Consultivos”, que ndo consomem A&gua diretamente, mas dependem da manutencdo de
condicdes naturais ou de operacao da infraestrutura hidrica, como por exemplo o turismo e o
lazer.

Segundo dados do Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos de 2021 — Ano Base
2020, foram utilizados aproximadamente 90 trilhGes de litros de agua, sendo este valor
distribuido conforme Figura 6.
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Uso Consultivo Setorial no Brasil
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Figura 6 - Uso Consultivo Setorial no Brasil
Fonte: ANA, 2021 (Adaptado pelo autor).

Dado importante a ser ressaltado, e que aproximadamente 50% de agua consumida no
Brasil (ANA, 2021), ou seja, cerca de 45.000.000.000 m? de agua sdo consumidos apenas pelo
agronegocio, em especial na irrigacdo de lavouras, 0 que através de estudos mais aprofundados
para 0 setor poderd encontrar uma oportunidade de se construir um agronegdocio com uma
pegada ambiental/pegada hidrica mais sustentavel. Em seguida o abastecimento urbano com ¥4
do total consumido e logo apds o setor industrial com somente 9% do total consumido, cerca
de 8 trilhdes de litros de agua.

Outro uso de 4gua de extrema importancia para o pais, é a geracdo de energia elétrica. O
Brasil atualmente é considerado no cenario mundial como um pais de matriz elétrica renovavel,
uma vez gque mais da metade € oriunda de fontes renovaveis. De acordo com a Empresa de
Pesquisa Energética brasileira (EPE), através do Balanco Energético Nacional (BAN) de 2021,
apresentado em 2022, a matriz elétrica brasileira tem aproximadamente 57% de geracdo oriunda
das hidrelétricas, juntamente com 11% da edlica e 3% da solar, conforme Figura 7.

12



Matriz Elétrica Brasileira 2021
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Figura 7 - Matriz Elétrica brasileira
Fonte: EPE, 2021 (Adaptado pelo autor)

Como pode exposto no BAN e observado na Figura anterior, o Brasil atualmente possui
uma matriz elétrica de aproximadamente 80% de fontes renovaveis (Hidrelétrica, edlica,
biomassa e solar), além dos 12,8% oriundas de uma fonte de transi¢do, o Gas Natural.

Ainda de acordo com a EPE, no ano de 2020 as fontes renovaveis brasileiras eram
aproximadamente 34% maior do que em comparacdo com o restante do mundo, conforme
Figura 8, o que evidencia ainda mais o potencial dos recursos hidricos no Brasil, uma vez que
a maior parte dessa fonte renovavel é oriunda das Usinas Hidrelétricas espalhadas pelo pais.

Porcentagem (%)

Fontes de Geragao de Energia Elétrica (2020)

Brasil Mundo

B Renovaveis M N3o renovaveis

Figura 8 - Fontes de Geragdo de Energia Elétrica
Fonte: Fonte: EPE, 2021 (Adaptado pelo autor)
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Os dados e informagOes mencionadas anteriormente, reforcam a necessidade de ac¢Ges
voltadas para o gerenciamento dos multiplos usos de agua, com o foco na seguranca hidrica,
para que ndo ocorra crises hidricas, seja no desenvolvimento econdmico do pais e/ou no
abastecimento das necessidades béasicas da sociedade civil.

2.3. Bases e Conceitos em Limnologia

No campo da Limnologia, onde sdo estudados os ecossistemas aquaticos, estes
compreendem um subconjunto de ecossistemas fisicamente e biologicamente diversos, cujo o
principal componente € a agua, estando presente por todo o tempo ou parte dele (Brachet et al.
2015, Nunes et al. 2020). Cerca de 97% das aguas estdo concentradas nos mares e 0ceanos
(Ramachandra et al. 2006 ). Esta grande porcao aquética é representada pelos ecossistemas de
agua doce que podem ser divididos em ambientes Iénticos e 16ticos considerando permanéncia
da 4gua em um determinado local e a velocidade do seu fluxo (Rosset et al. 2017).

Os lagos néo sdo elementos permanentes das paisagens da Terra, pois eles sdo fen6menos
de curta durabilidade na escala geoldgica, portanto surgem e desaparecem no decorrer do
tempo. O seu desaparecimento estd ligado a varios fendbmenos, dentre 0s quais 0s mais
importantes s&o: 0 seu proprio metabolismo como, por exemplo, o acumulo de matéria organica
no sedimento e deposicdo de sedimentos transportados por afluentes. Ja o surgimento dos lagos
é objeto de estudo de varios ramos da ciéncia, especialmente a Geologia e a Geografia. Na
Limnologia este assunto foi abordado no inicio do seculo por HALBFASS (1923) e de uma
maneira mais ampla por HUTCHINSON (1957), que classificou os lagos do globo em 11
grupos (entre eles, lagos tecténicos, glaciares, vulcanicos, etc.) 0s quais sd0 compostos por 76
tipos (por exemplo, lagos de “Graben”, de Fiorde, de Cratera, etc.). Para a formacéo de lagos,
sdo de grande importancia os fendmenos endogenos (originarios do interior da crosta terrestre)
e exogenos (a partir de causas exteriores a crosta). Como exemplos 0s movimentos tectonicos
e vulcanicos, além das glaciacdes, da erosdo e da sedimentacdo (ESTEVES, 1998). Ainda de
acordo com Esteves, no Brasil a formacdo dos lagos se deu principalmente pela atividade
geoldgica, sendo estes geralmente, ecossistemas pequenos e com pouca profundidade. Muito
raramente sdo encontrados lagos naturais com profundidades superiores a 20 m. Somente 0s
reservatorios, principalmente aqueles construidos em vales, apresentam profundidades
significativas.

- Caracterizacao dos Ambientes Lénticos

Para esta Dissertacao foi levado em consideracdo apenas 0s conceitos de ambientes
Iénticos, uma vez que o Lago do 1A, se caracteriza por ser um ambiente desta tipologia.

Os ecossistemas Iénticos sdo caracterizados por aguas paradas ou de baixo fluxo, tendo
auséncia de correntes horizontais ou quase nenhuma movimentacao natural da agua, exceto
aquela provocada pelo vento. Estes ecossistemas possuem grande capacidade de solubilizar
compostos organicos na massa de agua e sdo constituidos, por definicdo, por baixas
concentracdes salinas. (LEVEQUE, 2001, Souza 2014), sendo representados pelos lagos,
lagoas, lagunas e reservatorios (Letsch et al. 2016).
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Apesar de ndo existir na literatura um consenso sobre a defini¢cdo de lago e lagoa, alguns
autores conceituam da seguinte forma:

Esteves (1998), considera que lagos sdo corpos d’agua interiores sem comunicagdo direta
com o mar e suas aguas tém em geral baixo teor de ions dissolvidos, quando comparadas as
aguas oceanicas.

Segundo ANA (2013), lagos e lagoas correspondem a depressdes de terra com a latitudes
inferiores aquelas ao seu redor, que retém e acumulam agua advinda da chuva, rios ou afluentes.

Para Oliveira (2018), a maior diferenca entre lagos e lagoas estad no tamanho. Ambos sao
definidos como uma extensdo de 4gua cercada por terra, mas os lagoas sao maiores. As lagoas
sdo consideradas como corpos de dgua rasos constituidas de dgua doce, salobra ou salgada. No
litoral brasileiro sdo encontrados corpos d’agua dos mais variados tamanhos, com pequenas e
grandes lagoas (TUNDISI E MATSUMURA, 1999). Por sua vez, os lagos podem ser
considerados como corpos de agua doce ou salina, continentais ou costeiros, totais ou
parcialmente circundados pelo sistema terrestre possuidores de origens e de tempo de vida
variaveis (ESTEVES, 2011).

De acordo com Farion (2007), ndo existe uma distingdo definitiva entre eles, embora o
termo lagoa seja geralmente utilizado para lagos de pequenas dimensoes.

Na anélise de Dantas (2020), os reservatorios, por sua vez, sdo lagos artificiais formados
pelo represamento dos rios.

Nos sistemas lénticos ha uma forte estratificacdo, resultando em diferencas de
temperatura, disponibilidade de oxigénio e nutrientes nas diferentes camadas da agua
(Ramachandra et al. 2006, Queiroz, 2022). A zona superior recebe maior incidéncia de luz solar,
0 gque permite a realizacdo da fotossintese com consequente aumento do oxigénio dissolvido e
diminuicao da concentracdo de nutrientes. Por outro lado, zonas mais profundas sdo mais ricas
em nutrientes e mais pobres em oxigénio dissolvido (Ramachandra & Solanki 2007).

Segundo Esteves (1998), no Brasil os lagos podem ser classificados em pelo menos 5
grupos bem diferenciados, sendo estes:

1) Lagos Amazonicos, onde devem ser distinguidos os lagos de varzea e os de terra firme;

2) Lagos do Pantanal Matogrossense, como lagos de agua doce (“baias”) que
periodicamente (durante as cheias) se conectam com os rios, e lagos de agua salobra
(“salinas”), que se encontram geralmente fora do alcance das cheias e permanecem,
portanto, isolados;

3) Lagos e lagunas costeiras que se estendem desde o Nordeste até o Rio Grande do Sul,
com grandes ecossistemas corno as lagoas de Araruama, Saquarema e Marica, todas no
Estado do Rio de Janeiro, Patos, Mirim e Mangueira, no Estado do Rio Grande do Sul;

4) Lagos formados ao longo de rios de médio e grande porte, por barragem natural de
tributarios de maior porte ou por processos de erosao e sedimentacdo de meandros, que
resultam no seu isolamento; e

5) Lagos artificiais como os reservatorios, represas e acudes.

Segundo Carlos e Mary (2008), o Lago do IA, objeto deste trabalho, pode ser
caracterizado como um Lago Artificial, uma vez que foi construido no século passado, entre
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as décadas de 1940 e 1950 junto com demais conjuntos arquitetdnicos e paisagisticos da
Universidade. Este fato pode ser verificado também, através das informac@es historicas e
oficiais da Prefeitura do Campus Seropédica (UFRRJ), atraves do link:
https://institucional.ufrrj.br/parquesejardins/historico/#:~:text=Um%20grande%201ag0%20j%
C3%A1%20foi,das%20al%C3%A9as%20n%C3%A30%20f0i%20arbitr%C3%Alria. e pelo
Jornal da Graduagao de Maio/Junho de 2013 (Ano 111 - Namero 5), com o titulo “Um lago para
uma Universidade e uma Universidade para um lago”, através dos documentos informativos
disponiveis através do link:
http://r1.ufrrj.br/graduacao/arquivos/docs_informativos/jornal/jornal_graduacao_maio-
junho_2013.pdf

2.4. Aspectos Climaticos do municipio de Seropédica-RJ

De forma prética, o clima pode ser entendido como a média das condi¢des de tempo, ou
em uma abordagem mais rigorosa como a descricdo estatistica em termos da média e da
variabilidade de determinadas medidas (geralmente temperatura, precipitacdo e ventos) em um
intervalo de tempo pré-definido, que segundo a World Meteorological Organization (USEPA,
2015), deve ser de no minimo trinta anos para a determina¢ao de uma “Normal Climatolédgica”.

Em sentido amplo, o clima é o status de um sistema que compreende a atmosfera, a
hidrosfera, a criosfera, a litosfera de superficie e a biosfera. Todos estes elementos determinam
0 estado e a dindmica do clima da Terra (INMET, 2020).

Os Sistemas de Classificagdes Climaticas (SCC) sdo de grande importancia, uma vez que
analisam e definem os climas das diferentes regides, levando em consideracdo diversas
variaveis climaticas concomitantemente, facilitando desta forma a troca de informacdes e
analises posteriores para diferentes objetivos. Entre os SCC, o de Koppen é um dos mais
utilizados e referenciados, considerando as médias de temperatura e precipitacdo (chuva).
(KOPPEN e GEIGER, 1928)

Segundo Alvares et al., 2013, o qual por meio da classificacdo Koppen (1948), identificou
o clima dos municipios brasileiros, a regido de localizacdo do Lago do IA, no municipio de
Seropédica é predominantemente do tipo climatico Aw, denominado tropical, apresentando
uma estacdo mais seca no inverno, tendo uma precipitacdo menor que 60 mm (Figura 9).
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Figura 9 - Classificacdo Climatica brasileira
Fonte: Alvares et al.,2013.

A fim corroborar com as afirmacdes contidas no estudo de Alvares et al., 2013, a respeito
das varidveis climaticas (precipitacdo e temperatura) no municipio de Seropédica-RJ, esta
apresentada na Figura 10 os dados de precipitacdo e temperatura referente ao ano de 2022 da
Estacdo Meteorologica Ecologia-Agricola (A601), localizada em Seropédica-RJ
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Figura 10 - Climograma de Seropédica-RJ
Fonte: INMET, 2023 (Adaptado pelo autor).

Como pode ser observado na Figura 10, os dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) da Estacdo Meteoroldgica Seropédica-Ecologia Agricola (A601), tem total conexao
com a classificacdo climatologica dada por Koppen, uma vez que no ano de 2022, o municipio
de Seropédica (Aw), apresentou temperatura de clima tropical, com uma estacdo seca no
inverno. Além disso, pode ser observado que a temperatura média para o ano de 2022 ficou em
23,42°C e com uma precipitacdo de 1.430 mm.

2.5. Caracterizacdo do Lago A¢u

O Lago do IA ou também conhecido como Lago Acu, foi construido na mesma época do
campus da UFRRJ, na década de 1950. O Lago Acgu, fez parte, junto com seu “irmao” menor,
o Lago do IB, do projeto paisagistico da Universidade, sendo este margeado por trés institutos,
pelas casas do reitor e do vice-reitor, e € considerado uma “parada obrigatéria” para os calouros
e visitantes do campus. Os beneficios do lago para a UFRRJ sdo muitos: desde a beleza a
possibilidade de pesquisa na area de piscicultura e biologia animal. Hoje, a relacdo da
Universidade com o lago passa pelo Laboratério de Ecologia de Peixes (LEP). Entretanto, no
inicio da década de 2000, o lago foi considerado eutrofizado (Figuras 11 e 12) devido as
diversas contribuicGes de esgoto sanitario langcadas por anos. Além disso, deve-se ressaltar que
segundo informacdes dadas pelo Prof. Dr. David Campos no momento da apresentacdo desta
dissertacdo, na década de 1990 o lago passou por uma intervencdo, onde foram inseridas
espécies de Aguapé (Eichhornia crassipes) com o intuito de despoluir o Lago, no entanto esta
acdo obteve efeito contrario ao esperado, uma vez que nado foi possivel controlar o crescimento
da espécie no lago o que desencadeou a eutrofizagéo do lago.
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Os dados e informacdes historicas do Lago do IA, pertinentes a sua eutrofizacdo e
posterior recuperacdo ambiental, atualmente ndo estdo expostos ao publico geral, entretanto foi
realizada uma solicitagdo formal ao Setor de Comunicacdo da UFRRJ (Anexo A), o qual
prontamente nos encaminhou 02 (dois) Informativos da época (Figura 13), com mengdes diretas
aos servicos realizados para a recuperacdo ambiental do respectivo lago, o que pode ser

observado com maior detalhe no Anexo B, contendo os informativos na integra.
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Figura 13 - Informativos da UFRRJ do ano de 2007.
Fonte: Coordenadoria de Comunicacdo Social e Jornalismo - UFRRJ

Durante a busca por informacdes oficiais sobre a recuperacdo do Lago do IA, foi
encontrado um Termo de Compromisso entre a MRS Logistica S.A (MRS). e a UFRRJ, no qual
a empresa MRS se comprometeu a realizar as obras necessarias para extinguir a degradacédo do
Lago, oriunda dos despejos de esgoto sanitario, bem como desviar a canalizacdo de esgoto no

entorno do Lago, o que pode ser observado no Anexo C.

Nas Figuras 14 e 15, pode ser observado o Lago ja com o espelho d"agua visivel, o que

demonstra a eficiéncia das obras de recuperacdo ambiental.
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Fonte: Autor

Em relacdo a determinacdo da batimetria do Lago do 1A, foram utilizados os dados e as
informacdes contidas no Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do Engenheiro Agrimensor e
Cartdgrafo Luis Felipe Fucolo Pedrote, uma vez que foi um trabalho realizado recentemente e
teve como objetivo, obter o Modelo Digital de Terreno do respectivo Lago.

Na Figura 16, esta apresentada a batimetria do Lago do IA.
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Figura 16 - Batimetria do Lago do IA
Fonte: Pedrote (2018).

Conforme apresentado na Figura acima, pode-se evidenciar que as maiores profundidades
do Lago estdo localizadas na parte sul do lago, proxima a rua denominada “Rua do Lago do
IA”, tendo valores superiores a 2 metros. Ja os valores de menor profundidade estdo localizados
no entorno da Ilha das Capivaras. A explicacdo para tal fato pode ser devido a possibilidade do
Lago sofrer assoreamento ao longo dos anos, e além disso a llha esta mais proxima da borda do
Lago, 0 que corrobora para ao assoreamento ter maior impacto nesta regido. Quanto as maiores
profundidades, pode ser explicado devido ao fato de existir uma estrutura de alvenaria que
garante a estabilidade da rua, formando um dique, ndo deixando que ocorra qualquer tipo de
desmoronamento, consequentemente diminuindo a possibilidade de assoreamento nesta area.

Segundo Pedrote (2018), a profundidade média da Lago é de 1,16 m, tendo a menor
profundidade 0,60 m e a maior 2,20 m (Figura 17). O lago possui cerca de 9 (nove) ha de area
com um volume total de agua de 101.490,21 m3.
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Figura 17 - Curvas de nivel referenciadas ao nivel d"agua
Fonte: Pedrote (2018).

2.6. Aspectos Hidroldgicos

Os procedimentos seguidos na coleta de dados em areas submersas sdo diferentes dos
usados na topografia convencional. Na topografia a superficie a ser levantada é visivel, sendo
assim, os pontos de mudanca de declividade podem ser facilmente localizados e levantados.
Além disso, é possivel materializar pontos estaveis de observacdo, como marcos, e efetuar
medicOes repetidas, para um posterior ajustamento de observagdes. Ja nas areas submersas,
devem ser realizados levantamentos hidrograficos, onde a superficie a ser levantada na maior
parte das vezes ndo € visivel e hd uma dificuldade na materializacdo de pontos estaveis
(PEDROTE, 2018).

Ainda de acordo com Pedrote (2018), o manual de hidrografia da IHO (International
Hydrographic Organization) tem-se que “levantamentos hidrograficos sdo definidos como:
levantamentos em areas com agua. No entanto, atualmente podem incluir uma maior
diversidade de objetivos tais como: medicdo de marés, correntes, gravidade, magnetismo
terrestre, e determinacdo das propriedades fisicas e quimicas da adgua. O principal objetivo da
maior parte dos levantamentos hidrograficos é obter dados para a compilacdo das cartas
nauticas com énfase nas estruturas que afetem a seguranca da navegacao. Outros objetivos
incluem a aquisicdo da informacdo necessaria para relacionar os produtos de navegagdo
maritima com a administragao das zonas costeiras, engenharia e ciéncia.” No Brasil, a produgéo
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e manutencdo das cartas nauticas, assim como a execucdo e o controle dos levantamentos
hidrogréficos, sdo atribuicdes da Marinha, através da DHN (Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo). J& o CHM (Centro de Hidrografia da Marinha) é o 6rgdo responsavel pelo
planejamento e pela validacdo dos dados resultantes dos levantamentos hidrograficos
destinados a construcdo e manutencdo de cartas nauticas sob a responsabilidade da DHN. As
instrugdes para o controle dos Levantamentos Hidrogréficos estdo definidas na NORMAM 25
(Normas de Autoridade Maritima para Levantamentos Hidrograficos da Diretoria de
Hidrografia e Navegacao da Marinha do Brasil).

A realizacdo da batimetria é uma das principais etapas de um levantamento hidrografico,
uma vez que através dela sdo obtidas as profundidades de um ambiente aquético, algo
indispensavel para a elaboracdo do relevo aquatico.

Para Winge. M. et al., 2001, a batimetria é a medi¢do da profundidade dos oceanos, lagos
e rios e é expressa cartograficamente por curvas batimétricas que unem pontos da mesma
profundidade com equidistancias verticais, a semelhanca das curvas de nivel topograficas.

2.7. Legislagdo sobre corpos d"agua

O Brasil possui diversas legislacdes de cunho ambiental, em sua grande maioria com o
objetivo de preservacdo da qualidade ambiental, atrelado a isto, a crescente demanda por
desenvolvimento econdmico no pais, traz a tona a necessidade de regulacdo e controle dos
recursos naturais, em especial, o uso multiplo dos recursos hidricos (rios, lagos, reservatorios,
entre outros), alinhado a isto, nasceu uma das principais legislacdes brasileira, a Resolucao
CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, criada pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), o qual, classificou os corpos d’agua, além de definir diretrizes para o seu
enquadramento e as condicdes e padrbes de lancamento de efluentes. Entretanto, dois
importantes pontos devem ser destacados a respeito desta Resolucao:

1) Nao associacdo dos niveis tréficos a classificacdo dos corpos d"agua;
2) N&o ha nesta Resolucédo padrdes referentes a qualidade de agua para o abastecimento de
agua potavel.

Em relacdo a qualidade de agua para o abastecimento de dgua potavel, deve ser seguido
o0s procedimentos de controle contidos na Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021.

No Quadro 1 esta apresentada a classificacdo somente dos corpos d"agua de agua doce,
uma vez que o objeto de estudo deste trabalho é considerado um ambiente de agua doce.

Quadro 1 - Classificacao dos hidricos de agua doce

CLASSE USOS
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

Especial X ~ . " . <
P c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de
protecdo integral.
1 a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;

b) a prote¢do das comunidades aquaticas;
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C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquético e
mergulho, conforme

Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes

ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme

Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer,

com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqlicultura e a atividade de pesca.

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional
ou avangado;

b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacao de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

4

a) a navegacao; e
b) a harmonia paisagistica.

Fonte: Adaptado da Resolu¢do CONAMA n° 357/2005.

A seqguir, na Tabela 1 estdo apresentados os principais parametros de qualidade que os
corpos hidricos de agua doce devem possuir, atrelada a classificacdo estabelecida pela
Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005.

Tabela 1 - Principais parametros de qualidade que os corpos hidricos de agua doce.

Classificacao

Parametros Unidade Classe
Especial Classe 1 Classe2 Classe3 Classe 4
Fosforo Total (Iéntico) mg/L - 0,020 0,030 0,050 -
Clorofila a ug/L - 10 30 60 -
Turbidez UNT - 40 100 100 -
Oxigénio Dissolvido mg/L - 6,0 5,0 4,0 2,0
Escherichia coli NMP/ - 200 1000 4000 -
100 mL
DBO5 mg/L - 3 5 10 -

Fonte: Adaptado da resolugio CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005.
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A seguir, no Quadro 2, estd apresentada uma lista com as principais legislacfes
ambientais pertinentes ao tema de Recursos Hidricos.

Quadro 2 - Principais legislacdes sobre recursos hidricos

LEGISLACAO ANO DESCRICAO

Decreto N° 24.643 1934.  Decreta 0 Codigo de Aguas.

Decreto N° 1.842 1996. Institui Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul - CEIVAP, e da outras providéncias.

Lei N°9.433 1997 Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos

Lei N°9.984 2000 Disp6e sobre a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas e

Saneamento Baésico (ANA), entidade federal de
implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, integrante do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e
responsavel pela instituicdo de normas de referéncia para
a regulacdo dos servigos publicos de saneamento basico.

Resolucdo CNRH N° 5 2000 Estabelece diretrizes para a formacdo e funcionamento
dos Comités de Bacia Hidrogréfica.

Resolucdo CNRH N° 12 2000 Estabelece procedimentos para o0 enquadramento de
corpos de 4gua em classe segundo 0S USOS
preponderantes.

Resolucdo CNRH n° 13 2000 Estabelece diretrizes para a implantacdo do Sistema
Nacional de Informac6es sobre recursos Hidricos.

Resolucdo CNRH n° 15 2001 Estabelece diretrizes gerais para a gestdo de &guas
subterraneas.

Resolucdo CNRH n° 16 2001 Estabelece diretrizes gerais para a outorga de direito de
usos de recursos hidricos

Resolucdo CNRH n° 17 2001 Estabelece diretrizes para elaboracdo dos Planos de

Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréficas.

Decreto de 5 de Junho de 2001. 2001 Institui o Comité da Bacia Hidrografica do Rio S&o
Francisco, localizada nos Estados de Minas Gerais,
Goiés, Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e no
Distrito Federal, e da outras providéncias.

Decreto de 25 de Janeiro de 2002 Institui o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce,

2002. localizada nos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo,
e da outras providéncias.

Decreto de 20 de Maio de 2002. 2002 Institui o Comité da Bacia Hidrografica dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, localizados nos Estados de
Minas Gerais e Sdo Paulo, e da outras providéncias.

Decreto de 16 de Julho de 2002. 2002 Institui o Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Paranaiba,
localizada nos Estados de Goids, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul e no Distrito Federal, e d& outras
providéncias.

Resolugcdo CNRH N° 30 2002  Adotar, para efeito de codificagdo das bacias
hidrograficas no &mbito nacional, a metodologia descrita
no Anexo | desta Resolucdo.

Resolucdo CNRH N° 32 2003 Institui a Divisdo Hidrogréfica Nacional.
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Portaria N° 377

2003

Aprova o0 Regimento Interno do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos.

Decreto de 3 De Dezembro de
2003.

2003

Institui o Comité da Sub-Bacia Hidrogréafica do Rio
Verde Grande, localizada nos Estados de Minas Gerais e
Bahia, e da outras providéncias.

Lei N°10.881

2004

Dispde sobre os contratos de gestdo entre a Agéncia
Nacional de Aguas e entidades delegatarias das fungdes
de Agéncias de Aguas relativas a gestdo de recursos
hidricos de dominio da Uni&o.

Resolucdo CNRH n° 48

2005

Estabelece critérios gerai para a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos

Resolucdo CONAMA n° 357

2005

DispbGe sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condicGes e padrdes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n° 370

2006

Prorroga o prazo para complementacdo das condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, previsto no art. 44 da
Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005.

Decreto de 29 de Novembro de
2006.

2006

Institui o Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Piranhas-
Acu, com area de atuacdo localizada nos Estados do Rio
Grande do Norte e da Paraiba, e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n° 393

2007

Complementa a Resolu¢do CONAMA n° 357/05 (art. 43,
§ 49).

Resolucdo CONAMA n° 396

2008

Dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para
0 enguadramento das aguas subterrdneas e da outras
providéncias

Resolu¢cdo CONAMA n° 397

2008

. Altera o inciso 1l do § 4° e a Tabela X do § 5° do art. 34
da Resolugdo CONAMA n° 357/05 e acrescenta os §6° e
7°.

Resolucdo CNRH n° 91

2008

Dispde sobre procedimentos gerais para 0 enquadramento
dos corpos de agua superficiais e subterrdneos.

Resolu¢cdo CONAMA n°410

2009

Altera o art. 44 da Resolucdo n°® 357/2005 e o art. 3° da
Resolucdo n° 397/2008.

Lei N°12.334

2010

Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
destinadas a acumulacgdo de &gua para quaisquer usos, a
disposicao final ou temporéria de rejeitos e a acumulacao
de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de
InformacGes sobre Seguranca de Barragens e altera a
redacdo do art. 35 da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de
1997, edo art. 40 da Lei no 9.984, de 17 de julho de 2000.

Resolucdo CONAMA n° 430

2011

Complementa e altera a Resolucdo n°® 357/2005.

Decreto de 5 de Junho de 2012

2012

Institui o Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Paranapanema, com area de atuacdo localizada nos
Estados do Parand e de Sdo Paulo, e da outras
providéncias.

Resolucdo CNRH n° 140

2012

Estabelecer critérios gerais para a outorga de lancamento
de efluentes com fins de diluicdo em corpos de agua
superficiais.

Resolucdo CNRH n° 145

2012

Estabelece diretrizes para a elaboracdo de Planos de
Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréficas

Decreto N° 9.335, de 5 de Abril
de 2018

2018.

Institui o Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Parnaiba,
com é&rea de atuacdo localizada nos Estados do Piaui,
Maranhao e Ceara.
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Lei N° 14.026 2020 Atualiza o marco legal do saneamento bésico e altera a
Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
competéncia para editar normas de referéncia sobre o
servico de saneamento ...

Decreto N°11.310 2022  Regulamenta dispositivos da Lei n° 12.334, de 20 de
setembro de 2010, para dispor sobre as atividades de
fiscalizacdo e a governanca federal da Politica Nacional
de Seguranca de Barragens, institui o Comité
Interministerial de Seguranca de Barragens e altera o
Decreto n° 10.000, de 3 de setembro de 2019.

Resolucdo CNRH n°® 232 2022 Aprova o Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-
2040.

Fonte: Adaptado do Painel de resolugdes do CNRH.

Abaixo, estdo apresentados algumas interpretacdes e comentarios de diferentes autores a
respeito da legislacéo brasileira de recursos hidricos.

Na andlise de Borsoi e Torres (1997), a gestdo de recursos hidricos por meio de bacias
hidrogréaficas tem papel fundamental na gestdo ambiental, uma vez que a dgua é um indicador
que se presta a modelagens de simulacéo.

Segundo Jacobi (2000), a descentralizacdo tem como objetivo geral obter mais
democracia, mais eficacia e mais justica social.

Ferreira e Carrera-Fernandez (2003) afirmam que o conjunto de objetivos, principios e
instrumentos definidos na PNRH, é capaz de exercer uma grande influéncia em quase todo o
universo de gerenciamento e planejamento dos usos de agua.

2.8. Processo de Eutrofizacao

Segundo Toledo et al. (1983), entre os diferentes processos que podem comprometer a
qualidade das aguas dos reservatorios, lagos e rios, a eutrofizacdo € um dos mais importantes.
A eutrofizacao pode ser definida como o processo de enriquecimento de um corpo d’agua por
nutrientes, ocasionando o excessivo crescimento de macrofitas aquaticas e/ou algas, e € um
processo natural, mas que vem sendo induzido de modo acelerado pelas atividades
antropogénicas (Figueirédo et al., 2007). Esse fendmeno é causado pelo aporte externo de
nutrientes, principalmente o fésforo e o nitrogénio, cujas principais fontes sdo as atividades
agropecuarias e a expansao urbana (Braga et al., 1998; Pinto-Coelho et al., 2005).

De acordo com Cavenaghi (2003) a eutrofizacdo € o resultado do enriquecimento por
nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio, pode se apresentar em um corpo hidrico de
forma natural ou artificial. Quando natural este processo é lento, continuo e tem como
consequéncia o aporte de nutrientes trazidos pela chuva e pelas aguas superficiais. Para Batista
et al. (2014) relataram que a eutrofizacdo pode ser definida como o aumento da fertilidade dos
ambientes aquaticos provocado pela entrada excessiva de nutrientes, principalmente fésforo e
nitrogénio, nos corpos hidricos, levando ao crescimento acelerado de organismos aquaticos
autotroficos (fitoplancton e macrofitas), sendo esta uma das principais caracteristicas deste
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fendmeno. Ja a eutrofizacgdo artificial esta relacionada com o aumento da populagdo humana, e
da industrializagdo (Cavenaghi, 2003)

Para Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008), as principais causas da eutrofizacao artificial
estdo relacionadas com as entradas de aguas residuarias domésticas e industriais, a drenagem
superficial, a contribuicdo de aguas subterraneas e de fertilizantes utilizados na agricultura,
outras causas sdo erosdo do solo e uso excessivo de detergentes ndo-biodegradaveis. Para
Silvério (2006), dentro destas atividades, grandes contribuintes sdo a falta de saneamento
bésico, principalmente as ligacdes irregulares de esgoto na drenagem pluvial e o despejo de
esgotos domésticos e industriais sem tratamento, os detergentes e sabdo em p6 e o uso de
fertilizantes

Eutrofizacdo é considerada uma adicdo natural ou artificial de elementos nutritivos
(geralmente nitrogénio e/ou fosforo) a um corpo d’agua, tendo como consequéncia o aumento
da produtividade priméaria do ambiente aquatico (CETESB, 2014.)

Segundo Burin (2011), a literatura aponta de forma unanime que as principais causas da
eutrofizacdo produzida pelas atividades humanas estdo relacionadas com os langcamentos de
esgoto sanitario, aguas residudrias industriais, drenagem pluvial urbana, fertilizantes utilizados
na agricultura, erosdo do solo, produtos de limpeza contendo compostos polifosfatados. Todos
estes fatores resultam na liberacdo de nutrientes, como fosforo e nitrogénio, que sdo 0s
principais estimulantes da eutrofizacéo.

A seguir, na Figura 18 esta apresentada de forma ilustrativa o processo de eutrofizagédo
desde um ambiente natural, sem descarga de nutrientes até a um cendrio de eutrofizacdo de um
ambiente aquatico, através de 02 (duas) variaveis sendo estas:

a) Oxigénio dissolvido (OD); e
b) Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO).

Processo de Eutrofizacao
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Figura 18 - Processo de Eutrofizacao
Fonte: Elaborado pelo autor
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Segundo a andlise de Jordao (2017), o fenébmeno eutrofizacdo se da quando ha um
“nutriente limitante” por exemplo, 0 fosforo, presente nos esgotos sanitérios, € langado em
algum corpo hidrico, principalmente em ambientes Iénticos, em quantidade suficiente para
atender as necessidades de crescimento bioldgico, o que promove consequéncias desagradaveis,
de natureza estética e ambiental. Em relagdo ao “nutriente limitante”, Von Sperling (2001),
afirma que é aquele que limita o crescimento de uma determinada populacdo, ou seja, em baixas
concentragdes do nutriente limitante o crescimento populacional apresenta-se baixo e vice-
versa. Essa situacdo persiste até que a concentracdo desse nutriente passa a ser tao elevada no
meio que um outro nutriente passa a ser fator limitante.

Normalmente, as espécies quimicas necessarias para que sejam produzidas as células
vegetativas sdo as que apresentam fdsforo e nitrogénio em sua composicdo, entretanto, é
comum que a comunidade se limita por apenas um nutriente (LEWIS,2000).

Salas e Martino (2001) estabeleceram a relacdo em massa de Nitrogénio Total e Fosforo
Total para lagos tropicais. Desta forma, os lagos-reservatorios que apresentam relacdo de
nitrogénio e fosforo superiores a 9 sdo potencialmente limitados por fésforo. Caso contrario sao
limitados por nitrogénio. Entretanto é importante salientar, que a razdo N:P para o crescimento
algal pode sofrer variacbes, dependendo da espécie e do ambiente (SMITH, 1979, apud
ARAUJO, 2016).

Com base na relacéo entre as concentracfes de nitrogénio e fosforo (N-P), Thomann e
Mueller (1987) sugerem que o crescimento de algas em rios, lagos e estuarios com langcamentos
pontuais ou difusos sdo controlados pelo langamento de fosforo ou nitrogénio, sendo assim, se
a relacdo de N/P > 10 em grandes lagos com predominancia de fontes ndo pontuais, a limitagédo
sera por fosforo, ja se a relacdo de N/P < 10 em pequenos lagos com predominancia de fontes
pontuais, a limitacdo sera por nitrogénio.

Ja na analise de Von Sperling, (2001), 0 mesmo ressalta que a constituicdo da biomassa
algal, normalmente, € obtida da relacdo de Redfield, et al.(1963), na qual indica que as algas,
usualmente, demandam 16 vezes mais do nutriente nitrogénio do que fosforo. As concentracdes
totais desses dois nutrientes devem ser divididas pelas suas respectivas massas atémicas (14 e
31), sendo depois realizada a razdo de N e P, para se obter o nutriente limitante. Caso o resultado
seja superior a 16 ha indicacdo que o fosforo serd o nutriente limitante, caso contrario o
nitrogénio sera o limitante.

As descargas de poluicdo efetuadas por fontes pontuais e difusas sdo responsaveis pelo
processo de eutrofizacdo, quando esses nutrientes sdo reduzidos, consequentemente ndo sendo
mais lancados na massa de agua, automaticamente a quantidade de nutrientes disponiveis ira
reduzir, diminuindo desta forma a biomassa algal no corpo d’agua (LIMBERGER, 2011).

A poluicdo difusa é produzida pelo carreamento das aguas de chuva quando estas se
movem pela superficie ou através do solo, em ambientes urbanos e rurais. A poluicdo pontual
chega a pontos especificos ao longo dos corpos d’agua. Deve-se ressaltar que a introducdo de
substancias ou formas de energia que alterem significativamente as caracteristicas naturais do
ecossistema aquatico denomina-se poluicdo (PORTO; BRANCO, 1991).

Segundo Silva (1998), lagos e reservatdrios, em regides tropicais, possuem a capacidade
de metabolizar quantidades de nutrientes elevadas em relacdo a regides de clima frio, logo os
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limites dos valores para cada categoria trofica em corpos d’agua de clima quente serdo
superiores aos de clima frio, por se tratarem de ambientes aquéticos com comportamentos
funcionais distintos. Portanto, os valores de limites de niveis troficos estabelecidos para lagos
temperados sdo inadequados para lagos e reservatorios de clima tropical

- Prejuizos Ecoldgicos, Socioambientais da Eutrofizacao

Segundo Coelho (2010), a eutrofizacdo gera diversos efeitos nos ecossistemas aquaticos,
todos relacionados a deterioragdo em longo prazo da qualidade hidrica do corpo d’agua e da
sua vida aquatica. Mason (1996) elencou os seguintes efeitos ecoldgicos deste processo:
diminuicdo da diversidade de espécies e modificacdo da biota dominante, aumento da taxa de
sedimentacdo e da turbidez, possibilidade de desenvolvimento de condigdes andxicas. Esteves
(1998) afirma que € mais apropriado estudar a eutrofizagdo como um caso de regressdo do
ecossistema.

Nogueira (1991), Esteves (1998) e Von Sperling (2005) discutiram 0s seguintes
problemas associados ao uso que podem ser causados pelos efeitos de eutrofizagdo: mortandade
de peixes, maior dificuldade e elevacdo dos custos de tratamento de agua, problemas com
abastecimento industrial, toxicidade das algas (especialmente das cianobactérias), modificacdes
na qualidade e quantidade de peixes de valor comercial, redugdo na navegacéo e capacidade de
transporte, desaparecimento gradual do lago como um todo.

Lamparelli (2004) afirma, que quando se pretende reduzir o grau de eutrofizagdo de um
corpo d’agua, com a finalidade de estabelecer planos de manejo em bacias hidrograficas, deve-
se definir qual nutriente devera ter as descargas limitadas ou se serd necessario limitar as
descargas de ambos.

Desta forma, é de suma importancia que a cada ambiente aquatico seja estudado de forma
independente, sempre levando em consideracdo a sua localizacao, a fim de se obter a avalia¢éo
do estado trofico adequado a sua regido.

2.9. Avaliacao e Classificacdo do Nivel Trofico

Os estudos de avaliacdo e classificacdo do nivel trofico em sistemas aquaticos sdo de
extrema importancia para a qualidade do ecossistema aquatico, uma vez que tem como
relevancia a detecc¢do e predicao dos processos de eutrofizacdo, além da busca por propostas de
solucgdes que viabilizem o aumento da vida atil desses ecossistemas (TUNDISI, 2003).

Segundo a CETESB (2010), a avaliagio do estado trofico através de um indice do Estado
Troéfico (IET) tem por finalidade classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja,
avalia a qualidade da dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao
crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo de macréfitas aquaticas.

Para Silveira et al., (2011), a avaliacdo do estado trofico é extremamente importante para
0 manejo sustentavel dos recursos hidricos, além disso o IET foi desenvolvido com o objetivo
de possibilitar a classificacdo das aguas dos corpos hidricos, facilitando assim, informacdes
relativas ao estado ou a natureza na qual se encontram tais sistemas.

A importancia de um monitoramento sistematico dos lagos, reservatorios esta
relacionada a uma avaliacdo da evolucdo da qualidade do corpo hidrico e conhecimento das
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tendéncias de variacdo, uma vez que o uso desses ambientes pela sociedade se torna cada vez
mais intenso e diversificado (NAVAL et al., 2004).

Para Toledo et al., (1983) a classifica¢do do estado tréfico envolve o estabelecimento de
niveis ou limites baseados no grau ou intensidade do processo de eutrofizagdo e das suas
consequéncias. Essa abordagem de classificacdo tipoldgica consiste em, de acordo com as suas
caracteristicas quimicas e biologicas (como concentracBes de nutrientes e produtividade
primaria), conferir a um corpo d’agua uma categoria de estado tréfico (Lamparelli, 2004). A
tarefa de estabelecer tais niveis podem ser largamente subjetiva, eis que surge a necessidade da
padronizacdo de parametros e modelos adequados para tal avaliacdo, principalmente através da
regionalizacdo de métodos de classificacdo de estado trofico (Sass et al., 2007).

De acordo com Von Sperling (1994), a fertilizacdo dos ecossistemas aquéaticos esta
diretamente vinculada a producdo priméria (fotossintese) dos organismos vegetais, ja que a
formagdo da biomassa é decorrente desta atividade metabolica. Utiliza-se assim o conceito de
trofia para representar a intensidade da producdo primaria. Quanto maior o grau de trofia, mais
intensa serd a formacao de biomassa e consequentemente mais forte serd o consumo de oxigénio
para a sua decomposi¢éo

A mensuracao do processo de eutrofizacao é realizada atraves do IET, que avalia o grau
de trofia do ambiente a partir da andlise de trés variaveis: fosforo, transparéncia e clorofila a,
que tem por finalidade classificar os corpos de dgua em diferentes graus de trofia, ou seja,
avaliar a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao
crescimento excessivo de alga (LAMPARELLLI, 2004).

Os sistemas convencionais classificam os corpos aquaticos em trés categorias troficas:
oligotrofico (baixa produtividade), mesotrofico (produtividade intermediaria) e eutréfico
(elevada produtividade) (MARGALEF, 1983).

Segundo (Tundisi, 2001), os lagos e os reservatdrios oligotroficos séo caracterizados por
baixas entradas de nutrientes e produc¢éo primaria, alta transparéncia e uma biota diversa. Ja, as
aguas eutrdficas, tém uma grande entrada de nutrientes e producédo primaria, baixa transparéncia
e elevada biomassa, com baixa diversidade de espécies.

Entretanto, pode-se evidenciar que existem diversos métodos de classificar os ambientes
aquaticos através dos indices de Estado Trofico (IET). O mais conhecido e divulgado pela
simplicidade e objetividade, é o indice elaborado por Carlson (1977), que € baseado em trés
parametros: fdsforo total, clorofila a, e transparéncia. Nesse indice, 0s resultados
correspondentes ao fdsforo, devem ser entendidos como uma medida do potencial de
eutrofizacdo, ja que este nutriente atua como o agente causador do processo. A avaliacdo
correspondente a clorofila a, por sua vez, deve ser considerada como uma medida da resposta
do corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel de crescimento de
algas que tem lugar em suas aguas. Assim, o indice médio engloba, de forma satisfatdria, a
causa e o efeito do processo. (VON SPERLING, 1994; CETESB, 2021, apud BURIN, 2011).

De acordo com Trindade (2011), varios sdo os métodos e indices utilizados, atualmente,
para avaliar o estado tréfico dos ambientes Iénticos. A maioria deles foi desenvolvida para
ambientes de clima temperado, devendo sua aplicagdo em regides tropicais ser realizada com
cautela. A morfometria do reservatdrio, a disponibilidade de luz e nutrientes e as taxas de
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decomposicdo da matéria orgénica podem interferir na variagdo temporal da comunidade
fitoplanctonica.

Abaixo, no Quadro 3 esta apresentando os principais métodos existentes para a determinar
o Indice de Estado Trofico (IET) dos ambientes lénticos.

Quadro 3 - indices de Estado Tréfico por autores

METODO ELABORADO POR: IET CLIMA
Vollenweider (1976) Relacionado a concentracéo de fosforo
Carlson (1977) Relacionaqlo aos niveis dg fé_sforo,
clorofila a e transparéncia
Relacionado aos niveis de fosforo,
Toledo et. al. (1984) clorofila a e transparéncia, a partir da
modificacdo do Indice de Carlson.
Relacionado aos niveis de fosforo, a do
modelo de Vollenweider. Tropical
Relacionado aos niveis de fosforo,
clorofila a e transparéncia, a partir da
modificagio do Indice de Toledo,
adicionando uma nova classe.

Clima
temperado

Salas e Martino (1991)

Lamparelli (2004)

Elaborado pelo autor.

Segundo Burin (2011), o método de Lamparelli (2004), é atualmente utilizado como
indice padrdo para o monitoramento de lagos tropicais em Sao Paulo.

Na Tabela 2 esta apresentada a classificacdo do IET modificado por Lamparelli (2004)
para reservatorios, de acordo com a transparéncia, concentracoes de fosforo total e clorofila a.

Tabela 2 - Classificacdo do Estado Trofico de lagos e reservatorio de agua doce

CLASSIFICACAO DO ESTADO TROFICO - LAGOS E RESERVATORIOS

Estado Trofico Ponderagio Secchi (m)  P-total (ug."")  Clorofila-a (ug."")
Ultraoligotrofico IET <47 S>24 P<8 CL<1,17
. " 24>S>
Oligotrofico 47 <IET <52 T 8<P<19 1,17<CL<3,24
_ 1,7>S>
Mesotrofico 52<IET <59 11 19<P<52 3,24 <CL <11,03
1,1>S>
59 <IET £63 08 52<P<120 11,03 <CL <£30,55
0,8>S>
63 <IET <67 06 120<P <233 30,55 <CL 69,05
IET> 67 0,6>S 233<P 69,05 < CL

Fonte: CETESB (2021).
Adaptado pelo autor.
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E no Quadro 4, est& apresentada a especificacdo de cada estado trofico mencionado no

quadro anterior.

Quadro 4 - Especiacdo do estado trofico

ESTADO TROFICO ESPECIFICACAO
) - Sdo corpos de agua limpos de produtividade muito baixa e
Ultraoligotrofico concentraces insignificantes de nutriente que nao acarretam

em prejuizos aos usos da agua.
) - Sdo corpos hidricos limpos, que apresentam baixas
Oligotrofico concentracbes de nutrientes e ndo  apresentam
comprometimento do uso da 4gua.
Sdo corpos hidricos que apresentam produtividade
Mesotrofico intermediaria de concentragdo de nutrientes. Apresentam
algumas implicacGes sobre a qualidade da agua; porém na
maioria dos casos em niveis aceitaveis.
S&o corpos hidricos que apresentam alta concentracdo de
Eutréfico nutrientes em relagdo a condigdes naturais. Afetam
diretamente a qualidade da agua, provocando uma série de
consequéncias negativas para 0 ecossistema.
Corpos d’4gua com alta produtividade em relagdo as
Supereutrofico condi¢Bes naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados
por atividades antropicas, nos quais ocorrem com frequéncia
alteracdes indesejaveis na qualidade da agua.
Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
Hipereutrofico concentrages de matéria organica e de nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episadios de floragbes de algas ou mortandade de peixes.
Fonte: (Lamparelli, 2004; Esteves, 2011, apud Oliveira, 2018).

2.10. Remediacédo de ecossistemas eutrofizado

Para Baron et al., 2022, a restauracéo de ecossistemas aquaticos € um caminho essencial
para a sustentabilidade e melhoria na qualidade da agua utilizada para o abastecimento publico,
industrial, uso recreacional paisagisticos, entre outros.

E de conhecimento amplo que diversas tecnologias de recuperacio de ambientes
aquaticos eutrofizados foram desenvolvidas, destacando-se as que controlam o fluxo interno de
nutrientes (fluxo do sedimento para a coluna de agua), uma vez que os sedimentos podem
liberar nutrientes para a coluna de agua durante anos mesmo apos as fontes externas de fésforo
serem eliminadas (JEPPESEN et al., 2005; MOZETO, 2003). Os sedimentos contaminados
podem ser tratados por meio de tecnologias de remocao ou tecnologias in situ (USEPA, 1994).
A dragagem € uma tecnologia de remocao ainda usada em alguns ambientes eutrofizados. Esta
técnica é baseada na retirada de todo o sedimento contaminado, porém apresenta desvantagens
relativas aos altos custos de transporte, tratamento e disposicao do residuo final (PANTANO,
2016). De acordo com o registros da UFRRJ, no inicio dos anos 2000 esta tecnologia foi
utilizada para a recuperagdo do Lago, uma vez que ambiente aquatico estava em estagios
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extremos de eutrofizacdo. Este tema € abordado com maior riqueza de detalhe no subcapitulo
3.1.3. Caracterizacao do Lago, deste trabalho.

Visando superar as desvantagens da dragagem as tecnologias denominadas in situ séo
bastante usadas (USEPA, 1994; XU et al., 2008), dentre elas a aplicacdo de sais de aluminio,
injecdo no sedimento de nitrato de calcio (COOKE et al., 1993; FOY, 1986).

3. MATERIAL E METODOS

Neste capitulo esta apresentada a area de estudo deste trabalho, além da metodologia e
dos materiais utilizados.
3.1 Caracterizacéo e Localizacdo da Area de Estudo

Este trabalho foi realizado no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
localizada no municipio de Seropédica, conforme a Figura 19.
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Sistema Geodésico: SIRGAS 2000.
Sistema de Coordenadas: UTM, Zona 23k
Fonte: Fundagdo CEPERJ (2019), IBGE (2021)
e Portal GeoINEA (2023)

Autor: Felipe Guimardes Costa da Silva
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Figura 19 - Localizacdo de Seropédica em relacdo ao estado do Rio de Janeiro
Fonte: Elaborado pelo autor. Programa QGIS.
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24°0'0,000"S
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Este trabalho teve como local, o Lago do Instituto de Agronomia (IA), lago este
localizado na UFRRJ e considerado o maior ambiente Iéntico da Universidade, possuindo
aproximadamente 92.000 m2 de area alagada e tendo uma ilha no seu interior de
aproximadamente 5.300 m?2 (PEDROTE, 2018). Na Figura 20 est4 apresentada a localizagdo
geografica do Lago do IA.
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Figura 20 - Localizacdo do Lago IA — UFRRJ
Fonte: Elaborado pelo autor. Programa QGIS.

3.2. Pesquisa de Campo

Para a realizacdo da pesquisa de campo, inicialmente foi realizada uma caracterizacao
geoespacial a partir de dados secundarios, para a determinacdo dos pontos de amostragem, e
em seguida, planejadas as demais etapas para obtencéo de dados primarios para a avaliacdo do
nivel trofico do referido lago, foram realizadas 05 (cinco) etapas, sendo estas:

12 Etapa: Caracterizacdo geoespacial,
2% Etapa: Planejamento e Mobilizacéo;
32 Etapa: Amostragem;

42 Anélise Laboratorial das amostras;

52 Etapa: Interpretacdo e analise dos resultados.

3.2.1. Caracterizacao geoespacial

Este trabalho de campo foi realizado nas datas de 26 de agosto de 2022 e 14 de dezembro
de 2022, pois nestas datas o Satélite Sentinel-2 estaria sobrevoando a area de estudo, o que
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facilitaria a obtencdo de imagens de satélite do Lago do IA, uma vez que este trabalho de campo
foi realizado em conjunto e parceria com o Professor M.S.c Ricardo Vilar Neves que a época
estava elaborando sua Tese de Doutorado (Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo em Agropecuaria-PPGCTIA/UFRRJ) com o uso de imagens de satélites e imagens
adquiridas por VANT para avaliagdo do estado tréfico de corpos d'agua e reservatorios.

Nesta terceira etapa, para a elaboracdo dos mapas foi utilizado o software de
geoprocessamento QGIS, que é um Sistema de Informacao Geogréfica (SIG) de Codigo Aberto
licenciado segundo a Licenca Publica Geral, sendo um projeto oficial da Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo). A Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) € uma
organizacdo sem fins lucrativos cuja missdo & promover a adocdo global de tecnologia
geoespacial aberta, dedicada a uma filosofia aberta ao desenvolvimento participativo conduzido
pela comunidade global (OSGeo, 2022).

As amostras de agua foram coletadas em 40 (quarenta) diferentes pontos no Lago do 1A
(Figura 21) e na Tabela 3 estdo apresentadas as coordenadas em UTM de cada ponto.

Tabela 3 - Coordenadas em UTM dos pontos de coleta.

PONTOS LONGITUTE (m) LATITUDE (m)
A01 633888 7482133
AQ2 633874 7482185
A03 633857 7482246
A04 633907 7482267
A05 633952 7482296
A06 633988 7482340
A07 633998 7482395
A08 633985 7482444
A09 633969 7482485
Al0 633952 7482524
All 633930 7482567
Al2 633954 7482608
Al3 634002 7482601
Al4 634042 7482586
Al5 634089 7482577
Al6 634130 7482558
Al7 634152 7482515
Al8 634179 7482480
Al9 634232 7482457
A20 634193 7482421
A?21 634153 7482388
A22 634125 7482329
A23 634132 7482273
A24 634109 7482223
A25 634068 7482183
A26 634062 7482129
A27 634004 7482144
A28 633945 7482147
A29 633940 7482210
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A30 634009 7482244

A3l 634053 7482297
A32 634067 7482357
A33 634052 7482434
A34 634042 7482490
A35 634074 7482537
A36 634113 7482487
A37 634150 7482450
A38 634111 7482413
A39 634084 7482263
A40 634022 7482204

Elaborada pelo autor
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Figura 21 - Pontos de coleta de 4gua no Lago do 1A
Fonte: Autor.

3.2.2. Planejamento e Mobilizacéo

Para esta etapa, primeiramente foi solicitada a Reitoria da UFRRJ via e-mail através de
Memorando Eletronico (Anexo D), a viabilidade da realizacdo do trabalho de campo. Apos
dada a Autorizacdo, foi mobilizada uma equipe com um quantitativo de 09 (nove) pessoas, as
quais deram o suporte necessario para a realizacdo das coletas a beira do Lago e na parte central
do Lago.
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3.2.3 Amostragem

Para este trabalho foi adotada a estratégia de amostragem em duas épocas especificas,
inverno e verdo, tempo de estiagem e chuvoso, respectivamente, sendo a primeira coleta
realizada em agosto de 2022 e a segunda em dezembro de 2022.

Os pontos de coleta foram coletados com o auxilio de barco para as coletas realizas na
parte interiorana do lago, e na parte das extremidades, foi utilizada uma vara de bambu de
aproximadamente 2,5 m de comprimento, uma garrafa plastica de 1,5 L e um nylon para realizar
a amarracao da garrafa a vara de bambu, conforme Figura 22 e 23.

> x -

Figura 23 — Exemplo da 22 coleta (dezemro de 2022)

Para a elaboracéo do trabalho de campo, a equipe se dividiu em duas, 05 (cinco) ficaram
na parte aquatica e 04 (quatro) na parte terrestre, a fim de dar maior agilidade as coletas.
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Segundo Burin (2011), a amostragem é um procedimento definido, pelo qual uma parte
de uma substancia, material ou produto € retirado para produzir uma amostra representativa do
todo. A coleta adequada das amostras possui papel fundamental para garantir a
representatividade e, consequentemente, resultados assertivos e confiaveis.

No Anexo E, estd apresentada a relagdo e as figuras dos principais materiais, ferramentas,
equipamentos e veiculos utilizados.

3.2.4 Anélise laboratorial

Em relacdo a andlise laboratorial das amostras, esta foi realizada no Laboratério de
Monitoramento Ambiental | — Agua e Efluentes no Departamento de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, tendo como base a Norma Técnica L5.306 — 32 edic¢do.
Fev/2014 da Companhia Ambiental do Estado de So Paulo (CETESB), que utiliza como
ferramenta a Clorofila a para avaliar o grau de eutrofizacdo de um ambiente aquatico, uma vez
que a Clorofila a € um pigmento encontrado em todos 0s grupos de vegetais e organismos
autrotofos, sendo utilizada como indicadora da biomassa fitplanctonica em ambientes aquaticos
(CETESB, 2014), bem como o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater-SMEWW (Método Padrdo de Analise de Agua e Aguas Residuais) da American
Public Health Association-APHA (Associacdo Americana de Saude Publica), por meio do
método colorimétrico do acido Método VVanadomolibdico, descrito no Manual de InstrucGes do
SPECTRO KIT FOSFOTO VANADOMOLIBDICO

3.2.4.1. Métodos Utilizados para a determinacéao da Clorofila a

Neste subcapitulo, estdo descritos de forma didatica o método utilizado para a
determinacéo da Clorofila a.

Em relacdo a Clorofila a foi utilizado o método contido na Norma Técnica L5.306. 3?
Edicdo. Fev/2014, a qual descreve os procedimentos para a determinacdo de Clorofila a e
Feofitina a por meio do método espectrofotométrico monocromatico. Neste método as
concentracgdes de Clorofila a e Feofitina a sdo determinadas espectrofotometricamente por meio
das leituras nas densidades dpticas obtidas nos comprimentos de onda de: 664, 665 e 750 nm,
a qual nos fornece resultados de peso tanto de clorofila quanto de feofitina por unidade de
volume (pg/L). Importante destacar, que a Clorofila a € um pigmento encontrado em todos 0s
grupos de vegetais e outros organismos autotrofos sendo frequentemente, utilizada como
indicadora da biomassa fitoplancténica em ambientes aquéticos.

- Filtragem

Para filtragem da amostra de agua coletada, a mesma foi homogeneizada cuidadosamente,
apos, na proveta graduada foi medido o volume de 50 (cinquenta) mL da amostra. Em seguida,
por meio da utilizacdo de sistema de bomba a vacuo com o auxilio de uma membrana filtrante
de fibra de vidro, foi realizada a filtracdo da amostra, terminada esta etapa, o meio filtrante foi
retirado cuidadosamente com uma pinga, evitando contato com as maos e dobrado, de modo
que o material filtrado fique para o lado interno da dobra, logo apds o material filtrante ja
dobrado foi colocado em tubos escuros e levados para a refrigeragéo (a 4°C por 2 horas), a fim
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de ndo permitir a degradacdo das moléculas de clorofila, uma vez que este processo de
degradacéo ocorre rapidamente em locais com temperatura ambiente e sob a agcéo da luz.

- Extracéo

Na parte da extracdo da amostra foi adicionado em cada tubo escuro 5 (cinco) mL de
acetona 90% (noventa por cento), a seguir, foi macerada a membrana filtrante e adicionado
mais 5 (cinco) mL de acetona 90%, em seguida o tubo foi fechado. Apos esta etapa, as amostras
foram colocadas no refrigerador a uma temperatura de 4°C (quatro graus Celsius) por um
periodo de 2 (duas) horas.

- Centrifugacao

Posteriormente a extracdo, se iniciou o procedimento de centrifugacdo e leitura
espectrofotométrica. A centrifugacao foi realizada em 5 (cinco) baterias com 8 (oito) tubos por
vez, durante 20 (vinte) minutos com aproximadamente 3.000 (trés mil) rpm (rotacbes por
minuto). Importante destacar, que ndo houve a presenca de sobrenadante nas amostras.

Em seguida, foi realizada a primeira leitura nos comprimentos de 664 e 750 nm, e anotado
os resultados. Apos, foi realizada a acidificacdo da solugdo com a adicdo de 20 (vinte) uL de
Acido Cloridrico (HCI) 0,1 M, depois de 90 (noventa) segundos aguardando, foi realizada a
segunda leitura em 750 e 665 nm e anotado os resultados. Importante destacar que a segunda
leitura foi realizada em no méaximo 2 (dois) minutos apds a acidificacdo da solucéo.

Os comprimentos de onda utilizados foram definidos devido a Clorofila a possuir maior
espectro de absorbancia no comprimento de onda de 665 nm.

3.2.4.2. Métodos Utilizados para a determinacgédo do Fésforo

Neste subcapitulo, estdo descritos de forma didatica o método utilizado para a
determinacéo da P.

No que se refere ao Fdsforo, primeiramente foi elaborada a Curva Padrdo, a qual
utilizamos o Padrdo MR Fosforo de 1000 mg/L. Logo em seguida, para a execucdo dos calculos
foi utilizado o Manual de InstrucGes da Alfakit - Método VVanadomolibdico (Anexo F), uma vez
que foi utilizado o Reagente Vanadomolibdico (Figura 24), seguindo 6 (seis) etapas, sendo
estas:
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Figura 24 - Reagente Vanadomolibdico

1. Medir 5 mL de amostra com a seringa e transferir para o tubo do fotocolorimetro;

2. Fazer uma prova em branco, medindo 5 mL de &gua desionizada e adicionando os reagentes
paralelamente a amostra

3. Adicionar 12 gotas do e agitar;
4. Aguardar 10 minutos;

5. Zerar o equipamento (DR3900 Espectrofotometro) com a prova em branco e fazer a leitura
das amostras

6. O resultado lido é a concentragdo em mg L™ de P

3.2.4.3. Métodos Utilizados para a determinacdo da Turbidez

A determinacdo da Turbidez é realizada por meio do equipamento denominado
Turbidimetro (Marca Hanna Instruments de faixa 0 a 1000 NTU), sendo este constituido de um
nefelébmetro que tem por objetivo realizar a leitura da amostra e expressar os resultados em
unidades nefelométricas de turbidez (UNT).

3.2.5. Interpretacédo e analise dos resultados

Neste subcapitulo, estdo descritos de forma didatica o método utilizado para a
determinacéo da Clorofila a, fésforo e turbidez.
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3.2.5.1 Clorofila a

A seguir, estdo apresentadas as EquacGes que foram utilizadas para os calculos.

D664c = D664 - D750 equacéo (1)

D665c = D665 - D750 equacéo (2)

Clorofila a (%) 26,73 x (D664c — D665¢) X [ (V‘;L)] equagio (3)
Em que:

V= Volume, em litros, da amostra filtrada

v=Volume, em mL, de acetona 90% usada para extragao

L= Caminho optico, em cm, da cubeta espectrofotométrica usada
D664c= Densidade Optica a 664nm, corrigida

D665c= Densidade Optica a 665nm, corrigida

3.2.5.2 Fosforo

Em relacdo ao Fosforo, a interpretacdo e andlise dos resultados € realizada pelo
equipamento denominado Espectrofotdmetro, o qual determina a concentragdo em L de P.

3.2.5.3 Turbidez

O método utilizado para a determinacdo da Turbidez, € baseado na comparacdo da
intensidade de luz espalhada pela amostra em condic¢des definidas, com a intensidade da luz
espalhada por uma suspenséo considerada padrdo. Quanto maior a intensidade da luz espalhada
maior serd turbidez da amostra analisada, sendo toda a interpretacdo e analise elaborado pelo
equipamento denominado Turbidimetro.

3.2.5.4 Indice de Estado Trdfico (IET)

Para realizar o calculo do indice de Estado Trofico do Lago o IA, foi utilizado o método
de Lamparelli (2004), o qual é composto pelo indice de Estado Tréfico para a Clorofila a (IET
CL) e pelo indice de Estado Tréfico para o Fésforo (IET PT), indice este referente para
ambientes Iénticos, que se baseia na seguinte equacao.

IET (CL) = 10x(6 — ((0,92 — 0,34x(In CL))/In 2)) equacao (4)
IET (PT) = 10x(6 — (1,77 — 0,42x(In PT)/In 2)) equacdo (5)
Em que:

CL= concentragio de clorofila a medida a superficie da 4gua, em pg.L™;

PT= concentragéo de fsforo total medida a superficie da 4gua, em pg.L?;
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In= logaritmo natural.

Para o calculo final do indice de Estado Tréfico do Lago do IA foi utilizado a equac&o 6,
abaixo, que é a média aritmética dos indices de estado tréfico (IET CL e IET PT) de todos os
40 (quarenta) pontos do Lago.

IET = [IET (PT) + IET (CL)]/2 equacao (6)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos para a determinagéo do indice de
Estado Trofico (IET) do Lago 1A na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, sendo esta
a 5% e Ultima etapa do estudo (interpretacéo e analise dos resultados).

4.1. Clorofila a

Nas Tabelas 4 e 5, estdo apresentados os resultados obtidos de Clorofila a pertinentes as
amostras de agua do Lago do IA, que ocorreram nos dias 26 de agosto de 2022 (1* Campanha)
e 14 de dezembro de 2022 (22 Campanha), respectivamente. Logo abaixo das Tabelas, estdo
apresentados os Mapas (Figuras 25 e 26) com as concentracdes de Clorofila a para uma melhor
compreensdo dos resultados obtidos. Além disso, no Anexo G, estdo apresentadas as Tabelas
de forma detalhada.

Tabela 4 - Resultados de Clorofila a 12 Campanha (26/08/2022)

Amostras Clorofila a Amostras Clorofila a
1 146,12 21 149,69
2 156,82 22 135,43
3 220,97 23 178,20
4 196,02 24 171,07
5 192,46 25 135,43
6 167,51 26 135,43
7 128,30 27 163,94
8 142,56 28 184,62
9 192,46 29 135,43
10 156,82 30 199,58
11 206,71 31 192,46
12 156,82 32 242,35
13 149,69 33 185,33
14 121,18 34 171,07
15 156,82 35 235,22
16 171,07 36 99,79
17 206,71 37 | Amostra ndo utilizada |
18 192,46 38 235,22
19 135,43 39 121,18

20 185,33 40 106,92
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Fonte: Autor
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Tabela 5 - Resultados de Clorofila a 22 Campanha (14/12/2022)

Amostra Clorofila a Amostra Clorofila a

1 235,22 21 263,74
2 199,58 22 114,05
3 363,53 23 114,05
4 60,59 24 135,43
5 21,38 25 114,05
6 206,71 26 477,58
7 57,02 27 142,56
8 106,92 28 106,92
9 142,56 29 114,05
10 156,82 30 78,41
11 163,94 31 106,92
12 161,09 32 135,43
13 [Amostransoutiizada | 33 178,20
14 109,77 34 114,05
15 463,32 35 121,18
16 92,66 36 128,30
17 92,66 37 142,56
18 121,18 38 163,94
19 92,66 39 171,07

20 171,07 40 | Amostrando utilizada |
Média 131,87
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De acordo com as Figuras 25 e 26, pode-se observar que em grande parte dos pontos de
coleta o valor da Clorofila a, ficou entre 100 e 200 ug/L, tendo sua maior concentragdo de
242,35 uglL registrada no ponto 32 e a menor concentracao de 99,792 ug/L registrada no ponto
36, tendo uma média de 168,20 ug/L na 12 Campanha e 156,35 ug/L na 22 Campanha com
maior de 477,58 ug/L registrada no ponto 26 e o menor valor de 21,38 ug/L registrada no ponto
5, evidenciando um alto valor de biomassa fitoplanctnica, ou seja, um alto indice de
crescimento de algas e cianobactérias devido ao despejo de nutrientes como nitrogénio e fésforo
oriundos do esgoto sanitario sem tratamento. Outro ponto a se destacar, é que a média de
Clorofila a ficou mais alta no inverno, o que pode ser relacionado ao fato do indice
pluviométrico ser menor.

De outra forma, pode-se observar que apenas aproximadamente 7,5% das amostras (total
de 03 amostras) ndo puderam ser inseridas no calculo, uma vez que apresentaram valores bem
discrepantes, sendo estes registrados no ponto 37 (valor negativo) da 12 Campanha e nos pontos
13 (valor negativo) e 40 (valor bastante elevado) da 22 Campanha. Os valores negativos
possivelmente estdo relacionados a erros no manuseio das amostras, possibilitando uma maior
degradacéo da clorofila a. Em relacdo ao valor elevado, 0 mesmo também pode estar associado
a erros de manuseio ou até mesmo a erro no momento da coleta da amostra, com interferéncia
de matéria organica.

A fim de realizarmos o preenchimento de falhas, ou seja, o preenchimento dos pontos no qual
foram obtidos valores discrepantes, foi utilizada como metodologia a Média Ponderada, que
segundo Fantinel (2018) a média ponderada constitui-se em um resultado final obtido apds a
atribuicdo de pesos para fatores e notas para os seus atributos, na qual se difere da média que
apenas considera o somatério de todos os fatores. De acordo com Silva (2001), ainda que
simples, a média ponderada ¢ utilizada em pesquisas ambientais com o intuito de se obter
estimativas em eventos ambientais.

4.2. Fosforo

Incialmente, o teste para geracdo das curvas, tem como base a obtencdo de uma amostra
em branco, produzindo esta amostra em branco, tem o objetivo de diminuir a quantidade de
erros referentes ao processo de obtencdo Fosforo. Utiliza-se a agua deionizada para nao ter
interferéncia na analise e adiciona-se 0s reagentes. Da mesma forma, o branco servird como
zero no espectrofotdmetro pois estara livre de interferentes externos. Ao misturar os reagentes
em diferentes concentracdes conhecidas da substancia (P): 0,1; 0,5; 1,0; 5,0; 8,0; 10,0; 15,0 e
20,0, obtém-se uma amostra padrdo, na qual se sabe a concentracdo e procura-se a absorbancia.
Essa amostra padrdo e sua respectiva absorbancia irdo gerar uma sequéncia de pontos e
consequentemente a curva de calibracéo.

Para o calculo, considera-se a concentragdo como eixo X e a Absorbancia como eixo Y,
conforme apresentado na Figura 27.
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15

Curva Padrao - Fosforo

Concentragdo (mg/L)

Figura 27 - Curva Padrdo do Fosforo

15

y =0,0577x + 0,0198
R%=0,9994

20 25

A equacéo obtida por meio da curva padrdo foi a seguinte: y = 0,0577x + 0,0198= R2 =

0,9994. O ajuste linear (R? = 0,9994) obteve uma correlacdo muito forte, demosntrando um

bom ajuste.

Nas Tabelas 6 e 8, estdo apresentados os resultados obtidos de Fosforo pertinentes as
amostras de agua do Lago do IA, que ocorreram nos dias 26 de agosto de 2022 (1* Campanha)
e 14 de dezembro de 2022 (22 Campanha), respectivamente. Logo abaixo de cada Tabela, esta
apresentado os Mapas (Figuras 28 e 29) com as concentragdes de Fosforo para uma melhor
compreensdo dos resultados obtidos.

Tabela 6 - Resultados de Fosforo 12 Campanha (26/08/2022)

Amostra ABS | Concentra¢do(mg/L) | Amostra ABS | Concentragdo(mg/L)
1 0,178 2,74 21 0,162 2,46
2 0,202 3,16 22 0,174 2,67
3 0,21 3,30 23 0,159 2,41
4 0,202 3,16 24 0,17 2,60
5 0,2 3,12 25 0,196 3,05
6 0,214 3,37 26 0,18 2,78
7 0,221 3,49 27 0,173 2,66
8 0,201 3,14 28 0,174 2,67
9 0,194 3,02 29 0,165 2,52
10 0,188 2,92 30 0,148 2,22
11 0,208 3,26 31 0,195 3,04
12 0,19 2,95 32 0,231 3,66
13 0,169 2,59 33 0,271 4,35
14 0,167 2,55 34 0,236 3,75
15 0,158 2,40 35 0,235 3,73
16 0,163 2,48 36 0,258 4,13
17 0,171 2,62 37 0,215 3,38
18 0,18 2,78 38 0,199 3,11
19 0,162 2,46 39 0,219 3,45
20 0,181 2,79 40 0,26 4,16

Média 3,03
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Figura 28 - Resultados de Fésforo 12 Campanha (26/08/2022)
Fonte: Autor

Além disso, considerando Equacdo 7, abaixo, bem como os resultados obtidos de
concentragdo média de P e o volume de agua do lago, pode-se estimar o quantitativo de massa
existente de P no lago na 12 campanha, conforme Tabela 7.
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Massa P (kg) = concentracdo P (mg/L) x Vlago (m®) / 1000 (g/kg) equagio (7)

Tabela 7 - Massa de Fosforo na 12 campanha (26/08/2022)

concentracdo P (mg/L) x Vlago(m3) /1000 (g/kg)
Massa P = 3,03 (mg/L) | 101.490,21 | 1000
307,52 kg
Tabela 8 - Resultados de Fdsforo 22 Campanha (14/12/2022)

Amostra ABS | Concentragdo(mg/L) | Amostra ABS | Concentragdo(mg/L)
1 0,138 2,05 21 0,172 2,64
2 0,171 2,62 22 0,196 3,05
3 0,141 2,10 23 0,16 2,43
4 0,154 2,33 24 0,173 2,66
5 0,22 3,47 25 0,179 2,76
6 0,203 3,18 26 0,174 2,67
7 0,139 2,07 27 0,179 2,76
8 0,155 2,34 28 0,146 2,19
9 0,166 2,53 29 0,161 2,45
10 0,175 2,69 30 0,185 2,86
11 0,176 2,71 31 0,193 3,00
12 0,162 2,46 32 0,141 2,10
13 0,146 2,19 33 0,153 2,31
14 0,132 1,94 34 0,181 2,79
15 0,149 2,24 35 0,168 2,57
16 0,139 2,07 36 0,172 2,64
17 0,128 1,88 37 0,151 2,27
18 0,139 2,07 38 0,145 2,17
19 0,143 2,14 39 0,135 2,00
20 0,173 2,66 40 0,176 2,71

Meédia 2,47
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Ao analisar as Figuras 28 e 29, pode-se observar que as maiores concentragdes média
também ocorreram na época de estiagem.

De acordo com a Tabela 9, pode-se estimar o quantitativo de massa existente de P no lago
na 22 campanha.

Tabela 9 - Massa de Fosforo na 22 campanha (14/12/2022)

concentragdo P (mg/L) x Vlago(m3) /1000 (g/kg)
Massa P = 2,47 (mg/L) | 101.490,21 | 1000
250,68 kg

4.3. Turbidez

Nas Tabelas 10 e 11, estdo apresentados os resultados obtidos de Turbidez pertinentes as
amostras de 4gua do Lago do A, que ocorreram nos dias 26 de agosto de 2022 e 14 de dezembro
de 2022, respectivamente. Logo abaixo de cada Tabela, esta apresentada em forma de grafico
e (Figuras 30 e 31) para uma melhor compreensdo os resultados obtidos.

Tabela 10 - Resultados de Turbidez 1 Campanha (26/08/2022)

Amostra Turbidez Amostra Turbidez Amostra Turbidez Amostra Turbidez

(UNT) (UNT) (UNT) (UNT)
1 31,80 11 49,23 21 37,20 31 33,23
2 22,88 12 43,57 22 36,88 32 28,17
3 44,87 13 24,80 23 43,65 33 31,49
4 38,06 14 30,34 24 35,44 34 37,57
5 42,38 15 29,39 25 39,45 35 31,32
6 43,36 16 29,89 26 38,81 36 36,44
7 41,31 17 31,38 27 34,09 37 30,98
8 37,66 18 37,18 28 35,37 38 23,60
9 41,28 19 38,22 29 30,66 39 29,99
10 31,57 20 35,00 30 28,01 40 34,07
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Tabela 11 - Resultados de Turbidez 22 Campanha (14/12/2022)

Ponto Turbidez Ponto Turbidez

(UNT) (UNT)

1 53,00 21 50,00
2 49,77 22 45,85
3 37,66 23 47,88
4 45,99 24 49,41
5 43,67 25 52,00
6 45,83 26 47,55
7 61,00 27 48,30
8 57,00 28 36,00
9 53,00 29 43,85
10 48,36 30 46,84
11 45,16 31 47,12
12 44,83 32 48,12
13 51,00 33 47,11
14 42,57 34 47,42
15 39,68 35 42,81
16 48,93 36 41,10
17 52,00 37 40,55
18 40,17 38 49,15
19 38,47 39 44,36
20 49,91 40 41,66
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Diferentemente da Clorofila a e do Fosforo, a Turbidez teve seu maior valor médio no
verdo, época de maior indice pluviométrico, o que pode ser considerado normal, uma vez que
quando ocorre uma precipitagdo de maior intensidade h4 uma maior probabilidade de ter
carreamento de sedimentos para a area do Lago.

4.4. Iindice de Estado Trofico do Lago do 1A

Neste subcapitulo estdo apresentados por meio das Tabelas 12 e 13 os resultados obtidos
para a determinagc&o do indice de Estado Tréfico (IET) do Lago do IA. Além disso, para facilitar
a interpretacdo dos dados esta apresentado nas Figuras 32 e 33 os mapas do IET referentea 1l e
2 Campanha, respectivamente.

Tabela 12 — Determinacéo dos valores de IET das amostras por meio dos IET de Clorofila a e
Fosforo - 12 Campanha (26/08/2022)

12 Campanha (26/08/2022)

Clorofila Feoftina Fosforo Fosforo Turbidez

POMMOS 4 (ug/L) alug/L) (mg/t) (ug/L) (NTU) 'ETCb IETPT IR
1 146,1 63,4 2,74 2741,77 31,80 71,18 82,43 76,80
2 156,8 95,2 3,16 3157,71 22,88 71,52 83,29 77,41
3 221,0 53,5 3,30 3296,36 44,87 73,21 83,55 78,38
4q 196,0 98,4 3,16 3157,71 38,06 72,62 83,29 77,95
5 192,5 77,0 3,12 3123,05 42,38 72,53 83,22 77,87
6 167,5 87,0 3,37 3365,68 43,36 71,85 83,67 77,76
7 128,3 121,2 3,49 3487,00 41,31 70,54 83,89 77,21
8 142,6 77,0 3,14 3140,38 37,66 71,06 83,25 77,16
9 192,5 87,0 3,02 3019,06 41,28 72,53 83,02 77,77
10 156,8 72,7 2,92 2915,08 31,57 71,52 82,80 77,16
11 206,7 22,8 3,26 3261,70 49,23 72,88 83,48 78,18
12 156,8 42,8 2,95 2949,74 43,57 71,52 82,88 77,20
13 149,7 20,0 2,59 2585,79 24,80 71,29 82,08 76,69
14 121,2 23,5 2,55 2551,13 30,34 70,26 82,00 76,13
15 156,8 7,8 2,40 2395,15 29,39 71,52 81,61 76,57
16 171,1 -11,4 2,48 2481,80 29,89 71,95 81,83 76,89
17 206,7 -72,0 2,62 2620,45 31,38 72,88 82,16 77,52
18 192,46 7,13 2,78 2776,43 37,18 72,53 82,51 77,52
19 135,43 59,16 2,46 2464,47 38,22 70,80 81,79 76,30
20 185,33 59,16 2,79 2793,76 35,00 72,34 82,55 77,44
21 149,69 44,91 2,46 2464,47 37,20 71,29 81,79 76,54
22 135,43 34,21 2,67 2672,44 36,88 70,80 82,28 76,54
23 178,20 1,43 2,41 2412,48 43,65 72,15 81,66 76,90
24 171,07 13,54 2,60 2603,12 35,44 71,95 82,12 77,03
25 135,43 49,18 3,05 3053,73 39,45 70,80 83,08 76,94
26 135,43 34,21 2,78 2776,43 38,81 70,80 82,51 76,66
27 163,94 30,65 2,66 2655,11 34,09 71,74 82,24 76,99
28 184,62 49,90 2,67 2672,44 35,37 72,32 82,28 77,30
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29 135,43 69,14 2,52 2516,46 30,66 70,80 81,91 76,36
30 199,58 9,98 2,22 2221,84 28,01 72,71 81,16 76,93
31 192,46 22,10 3,04 3036,40 33,23 72,53 83,05 77,79
32 242,35 -7,84 3,66 3660,31 28,17 73,66 84,18 78,92
33 185,33 34,21 4,35 4353,55 31,49 72,34 85,23 78,79
34 171,07 43,48 3,75 3746,97 37,57 71,95 84,32 78,14
35 235,22 -50,61 3,73 3729,64 31,32 73,51 84,30 78,90
36 99,79 144,70 4,13 4128,25 36,44 69,31 84,91 77,11
.37 2352 27514 338 338300 3098
38 235,22 39,20 3,11 3105,72 23,60 73,51 83,19 78,35
39 121,18 13,54 3,45 3452,34 29,99 70,26 83,83 77,04
40 106,92 37,78 4,16 4162,91 34,07 69,64 84,96 77,30
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Tabela 13 - Determinagao dos valores de IET das amostras por meio dos IET de Clorofila a e Fosforo - 22 Campanha (14/12/2023)

22 Campanha (14/12/2022)

Clorofilaa Feoftina Fosforo Foésforo Turbidez

POMtOs  (ug/L)  alug/l) (mg/) (ug/l) (NTu) T Ct TETPT O IET
1 235,22 -165,37 2,05 2048,53 53,00 73,51 80,67 77,09
2 199,58 -64,86 2,62 2620,45 49,77 72,71 82,16 77,43
3 363,53 -393,47 2,10 2100,52 37,66 75,65 80,82 78,23
4q 60,59 54,17 2,33 2325,82 45,99 66,86 81,44 74,15
5 21,38 88,39 3,47 3469,67 43,67 61,75 83,86 72,80
6 206,71 -67,00 3,18 3175,04 45,83 72,88 83,32 78,10
7 57,02 117,61 2,07 2065,86 61 66,56 80,72 73,64
8 106,92 -91,95 2,34 2343,15 57 69,64 81,48 75,56
9 142,56 -47,76 2,53 2533,80 53 71,06 81,95 76,50

10 156,82 -22,10 2,69 2689,77 48,36 71,52 82,32 76,92
11 163,94 -69,14 2,71 2707,11 45,16 71,74 82,35 77,05
12 161,09 -64,29 2,46 2464,47 44,83 71,66 81,79 76,72
13 000 36923 219 218718 s1
14 109,77 52,89 1,94 1944,54 42,57 69,77 80,35 75,06
15 463,32 -558,12 2,24 2239,17 39,68 76,84 81,21 79,02
16 92,66 96,94 2,07 2065,86 48,93 68,94 80,72 74,83
17 92,66 111,91 1,88 1875,22 52 68,94 80,13 74,54
18 121,18 38,49 2,07 2065,86 40,17 70,26 80,72 75,49
19 92,66 47,04 2,14 2135,18 38,47 68,94 80,92 74,93
20 171,07 28,51 2,66 2655,11 49,91 71,95 82,24 77,09
21 263,74 -188,89 2,64 2637,78 50 74,07 82,20 78,14
22 114,05 50,61 3,05 3053,73 45,85 69,96 83,08 76,52
23 114,05 85,54 2,43 2429,81 47,88 69,96 81,70 75,83

24 135,43 59,16 2,66 2655,11 49,41 70,80 82,24 76,52




25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

114,05
477,58
142,56
106,92
114,05
78,41
106,92
135,43
178,20
114,05
121,18
128,30
142,56
163,94
171,07

100,50
-302,94
76,98
22,81
35,64
81,26
57,74
19,25
-38,49
25,66
33,50
11,40
-17,82
-39,20
-51,32

2,76
2,67
2,76
2,19
2,45
2,86
3,00
2,10
2,31
2,79
2,57
2,64
2,27
2,17
2,00

2759,10
2672,44
2759,10
2187,18
2447,14
2863,08
3001,73
2100,52
2308,49
2793,76
2568,46
2637,78
2273,83
2169,84
1996,53
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47,55
48,3

36
43,85
46,84
47,12
48,12
47,11
47,42
42,81
41,10
40,55
49,15
44,36

69,96
76,99
71,06
69,64
69,96
68,12
69,64
70,80
72,15
69,96
70,26
70,54
71,06
71,74
71,95

82,47
82,28
82,47
81,06
81,74
82,69
82,98
80,82
81,39
82,55
82,04
82,20
81,30
81,01
80,51

76,22
79,63
76,76
75,35
75,85
75,41
76,31
75,81
76,77
76,25
76,15
76,37
76,18
76,38
76,23

61



Mapa IET - 14/12/2022

633800 633900

" T W7482600

7482500

[
(=)
'S
<
]
)
<
~N

7482300

7482200

634000

Localizagao:Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro - UFRRJ

Perimetro_Lago_IA

IET
Intervalo

79,63

72,80

8l Paracambi | 5 1\?
Pirai
Queimados+)
[’
) Swopédtica
Nova lguacy

-.JSirgas 2000 - UTM Fuso 23 Sul

Fonte/Autor:Felipe Guimaraes
Costa da Silva

Figura 33 - Resultados do IET 22 Campanha (14/12/2022)

Fonte: Autor

62



De forma a ratificar a importancia da determinagéo do IET de ambientes Iénticos para o
monitoramento da qualidade de &gua, Nogueira et al. (2015) e Veneu et al. (2018) utilizaram
também o método proposto por Lamparelli (2004) para a determinacdo do IET do Reservatorio
da UHE Foz do Rio Claro, no estado de Goias e o Lago Javary, localizado no municipio de
Miguel Pereira/RJ, o qual também apresentou contribuices de efluentes ndo tratados como
sendo um dos principais fatores para a eutrofizacdo do ambiente aquatico.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram-se satisfatérios para a determinacdo do
indice de Estado Trofico do Lago do IA por meio das concentracdes de Clorofila a e Fosforo.

O Fdsforo pode ser considerado o principal fator limitante para o atual estagio de
eutrofizacdo do Lago do IA, uma vez que parte dos efluentes gerados no campus e que nédo séo
tratados acabam sendo direcionados ao Lago.

A concentracdo de Fosforo no periodo de estiagem (3,03 mg/L) foi ligeiramente maior do
que no periodo chuvoso (2,47 mg/L), isto pode ser explicado, uma vez que nesta época do ano
h& um menor indice de precipitacdo, 0 que consequentemente acarreta uma menor troca de agua
do lago.

Considerando o método de Lamparelli (2004), utilizado para locais de clima tropical,
pode-se constatar que o Lago do 1A, no momento das Campanhas (26/08/2022 e 14/12/2022)
encontrava-se Hipereutrofizado, uma vez que apresentou valores medios de IET de 77,34 e
76,26, respectivamente, sendo ambos superiores a classificacdo de Hipereutréfico (IET > 67)
proposto por Lamparelli.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A fim propor possiveis solucdes para a recuperacdo de ambientes Iénticos, a utilizacdo do
Lithothamnium calcareum surge com grande potencial para a remediacdo deste ecossistemas
(PORTELLA 2022). De acordo com o estudo de Portella (2022), o Lithothamnium calcareum
possui eficiéncia de 57% na remocdo de fosforo. Neste caso, considerando o pior cenéario
cendrio encontrado (1% campanha - massa de fosforo de 307,52kg), pode-se afirmar que para a
remocdo do fosforo do lago sera necessaria a massa de 2.882,10 toneladas de Lithothamnium
calcareum., conforme equacéo 8 abaixo:

0,1067 mg P 1g Lithothamnium calcareum
307,52 x10° xg Lithothamnium calcareum equacéo (8)

X=2.882.099.343,95 g ou 2.882,10 t de Lithothamnium calcareum
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7. SUGESTOES PARA CONTINUIDADE DO TRABALHO

e Ultilizar equipamentos como o0 VANT - Veiculo Aéreo N&o Tripulado (drones) para a
avaliacdo do Indice de Estado Tréfico (IET) em ecossistemas aquaticos;

e Utilizar o Lithothamnium calcareum como meio para a remediacdo de ambientes
eutrofizados;

e Utilizar o Lithothamnium calcareum como um tratamento terciario em estagdes de
tratamento de esgoto sanitario para atender aos parametros da legislacdo ambiental.
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ANEXOS

ANEXO A (Solicitacao de documentos do Rural Semanal)

23/01/2023 17:30 Gmail - Solicitagéo de documentos do Rural Semanal - Out. 2005 a dez. 2006.

M Gma|| Felipe Guimaraes <engenheiro.felipe93@gmail.com>

Solicitagcdo de documentos do Rural Semanal - Out. 2005 a dez. 2006.
2 mensagens

Felipe Guimaraes <engenheiro.felipe93@gmail.com> 17 de janeiro de 2023 as 11:28

Para: comunicacao@ufrrj.br
Bom dia prezados.

Me chamo Felipe Guimaraes e sou aluno do Programa de Pds Graduagdao em Engenharia Agricola e Ambiental
(PGEAAmMb) com n° de matricula 20211002083.

Neste momento, estou elaborando minha dissertag@o que tem como objetivo Avaliar o atual nivel tréfico do Lago do
IA, através das analises de Clorofila a, fésforo e turbidez, tendo como orientador o Professor Doutor Alexandre Lioi
Nascentes.

Devido a isto, gostaria de solicitar, se possivel, os documentos registrados como "Rural Semanal” em pdf de
outubro de 2005 a dezembro de 2006, uma vez que durante esse periodo houve trabalho de recuperagao
ambiental do Lago do IA que estava praticamente eutrofizado.

Ressalto ainda, que o envio desta documentagao sera de grande valia para minha dissertagao.

A fim de comprovagao, encaminho em anexo a Declaragao de vinculo com a Universidade.

Desde ja agradeco a atengédo e aguardo retorno.
Cordialmente,

Felipe Guimaraes Costa da Silva
Engenheiro Ambiental e Sanitarista

Pés Graduado em Engenharia de Seguranca do Trabalho
(21) 995116434

Sender notified by
v Mailtrack

,3 declaracao_20211002083.pdf
51K

Mailtrack Reminder <reminders@mailtrack.io> 18 de janeiro de 2023 as 11:28

Responder a: comunicacao@ufrrj.br
Para: engenheiro.felipe93@gmail.com

1. Your email to comunicacao@uifrrj.br has not been opened yet. Snooze for 24H, 48H or 72H (disable)

https://mail.google.com/mail/u/2/?ik=9790a88d9 1&view=pt&search=all&permthid=thread-a%3Ar-56957168507402 156 19&simpl=msg-f%3A17552. ..

n
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ANEXO B (Informativos da UFRRJ)

RURAL SEMANAL [

UNIVERSIDADE

pagina 3
285 a 31612007

Lago Acu.

Em particular, ingressei na Universidade Rural aos
16 anos em 1970. Ao chegar aqui, pela primeira
vez, para me submeter ao processo de selegéo
da Escola Agrotécnica, apaixonei-me pela beleza
do conjunto arquitetdnico de nossa Instituigéo, que,
especialmente, do prédio da Agrotécnica, atual
Instituto de Agronomia, era extasiante pois de la o
lagoAcu se sobressaia.

Infelizmente, a partir da década de noventa, o
lago teve o seu ecossistema modificado pois, com
anecessidade da obra de desvio do esgoto vindo
de uma parte de Seropédica sendo protelada,
sobretudo, e sem a devida atencao para a infes-
tagao de gigogas, planta que revela ambientes
poluidos pelo esgoto, o Lago Agu padeceu, virou
um grande brejo. Assim, simultaneamente ao seu
fim, viria 0 sonho em cada um de nés: “O Lago
tem que ser recuperado”. Como aquele que
mantém seus sonhos vivos, suas utopias, jamais
envelhece, hoje aos 53 anos, ao me deparar com
0 nosso Lago recuperado, fico extasiado, tomado
de emogéo, a mesma que me envolveu quando
cheguei aqui ha 37 anos.

Arecuperagéo do Lago Agu néo foi um com-
promisso de campanha de nossa Administragao
Superior. Esta conquista portanto é um presente
daAdministragzo ‘Um Novo Tempo' a comunidade
que nos confiou o destino e os desafios de nossa
Universidade.

A Biblia ensina que as vitorias, as conquistas
devem ser celebradas. Assim, nesta 3.9 feira,
dia 5 de junho, dia Mundial do Meio Ambiente, a

(Continuagdo da pag. 1)

partir das 16 horas, a beira do Lago, a Adminis-
trag&o Superior da UFRRJ convida todos e todas
para a festa em comemorag&o a recuperagdo do
LagoAgu.

Alem das festividades, merece destaque algu-
mas pessoas e 6rgaos que estiveram envolvidos
neste sonho. Agradecemos @ MRS Logistica S.
A., que viabilizou financeiramente a recuperagéo
do Lago, ao Prefeito Universitario, Sr. Josué
Carlos da Silva, pela eficiéncia com que conduziu
os trabalhos e paciéncia com minhas cobrancas
constantes, em geral visando a acelerar os tra-
balhos. Aos seus auxiliares, Sr. Sebastiao Konkel,
que, Chefe do Setor de Parques e Jardins, por
muitas vezes, ao amanhecer e em finais de sema-
na, estava atuando no Lago; o Sr. Felipe Ricardo
Carias, que diariamente coordenou os trabalhos;
o Sr. Kleber de Oliveira Baier (Caca) e seu auxiliar,
o Sr. Marcelo Henrique Machado, estes opera-
dores da retro-escavadeira; o Sr.Mauricio Hardy
do Setor de Parques e Jardins, coordenador dos
trabalhadores contratados, e a determinagéo e
sensibilidade do nosso Reitor, Professor Ricardo
Motta Miranda, em recuperar o Lago, um espago
de lazer, cultura, pesquisa e ensino.

Com mais esse sonho concretizado, a Univer-
sidade Rural continua sendo o mais belo conjunto
arquitetdnico e paisagistico do Brasil e também
resgata mais um espaco académico.

Aldo Lopes, Assessor da Reitoria, Prof. do
Inst. de Agronomia/Dep.° de Fitotecnia.

Comunicado do
Departamento de
Pessoal

O Departamento de Pessoal em consonancia com
a Orientagao Normativa n.° 03, de 18/5/2007, da
Secretaria de Recursos Humanos do Ministério
do Planejamento, conforme o Acérdao 2008/2006
-TCU—Plenério, de 6/11/2008, informa que adotara
rotinas para atender a todos os servidores que,
submetidos ao regime da Consolidaczo das Leis
do Trabalho — CLT, tenham comprovadamente
exercido atividades insalubres, penosas e pe-
rigosas até o advento da Lein.® 8.112, de 1990,
de 11/12/1990 ou seja, os servidores que efeti-
vamente tenham exercido as referidas atividades
até 11/12/1990 (no regime da CLT). 1

Outrossim, no intuito de preservar o interesse
publico no que tange & economicidade e de pro-
teger direitos j& adquiridos, informamos que as
rotinas referidas priorizar&o: 1.0s servidores que
atualmente recebem abono de permanéncia e/ou
que preencham os requisitos para se aposentar
a curto prazo; 2.0s servidores aposentados pro-
porcionalmente que, se regidos pela CLT, ter&o,
conforme o caso, os atos revistos e 3.0s demais
servidores.

UFRRJ, 23 de maio de 2007. Walter Braganga,
Diretor DP/DAA/UFRRJ, SIAPE 0387810.

Eleicoes estudantis
na UFRRJ

Eleigdes estudantis para sucessdo do DCE, re-
presentagdo nos érgdos colegiados (CEPE,
CONSU e Curadores) e delegados para o0 50.°
Congresso da UNE e UEE-RJ. Mais informagdes
em c.eleitoralufrrj@yahoo.com.br

Rural Semanal
Uma construgéo coletiva da comunidade uni-
versitaria. Colabore enviando artigos, cartas e
notas ate 3.7, as 17h, para ascom@ufrj.br

UFRRJ divulga
Edital de Isencéo

A Rural abrira inscricdes para a solicitagéo de
isencéo da taxa do Concurso de Acesso aos Cur-
sos de Graduagao - Vestibular 2008, de 11 a 24/6.

Serao oferecidas até 1.100 isengdes. Os can-
didatos devem comprovar renda per capita da
familia igual ou inferior a R$ 380,00, ter o ensino
meédio completo até dezembro de 2007.

Inscrigdes em www.vestibular.ufrrj.br e nos
postos cadastrados.

[ wl Etaprar 0 BCEL C e D:
Periodo de inscri¢ao para soli- |
citag@o de isengéo de taxa ao

| concurso vestibular 2008.

11224/6/2007)

| Postagem de documentagao |

| comprobatéria de acordo com

| 0 edital 01/2007.

| Divuigacgo dos candidatos con- ‘
templados com a isencgdo da |

|taxa de inscrigéo. 1/8/2007 Al

Até 27/6/2007 )

Semana Paulo Freire

Neste més de maio de 2007, estamos ha dez anos
do falecimento de nosso amado Mestre Paulo
Freire que tanto e tdo bem nos ensinou a inventar
novos caminhos para a educagéo popular a partir
de suas praticas e do ponto de vista de onde via
e se posicionava no mundo.

“A leitura do mundo precede a leitura da
palavra, dai que a posterior leitura desta ndo
possa prescindir da continuidade da leitura
daquele. Linguagem e realidade se prendem
dinamicamente. (...) A leitura da palavra ndo é
apenas precedida pela leitura de mundo, mas por
uma certa maneira de ‘escrevé-lo, ou de
‘reescrevé-lo’, quer dizer, de transforma-lo através
de nossa pratica consciente.”

A voce, querido Mestre, dedicamos as agdes
e formacdes dessa nossa semana.

A Semana Paulo Freire esta inserida nas ativi-
dades do Projeto Prodocéncia financiado pelo MEC/
SESu, tendo como responsavel a Prof.? Nidia
Majerowicz, Decana de Ensino de Graduagéo, e
Prof.2Ana Cristina S. dos Santos, Chefe do DTPE/
|E, como coordenadora geral.

O evento é organizado pelo DTPE/IE e pelo
DES/IM e acontecera simultaneamente no IE em
Seropédica e IM em Nova Iguagu. A tarde serdo
oferecidas oficinas, mini-cursos e cine-debates.

noite, serdo realizadas mesas-redondas.

A abertura da Semana seréa no dia 29/5, em
Seropédica, tendo a Prof.2 Célia Linhares, UFF
como conferencista. O encerramento sera no dia
31/5, no Instituto de Filosofia e de Teologia Paulo
Viem Nova Iguagu.

Mais informagdes na Secretaria do Instituto de
Educacdo/UFRRJ/Seropédica, 2682-1841: Secre-
taria do Instituto Multidisciplinar/Nova Iguagu,
2667-4017 ou 2669-5661.

As inscricdes em Seropédica serdo realizadas
no periodo de 29 a 31/5, de 12h as 13,30h no
Bandejao e de 16h as 18,30h no IE.

Dissertacoes e Teses

v Dia30/5, as 9h, no CPDA, defesa de disserta-
¢&o de mestrado em Desenvolvimento, Agri-
cultura e Sociedade intitulada ‘Da governanca
local & gestéo global: participagdo comunitaria
e intervencao internacional no Programa Bio-
diversidade Brasil-Italia’, de Edson Vanda Pe-
reira dos Santos, sob orientagéo do Prof.
Nelson Giordano Delgado.

v Dia 31/5, as 9h, no IZ, defesa de dissertagéo
de mestrado em Zootecnia intitulada ‘Digestéao
dos carboidratos em eqinos’, de Eliane da
Silva Morgado, sob orientagdo do Prof.

\_Femando Queiroz de Almeida.

CAIC retine Rural, Estado e Municipio

Também presentes ao encontro os Prof.$ Marilson
Santana, Chefe de Gabinete do Secretario de Edu-
cagao do Estado do Rio de Janeiro, Leila Tamaki,
Coordenadora da Metropolitana VI-SEE/RJ, Fabio
Luiz Ferreira, Procurador do Municipio de Seropé-
dica e os assessores de comunicagdo social da
UFRRJ e PMS Teresinha Pacielo e Fabiano Laranja
respectivamente.

“Este momento nos remete & proposta inicial
do CAIC que previa a participagéo da UFRRJ, do
Estado do Rio de Janeiro e do Municipio de Sero-
pédica. Esta parceria demonstra o grau de sensi-
bilidade das autoridades presentes e a soma de
esforgos no sentido de que a comunidade escolar
do CAIC Paulo Dacorso Filho seja atendida com
qualidade. Além da Unidade Escolar e dos progra-
mas que estao em andamento, direcionados as
criangas e suas familias; a alunos do Curso Nor-
mal e das Licenciaturas da UFRRJ, CEDERJ e
outras Universidades, estd em desenvolvimento

no CAIC Paulo Dacorso Filho outros projetos da
Universidade, de grande relevancia social, como
0 Projeto Caminhar - (DAA; ICHS-DED; IE-DTPE;
DAE-RU; CAIC Paulo Dacorso Filho), destinado
aos servidores da UFRRJ que ainda n&o conclui-
ram o Ensino Fundamental e o Pré-Vestibular Co-
munitério - (Decanato de Extens&o; IE/DTPE). Esta
em andamento a reforma para implantagao do
Laboratério de Desenvolvimento Infantil/ICHS/
DED, que atendera a criangas na faixa etaria de
1a3anos de idade. Ja iniciamos um estudo para
propor a implantagdo do sexto ano de escolari-
dade, e gradativamente, atendermos até o nono
anodo Ensino Fundamental, tendo como proposta
a énfase na Educacgéo Ambiental de Desenvol-
vimento Sustentavel. Desta forma, a UFRRJ es-
taré oferecendo a comunidade o ensino desde a
creche até a pos-graduagao e esta parceria re-
forca esta proposta, como também acelera a pos-
sibilidade de realizacdo” disse a Professora Marilia.
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Informes Gerais

Bolsas de Extensédo
Inscrigdes para o Programa de Bolsas Institucionais
de Extensao por edital. S&o 38 bolsas destinadas
aos alunos de graduagao e 6 bolsas aos alunos
do CTUR. As bolsas, custeadas com recursos do
Decanato de Extensao, tém por objetivo apoiar
projetos/programas, sob a coordenac&o de servi-
dores docentes ou técnico-administrativos de nivel
superior da Rural. Inscrigdes até 4/6, no DExt.,
sala69do P1,das 7,30h as 12h,eno CTUR, das
7,30h as 12h e das 13h as 16h.

ol A s
Dinamica de Grupo
AProf.2 Ana Chiquieri, IE/DTPE, ministraré o curso
de Extens&o de Dinamica de Grupo para alunos
do penditimo periodo das licenciaturas. De 29/5a
21/8, as tercas-feiras das 17,30h as 19,30h, com
carga horaria de 30h. Serdo oferecidas 20 vagas

e emitidos certificados.

2.*SEMAU

No periodode.11 a 15/6, no P1. ASemanaAcadémi-
cadeArquitetura e Urbanismo traz paraa UFRRJ
palestras sobre Paisagismo, Madeira Laminada
Colada, Feng Shui, Bioseguranga, Geobiologia,
Estruturas em Ago e muitas outras. Inscri¢cdes e
informagdes no tel.: 8899-3854

Apicultura

Procura-se um sécio ou funcionario para trabalhar
em apiario. Contato: sofiarosemarie@yahoo. com.br

IM promove palestra e
- Café Cultural

Dia 1/6, as 14h, palestra sobre Reforma Univer-
sitéria, com os Prof.S Alexandre Fortes e Marcelo
da Rocha Wanderley, no Auditério da Faetec (ao
lado do Instituto Multidisciplinar). Dia 6/6, as 14h,
Café Cultural com o grupo Voluntarios da Patria
(Vocalista do Detonautas, Tico Santa Cruz), no
Espago Cultural Silvio Monteiro. Rua Gettilio Vargas
(Rua dos Cartorios). Nova Iguagu, RJ. Vagas limi-
tadas! Inscrigoes e maiores informagdes pelo e-
mail: vinicios_sfernandes@ufrj.br

Monitorias na Rural

No Dep.! de Solos do Instituto de Agronomia para
as areas de Fertilidade do Solo, Fisicado Solo, Fun-
damentos e Pedologia e Aptido. Até 4/6.

Dez anos da Empresa
Junior da UFRRJ

AMultiConsultoria, Empresa Jinior deAdministracio
e Economia convida todos os alunos da UFRuralRJ
avirem comemorar conosco os 10 anos da Empre-
sa Junior.

Durante o segundo semestre de 2007, serdao
ministradas palestras com temas de interesse de
todos os alunos e eventos culturais, como oficinas
de teatro, malabares, shows e muito mais!

Em junho, haveré uma exposigao sobre a traje-
toria da MultiConsultoria.

Todos os eventos acontecerdo no ICHS. Fique
atento ao RS e as faixas espalhadas no campus!

Eventos externos
% Encontro de Piscicultores - Dia 29/5, N. Iguacu.
% Vieira da Silva no Brasil - Até 3/6, no MAM/SP.

%1l Jornada de Estudos em Assentamen-
- tos Rurais - De 13 a 15/6, Campinas/SP.

% Expo Petrépolis 2007 - De 31/5 a 3/6.

% 59.2 Reunido da SBPC e 15.° Encontro da

SBPC - Jovem - De 8 e 13/6, no Hangar -
Centro de Convengdes daAmazonia, PA.

%, XXXI Congresso Brasileiro de Ciéncia do
Solo - De 5a 10/8, Gramado/RJ.

', XIX Congresso Brasileiro de Economia Do-
méstica e VIl Encontro Latino Americano de
Economia - De 30/9a5/10, em Petrépo’ic 2J.

%Semana de C&T - 2007 - De 1 a 7/10/2007.

Rural abre suas portas

para o ensino médio

AUniversidade Federal Rural do Rio de Janeiro esta
aberta para receber visitas de escolas do ensino
médio e cursos pré-vestibulares (publicos e priva-
dos). Além desse servico, as escolas e cursos po-
dem requisitar a visita de profissionais da Universi-
dade para debates e palestras sobre a Instituicdo e
o vestibular. Mais informagdes no tel.: 2682-1112.

Reitor da UFU é novo
presidente da Andifes

AAndifes elegeu sua nova Diretoria Executiva no
dia18/5. Com unanimidade de votos, o Reitor da
Universidade Federal de Uberlandia, Aquimedes
Diogenes Ciloni, estara a frente da associagdo na
gestdo 2007/2008. A Diretoria esta representada
pordirigentes de diversas regides do Pais. Leia mais
em http:/mww.andifes.org.br/news.php#5653

Jornal 2x10°

No ano passado, a turma 20 do Colégio Técnico
da UFRRJ publicou o jomal ‘Bixts Times'. Este ano
foi publicado o jornal ‘2x10" que teve como tema
principal o meio ambiente, uma questéo constante
nos eventos realizados pelo CTUR desde 2000.

No periodo 11 a 15/6 o CTUR realizard a Sema-
na Académica 2007, enfatizando a preocupagéo
com o meio ambiente.
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Nova chefia

Nodia 8/5, foram empossados Chefe e Sub-chefe
do Departamento de Parasitologia Animal do
Instituto de Veterinaria de nossa Universidade, os
Prof. Carlos Luiz Massard e Carlos Wilson Gomes
Lopes, respectivamente.

A Reitoria parabeniza e deseja aos eleitos um
trabalho proficuo.

Capes disponibiliza maior
base de dados cientificos

do mundo

sidades e instituigdes de pesquisa brasi-
/40 ter & disposicao a maior base de dados
mentos cientificos de referéncia do mundo:
o Scopus, da Editora Campos/Elsevier. Anova
base fara parte do Portal de Periédicos da
Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior do Ministério da Educagéo (Capes/
MEC). A cerimonia de assinatura do contrato entre
a Capes e a Editora Elsevier aconteceu no dia 24/
5, na Sala de Atos do MEC, em Brasilia.

Base de dados - Criado em 2004, o Scopus
tem como objetivo ser um banco de dados e busca
refinada de documentos cientificos de todo o mun-
do. De forma 4gil e objetiva, o usuario tem acesso
amais de 200 milhdes de paginas de contetido, com
links diretos, resumo de documentos, além daexata
localizag@o, com o titulo, autor, periédico que foi
publicado, entre outras referéncias. Um banco
de dados com mais de 15 mil titulos cientificos, de
quatro mil editoras, esta indexado na busca do
Scopus. Deste material, nove mil textos completos
s&o encontrados no Portal de Periddicos.

Portal de Periédicosda Capes — O Portal,
um dos maiores acervos de acesso a periddicos
do mundo, foi criado pela Capes em 2000.
Oferece um enorme banco de informagdes,
democratizando o acesso as publicagdes
cientificas e tecnoldgicas de exceléncia
produzidas no cendario internacional. Desde 2004,
o Portal teve sua colegao ampliada de 1.800 para
mais de 11 mil revistas de titulos nacionais e
internacionais. 5

0O acesso ao Portal passou de sete milhdes em
2002 para 47 milhdes em 2006, com média atual
de 130 mil acessos diarios. A consulta gratuita &
oferecida a cientistas, pesquisadores, professo-
res e estudantes de 188 instituigdes que possuem
programas de pos-graduagdo recomendados
pela Capes.

Fonte: Portal Capes.

Oficina de dobradura no IE

Serao oferecidas 15 vagas para a oficina ‘Tra-
balhando geometria espacial com dobraduras’ com
os Prof.S Wellington Lemos e Marcelo Bairral.
Publico-alvo: graduandos em matemaética e profes-
sores de matematica (5.2 a 8.2 series e ensino
médio). Dia 8/6, das 13h as 16h, no Laboratério de
Informatica do Instituto de Educagao. Inscrigéo no
periodo de 14/5 a 5/6, na sala 30 do IE, 3s 2.5,

das 8h as1 2h; 35 3.2, das 13h as 17h e as 4. as,

das oh as11h. Taxa: R$ 5,00. Serdo emitidos
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RURAL SEMANAL

Edicdo Especial - Junho/2007

A Paisagem Resgatada

O Lago Agu esta de volta. Como por milagre, surge das cinzas, vivo e
portentoso! Constata-se, claramente, uma sensagéo de regozijo pelo
campus afora. ARural, de linda, passa a ser novamente majestosa. No
Brasil, quiga no planeta, nao existe nada igual, nem mesmo parecido
como ambiente de ensino e pesquisa cientifica. O astral de todos:
estudantes, servidores docentes e técnico-administrativos sobe com a
paisagem resgatada. Mesmo aqueles que nao se envolveram direta-
mente com ainiciativa puderam aquilatar o esforco herclleo, a perse-
veranga e o carinho colocado no conjunto da obra do Lago Agu. Os que
estdo aqui ha longo tempo talvez tenham uma percepcao ainda mais
intensa da importancia do Lago, como um dos principais e, sem duvida,
mais belos componentes desse esplendoroso campus do sempre
referido ‘Km 47’. ARural sem o Lago Agu seria como o Rio de Janeiro
sem o Cristo, sem a sua ‘Sétima Maravilha’. Oxala as aguas do Agu
permanegam incélumes e sobrevivam a nossa e as futuras geragdes
académicas. Oxala mantenham-se limpidas, cristalinas e aptas a con-
tribuir para a preservagéo da exuberante e inspiradora biodiversidade
que distingue a Rural e destaca sua reconhecida vocagao ecologica.
Cada um de nos tera seu quinh&o de responsabilidade para que isso se
concretize!

Gostariamos de externar, temos certeza de que em nome de toda
comunidade universitaria, nossos sinceros agradecimentos a atual
Administragdo Superior da UFRRJ e a todos aqueles que nos pre-
sentearam com a fantastica ressurreicdo do Lago Agu.

Raul de Lucena Duarte Ribeiro, Professor Associado, IA/DeFito.

(1)

“Quando o homem perde a capacidade de
sonhar, € melhor apagar ¢ arco-iris". Mério Lago
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Festival de PR LotEsTos
na VFRRJ em 1996

Dedicatoria
Essa edigao & dedicada ao Prof. Aldo Lopes, que ndo mediu esforgos em
busca de solugdes para a recuperagao do LagoAcu de inquestionavel
importancia paisagistica e com papel preponderante para as atividades
de ensino e pesquisa.
Agradecimentos especiais

AMRS Logistica S. A. que viabilizou financeiramente a recuperacgéo do
Lago e aos Sr.S Josué C. da Silva, Prefeito Universitério, Sebastiao Konkel,
Chefe do Setor de Parques e Jardins, Felipe R. Carias, Kleber de O. Baier,
Marcelo H. Machado e Mauricio Hardy e suas equipes, pelo trabalho

eficiente e competente.
A vocés o reconhecimento da Comunidade Universitaria.

@)

Lago A¢u

v Em outubro de 1995 todo 0 aguapé foi retirado do lago.

v No final de 1996 foi realizada nova limpeza do lago.

. Por volta de 1999, devido a infestacéo de aguapés, o Lago Agu teve
praticamente toda sua superficie coberta. Algumas iniciativas e tenta-
tivas foram realizadas sem sucesso,como o movimento liderado & epoca
pelos diretores do IAe IT denominado ‘Amigos do LagoAcu',cuja fina-
lidade era reunir profissionais de diversas areas para discutir e tentar
buscar possiveis solugdes para os problemas que afligiam o Lago e
outra com 0 apoio da Light que disponibilizou maquinario.

. De 1999 a 2005 o Lago teve sua superficie coberta. Tornando-se prati-
camente um Lago de aguapés e salvinias. A produtividade dos peixes foi
muito prejudicada, ndo sendo mais possivel as atividades de pesca
experimental, cultivo extensivo e o uso do lago como ‘laboratorio’ para
pesquisas de ecologia de peixes. (fotos 1e 2).

“Se a situagéo perdurar, a tendéncia de médio e longo prazo & o desa-
parecimento do lago" Prof. Franscico Gérson Aratjo, Lab. de Ecologia de Peixes/8
maio1999.

“Se n&o forem tomadas providéncias a curto prazo,os problemas am-
bientais se intensificarao e a qualidade de vida no campus estara séria-
mente comprometida” Prof. Nelson Moura B. A. Sobrinho,diretor do 1A, junho1999.

Passo a passo

: m outubro de 2005, tem

inicio o Programa de Re-
cuperagio do LagoAgu (foto
3). Foram realizados, em
consonancia, os servicos de
desassoreamento e do des-
vio do esgoto oriundo do Km
49/Seropédica que ali desa-
qguava, responsavel pelaabun-
dante vegetacao que ali se
instalou de forma agressiva
por todos esses anos.

A recuperacio:

ﬁ oiniciar o enchimentodo

Lago, foi observadaain-
festacéo de plantas aquéticas
e afissura na comporta, oque
gerou um novo esvaziamento
para que fossem realizados os
devidos reparos. (fotos 4, 5 e
6).

ﬁ m 200€ apoOs esses
reparos, foi realizado o re-
enchimento do lago. Ao ser
colocada a lamina d'agua,
observou-se o ressurgimen-
todas plantas aquaticas, que
foram eliminadas manual-
mente, constituindo-se um
trabalho demorado, mas bas-
tante eficiente. (fotos 7 e 8).

w oinicio de 2007, em con-
sonéancia com esse tra-
balho de retirada manual foi
realizado, com o apoio do
Laboratério de Ecologia de
Peixes do IB, um peixamento
com a utilizagéo de cinco mil
alevinos de carpa capim
(ctenopharyngodo idella)
visando ao combate da ve-
getagio emergente einvasora
do Lago. (foto 9).

odia 5/6, Dia Mundial do Meio Ambiente - Festa para o Lago Acu!
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.Lago Acu: uma
breve historia e
potencialidades

Quatro lagos artificiais foram construidos no
Campus da UFRRJ/EMBRAPA, com objetivo de
enriquecer a paisagem do campus, especial-
mente do enorme gramado que o permeia: o
Lago Acgu, o Lago do Instituto de Biologia e 2
pequenos lagos geminados conhecidos como
lagos do IBA, situados em frente 0o Campus da
UFRRJ. Destes lagos, o Lago Agu destaca-se
de todos os outros por sua maior area (apro-
ximadamente 8 hectares), e por se localizar em
um espaco do Campus tendo as suas margens
varios Institutos (Instituto de Agronomia, Instituto
de Florestas, Instituto de Veterinaria, além do
antigo Orgéo Suplementar Posto de Aqiicultura,
atual Laboratdrio de Ecologia de Peixes-IB, do
Departamento de Parques e Jardins
da Prefeiturado Campus, das Casas
do Reitor e do Vice-Reitor, e de trés
outras residéncias de professores).
A paisagem do gramado, das arvores
dispersas ao longo do mesmo, e do
lago Agu no centro deste cenario co-
locam o Campus da UFRRJ entre um
dos mais belos do Brasil.

No final da década de 70, os qua-
tro lagos ainda tinham como fonte de
abastecimento, &gua proveniente do
rio Guandu, que era bombeada a par-
tir de uma casa de bombas, cujo ope-
rador era funcionario desta UFRRJ.
O elevado custo de manutencdodes-
ta estrutura, associado & auséncia
de recursos, fizeram com que apés
aaposentadoria do operador da casa
de bombas, nenhum outro funciona-
rio tenha sido designado para subs-
titui-lo; também logo em seguida, a tubulagéo
foi se deteriorando e esse sistema de abas-
tecimento ficou inoperante. O abastecimento
do Lago Agu passou a ser feito por um pequeno
riacho que percorre o subUrbio de Seropédica,
atravessa o Campus & altura do Viveiro Flo-
restal do IF. Com o passar do tempo, e com a
urbanizacao as margens do riacho, despejos
de esgotos in natura foram introduzidos no
mesmo e iniciou-se um processo crescente
de degradagao do lago através da eutrofiza-
¢do, isto &, enriquecimento organico da agua
por elementos oriundos dos poluentes, como
compostos de Fésforo e Nitrogénio.

No final da década de 80, quando o Lago ja
se encontrava consideravelmente eutrofizado,
foi feita a introducéo do aguapé (também co-
nhecido como gigoga), uma espécie de macro-
fita flutuante (Eicchornia crassipes). Essa in-
trodugéo tinha duas finalidades basicas: 1)
Diminuir a eutrofizagéo do lago, uma vez que
tais plantas incorporam determinados nutri-
entes da agua em seu processo de cresci-
mento e, 2) Utilizar as raizes flutuantes desta
planta como suporte para incubagdo de ovos
da Carpa comum (Cyprinus carpio), uma vez
que tais ovos aderem a estas raizes, aumen-

Foto: O grande Lago da nova ENA, recém-construido,
no Km 47 da Rodovia Rio - Sao Paulo.

tando a sobrevivéncia desses peixes. O grande
problema com essas introdugdes foi a grande
velocidade de crescimento destas plantas no
ambiente muito eutrofizado, isto &, com elevadas
carga de Fosforo e Nitrogénio proveniente de
esgotos domésticos, fazendo com que em perio-
dos de elevadas temperaturas ocorra um cres-
cimento dirio de até 5% da biomassa.

Na década de 90, foram feitas varias tentati-
vas de minimizar ou eliminar o problema, todas
elas com resultados insatisfatérios. Tentou-se
em vao utilizar métodos fisicos (a propria Light
emprestou uma méaquina que ficou disponivel
por cerca de um més, porém a quantidade e den-
sidade das macrofitas aquaticas era tao grande,
e ainfra-estrutura de apoio da UFRRJ (homens
para alimentagéo da maquina, caminhdes para
retirada da margem do lago, etc) tdo pequena,
que nao foi obtido sucesso da remogao destas
plantas. Um grande esforco foi feito no segundo
semestre de 1995 quando foram retiradas todas
as macrofitas flutuantes da superficie do lago,

porém trés meses ap6s, em pleno verdo, época
de maior crescimento das plantas, a Salvinia
(Salvinia auriculata) voltou a infestar a superfi-
cie do lago, e logo ap6s veio 0 aguapé (Eichhomia
crassipes) e rapidamente o lago teve sua super-
ficie novamente coberta. Além dessas duas es-
pécies, existe uma terceira, alface d"agua (Pistia
stratioides) que também & uma macroéfita flutuan-
te de grande ocorréncia do Lago. Portanto, o
potencial de recolonizacao destas macrofitas &
muito grande e precaugdes devem ser mantidas
para evitar re-infestagao.

Neste ultimo ano, foi feito pela administragéo
superior desta UFRRJ um esforgo para recupe-
ragao do lago jamais visto em administracoes
anteriores. Como resultado, obteve-se este novo
quadro, em que a superficie do lago encontra-
se totalmente livre das macréfitas aquaticas, po-
rém é importante que um esfor¢o de conserva-
¢&o seja mantido. O lago € muito produtivo e tem
uma relacao superficie/profundidade muito gran-
de, o que permite a penetragédo dos raios do sol
até as proximidades do fundo, ou até mesmo no
fundo, o que faz com que os nutrientes, concen-
trados no sedimento (fundo do lago) fiquem
disponiveis para cadeia produtiva, especial-
mente, para o fitoplancton (microorganismos

“Um grande lago ja foi
aberto, mas outro maior
estad sendo construido,
que dardo, sem duvida
muita vida ao parque, tor-
nando-o assim ainda
mais gracioso. Asua lo-
calizagéo é tal que permi-
tira que suas aguas refli-
tam algumas constru-
ches proximas e macicas
de plantas ornamentais
de floracao”. Reinaldo
Dierberger, arquiteto-paisa-
gistico, autor do plano paisa-
gistico. (jan.1940)

vegetais dispersos na coluna da agua) e para
as macrdfitas. Essa situagdo torna o lago muito
sensivel a qualquer processo de enriqueci-
mento organico que pode facilitar a volta da
macrofitas aquaticas. Portanto, todo cuidado
deve ser feito para oonserva(;éo/ deste sistema,
desde evitar a introducéo de quaisquer ali-
mentos no lago (ragdes, restos de comida),
esgotos, etc. bem como ficar atento para even-
tuais ‘floragdes’ de Salvinias que normalmente
antecedem as infestagdes de aguapé. O Lago
Acu por suas caracteristicas peculiares e pelo
sistema em que se insere & fonte de produti-
vidade sem nenhuma necessidade de inputs
externos. Aagua de boa qualidade que é atual-
mente introduzida no Lago facilita e retarda o
processo de eutrofizagéo; a introducéo de ba-
lanceadas populagdes de peixes de diferentes
niveis tréficos (carnivoros, onivoros, herbi-
voros, detritivoros) também retarda e tende a
minimizar o processo de eutrofizagdo. Re-
centemente, foi introduzida a carpa capim
(Ctenopharingodon idella) uma
espécie herbivora e que se ali-
menta na base da cadeia alimentar
visando a combater as macréfitas,
porém se sabe que a potencialidade
de crescimento das plantas com a
eutrofizacdo € maior do que a ca-
pacidade de controle das plantas,
via peixes, ou outros métodos bio-
logicos. Métodos quimicos (herbi-
cidas e assemelhados) devem ser
. evitados pelo perigo de incorpora-
. ¢aode poluentes na agua, nos pei-
Xes e na populagdo que mantiver
contato com este ambiente. Varias
espécies de peixes ja ocorrem no
lago, como lambaris, frairas, tilapias,
. acaras, guarus, mugum, Cujos ovos
ou formas jovens sobreviveram
- (10) oy pogas de agua no processo de
esvaziamento do lago ou foram
introduzidas naturalmente em patas de aves,
vindo de outras dreas. Um processo planejado
de introducdes de espécies de maior porte e
rapido crescimento deve ser feito visando a
exploracao do grande potencial pesqueiro que
o lago tem, em proveito da comunidade que
mora no entorno da Universidade Rural. O lago,
por sua prépria estrutura, morfologia e historia
recente tem capacidade de sustentagéo de
populacdes de peixes (sem a necessidade de
alimentacéo artificial) que podera proporcionar
lazer no ambito do campu” através de ativida-
des esportivas. Também, o conhecimento cien-
tifico, nas areas de ecologia aquatica e outras
mais serdo beneficiados, através do treina-
mento e formagao de pessoal especializado.
Lagos, desde os primordios da ciéncia moder-
na, tém servido como modelos de sistemas
ecoldgicos, onde processos fisicos e quimicos
(agua, sedimento e interagao terra-agua) e
bioldgicos (plancton, bentos, peixes) tém sido
estudados. Em nossa Universidade, certamen-
te cursos de graduacédo e pos-graduagéo se-
r&o beneficiados com a recuperagéo do Lago e
no uso do mesmo em suas linhas de pesquisas
e extensé&o.
Prof. Franscico Gérson Araujo, CPGBA/IB, respon-
séavel pelo Laboratério de Ecologia de Peixes/IB

“Penso, Lago existo”
Mério Lago
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Depoimentos
“Importancia e saudade s&o palavras marcadas
em minha meméria sobre o Lago Agu. Aguas
para ser batizada, significando este momento
‘Morrer para o mundo e nascer para Cristo’. Da-
ta e ato muito importante na minha vida que ja-
mais esquecerei’ Eloiza Helena Petini, D.Ext.

“Aos sete anos acompanhava minha irmé Edna
e 0 seu namorado & epoca (hoje meu cunhado
Estacio). Os dois, para namorar, me pediam “va
corra atras das borboletas”. Eu ia, mas ficava
dividida entre a beleza das borboletas e a do
Lago... E com alegria e o mesmo encanto de
menina que reencontro a paisagem de outrora”
Eunice Salvador, BC, do campus ha 62 anos.

“Ingressei na Universidade Rural em 1970, aos
dezesseis anos. Ao chegar aqui, pela primeira
vez, parame submeter ao processo de selecao
da Escola Agrotécnica, apaixonei-me pela be-
leza do conjunto arquitetonico de nossa Institui-
¢30, que, especialmente, do prédio da Agrotéc-
nica, atual Instituto de Agronomia, era extasiante,
pois de |4 o0 lago Agu se sobressaia” Prof. Aldo
Lopes, IA/DeFito e Assessor da Reitoria.

“Dizem que a gente nunca vai embora de uma
vez. E quando se pensa ter ido de uma vez,
nunca se vai inteiro. Fica sempre a lembranca
de pessoas e de lugares como a Rural e os
seus dois belissimos Lagos Agu e Mirim" Angelina
Assad, egressa da UFRRJ.

- (12)

“Meu nome é Alice Viriate Rangel, nasciem 1945
e morei na década de 70 na UFRRJ, no Bairro
Ecologia, pois meu pai, Porcino Viriato Rangel,
era funcionario desta Universidade. Eramos
membros da Igreja Batista da Universidade Rural,
hoje, 1.2 Igreja Batista em Seropédica. Na época,
n&o existia batistério na igreja e o batismo era
realizado no Lago Agu, onde fui batizada com
mais um grupo de pessoas, entre eles, Iracy M.

Lourenco, Arlete R. Lourengo, Sidney Tunala,

na década de 50, e Aurea R. Agho na década
de 60, pelo Pastor Reinaldo Purim” Alice Viriato
Rangel, ex-moradora do Bairro Ecologia.

“Fiquei fascinado ao passar pelas margens do
Lago Agu. Lembrei-me da bonita paisagem de
quando fui aluno de graduagéo dessa Univer-
sidade. Parabéns a essa administragéo pela
recuperag@o do mesmo” Prof. Joanes de Oliveira
Dias, DLCS/ICHS.

“Neste campus tao bonito ha recantos espe-
cialmente belos e 0 LagoAgu é um deles. Paisa-
gismo, ensino, pesquisa e meio ambiente resga-
tados em prol de uma melhor qualidade de vida"
Silvia Maria P. de Azeredo, Discente.

“Quando cheguei & Rural em 1967, tive trés im-
pactos: o Lago Agu, a vida comunitaria e a pro-
ducao agropecuéria”. (Trecho do Discurso de
Posse ‘Bem-vindos 2 Um Novo Tempo na
UFRuralRJ’ em 18/3/2005) Prof. Ricardo Motta
Miranda, Reitor da UFRRJ.

Em 1947, aos 6 anos, via obra do LagoAgu ser
concluida e o Lago, pela primeira vez, com
4gua’”. Adejair Anfunes de S&, 66 anos, servidor
técnico-administrativo aposentado

Valor historico do Lago

O INEPAC —Instituto Estadual do Patriménio Ar-
tistico e Cultural tombou, em 16/10/2001, o con-
junto arquitetonico e paisagistico da UFRRJ
incluindo: P1, PQ, Biologia, residéncia do reitor,
sededa Pesagro sede da Embrapa, o tracado
paisagistico do parque da universida-
de com seus jardins, lagos e vege-
tacéo circundante no entorno dos
imoveis listados.

Sendo especialmente tombado o
Painel de azulejos da artista plastica
Vieira da Silva, localizado na sala de
estudos.

Os imoveis e o conjunto paisa-
gisitico da Rural foram tombados por
sintetizarem o espirito da concepgéo
original do projeto iniciado em 1939
e concluido em 1947.

Sobre as aguas

Os mananciais, rios e lagos o
do Brasil compdem uma g
das maiores reservas de
4gua do mundo.
Em 2005, a ONU convocou 0s Ci-
dadé&os de todo 0 mundo para ‘fis-
calizarem’ aqualidade dos rios, la-
/.. 90s, mares perto dos locais onde
vivem. Dia 24/4 -Dia Intemacional
da Terra - Agua como tema central.

=

Agua que nasce na fonte serena no mundo
E que abre um profundo grotéo/ Agua que
faz inocente riacho e desagua na corrente
do ribeirao/ Aguas escuras dos rios que levam
afertilidade ao sertao/ Aguas que banham
aldeias e matam a sede da populagao/ Aguas
que caem das pedras no véu das cascatas,
ronco de trovao/ E depois dormem tranqilas
no leito dos lagos, no leito dos lagos/ Aguas
dos igarapés, onde lara, amae d‘agua é mis-
teriosa cancéo/ Agua que o sol evapora, pro
céu vai embora, virar nuvens de algodao..."

Guilherme Arantes, Planeta Ag&

.

O LagoAgu da UFRRJ € homdnimo do maior lago
natural da América Latina localizado no Municipio
de Conceigao do LagoAgu, na baixadamaranhen-
se. Importante nao s6 pelo seu potencial hidrico,
mas pelo papel sécio-econdmico que representa
para toda populagéo ribeirinha. No verédo, séo
pescados até 15 toneladas de peixe por dia.

Fotos

Celso Pimentel Cardoso (lll); Centro de Meméria
(I1, 1l e IV); Prof. Jodo Aratjo (329, 11 e 13); Ivan
doVale(l,1,2,10e 12).

“Que beleza, que encanto, poder se dominar,
assim tudo quando se tem realizado no quilometro
47 (...)Adeslumbrar-nos com seus lagos, onde
se espelham as construgdes em torno, todas a
emergir de tufos e gramados - extensos tapetes
verdes” (Fonte: Adalberto Mério Ribeiro. Edifi-
cios Pablicos. R. do Servigo Publico, maio 1944).

PrOJetos de Pesqulsa

Bara, M. A& Serra Freire, Nicolau M. Aspectos
epidemiolégicos de infecgdo por tripanosso-
mas em hiposatomus puntactus no Lago
Acu. R. Bras. Med. Vet. 1985.

D'Agosto, Marta Tavares - Aspectos Epidemio-
légicos da infecgéo por trypanossomas em
Hypostomus Puntactus Valenciennes, 1840
(osteichthyes), (Loricaridae) no Lago Agu
da UFRRJ. (Tese de Doutourado em Medicina
Veterinaria - Parasitologia Veterinaria, 1984).

D'Agosto, Marta Tavares & Serra Freire, Nicolau
M.Taxonomia de tripanossomas parasitos de
peixe-cascudo-pedra (hipostomus punctatus)
do Lago Agu, Rio de Janeiro, Brasil Parasito-
logia Al Dia, 14 (1/2):14-8,1990.

Dias Junior, C.; Oshiro, L. M. Y;; Buchas, R. M.
Alimentagéo do cascudo Hypostomus sp
(Ostheichtyes, Loricariidae) no LagoAgu da
Universidade Federal Ruraldo Riode Janeiro.
In: Il simpésio Brasileiro de Aquicultura, 1984,
S&o Carlos. Anais do Il Simpdésio Brasileiro
deAquicultura, 1984. p. 245-257.
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ANova Escola Nacional de Agronomia /n: R. do
Servigo Publico, v.3, set. 1940.

Meméria da Rural /n: R. Universidade Rural/Série
Ciéncias Humanas. Rio de Janeiro: Edur, v.18,
1966.

Rural Semanal n.° 15, 23, 24, 29, 30/1999 e 5,
13e 19/2007.

UFRRJ: a base do ensino veterinario. /n: R. do
CRMV, jul.1995
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ANEXO C (Termo de Compromisso entre MRS Logistica S/A e UFRRJ)

11 ¢ 1L ) o5 b 3 =

TERMO DE COMPROMISSO

celebrado entre a

MRS LogGisTica S. A.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RI0 DE JANEIRO

Juiz de Fora (MG). outubro de 2005
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TERMO DE COMPROMISSO

TERMO DE COMPROMISSO FIRMADO
ENTRE A MRS LOGISTICA S. 4. E A
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO
RIO DE JANEIRO, TUDO CONFORME AS
CONDICOES SEGUINTES

As partes,

MRS LOGISTICA S. A., sediada no Estado e Capital do Rio de Janeiro,
no Bauro de Botafogo, na Praia de Botafogo, 228, Grupo 1.201-E,
registrada no CNPJ-MF sob o numero 01.417.222/0001-77, representada
conforme seu Estatuto Social, doravante designada MRS,

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO, autarquia federal,
vinculada ac Ministério da Educagio, com sede no Municipio de
Seropédica, RJ, na BR 465, km 7, inscrita no CNPJ/MF sob o ndmero
29.427 465/0001-05, aqui representada por seu Reitor, Professor Ricardo
Motta Miranda, doravante designada UFRRJ,

considerando que

L a MRS, frente ao incremento da demanda de
transporte ferroviario de carga na Regido Sudeste ¢
sobrefudo para dar cumprimento as metas fixadas
pelo Poder Concedente, tem identificado a crescente
necessidade de ampliacio e remodelagio de suas
linhas e pétios;

NEYEFS »",/r'\'
= )
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11 dentre aquelas obras se encontra a duplicagdo da

linha férrea situada entre as Estagdes dec Japen ¢
Brisamar, sendo certo que uma parte deste trecho
ferrovidrio estd, como recebido, em regime de
arrendamento, pela MRS da RFFSA, localizado
dentro do campus da UFRRJ;

1L a MRS sabe do interesse das antoridades locais no
que concerne & necessidade de captagio e desvio dos
cfluentes de esgoto destinados aos Lagos Agu ¢ da
Biologia, que tém gerado contaminagio dos Mesmos;

V. 2 MRS sensibilizada com o problema de degradagio
dos Lagos Agu e da Biologia, se¢ comprometeu a
participar, juntamente com a UFRRJ, da busca de
uma solugdo para tal problema, mesmo que as obras
por cla realizadas ndo gerem qualquer esgoto ou

outro material que contribua para a contaminagio
daquete Lago;

as partes concordaram em estabelecer uma parceria
voltada 2 identifica¢iio e implementagdo de solugdo
para a crescente contaminagio dos Lago Agu e da
Biologia, gerada pelo actmulo de esgotos sanitarios
provenientes das comunidades vizinhas 8 UFRRJ; e

VL a MRS resolveu executar as obras € servigos de
recuperagio dos Lagos Agu e da Biologia, desde que
especificados pela UFRRJ, até o limite maximo de
recursos de que frata o presente instrumento,

«

resolvem firmar o presente Termo, que s¢ regera de acorde com as

condi¢des abaixo, mutuamente estipuladas entre si. /f\
\ofins, ﬁk/
o s 711
/ W14
0 e 1
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CLAVUSULA PRIMEIRA: ORIFTO

L.1.

1.2,

O objeto do presente Termo ¢ a regulamentagao das
relagdes entre a MRS e a UFRRJ no que pertine a
realizagdo, pela MRS, das obras ¢ servicos de hmpeza dos

Lagos Acu e da Biologia, mediante a canalizagdo do esgoto
¢ enchimento.

As obras e servigos mencionados no item anterior serfio
limitados ao montante maximo de R$220.000,00 (duzentos e
vinte e mif Reais.

CLAUSULA SEGUNDA: MEDIDAS A ADOTAR

2.1

b)

¢)

d)

ey

Para a realizagio das obras de limpeza dos Lagos, objeto do
presente Termo, as partes deverdo realizar as intervencdes
abaixo discriminadas:

Caberd 4 UFRRJ:

Obtengdo das licengas ambientais das obras e servigos deste
Termo, devendo encaminha-la 3 MRS, tio logo a possua;

Fiscalizar a obra no seu todo, mantendo constante contato

com a MRS, no caso de qualquer irregularidade quanto a
execugdo da mesma;

Emissdo de Atestado da Obra, quando da finalizagfo da
obra, informando se foi considerada adequada; e

Comunicar a MRS o término da obra, bem como
encaminhar o Atestado da Obra, nos termos especificado na
alinea ¢ acima.

Garantir o livre acesso das equipes de manuten¢io e ou
construgdo da MRS ou seus prepostos as linhas no trecho

i 21
que a mesma faz divisa com a UFRRYJ. N /! }
AN L

i A Y Y f 1
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Lot §

2:1.2,

a)

Cabera a MRS:

A contratagio de empresa para realizacfo dos servigos
definidos pela UFRRJ e especificados nas alineas abaixo,

no prazo de até 7 (sete) dias a contar da assinatura do
presente:

i) Limpeza manual de toda a vegetagdo instalada nas

margens dos lagos (matos, galhos), com foices, enxadas ¢
rogadeiras;

ii) Limpeza manual de toda a vegetagdo instalada nas

margens da ilha (matos, galbos), com foices, enxadas e
rogadetras;

iii) Revitaliza¢o da ifha com acesso seco (por terra) até 2
mesma;

iv) Retirada de todo o material assoreado do lago, assim
como a recomposigdo de suas cotas de declividade, tudo
conforme projeto original, sempre mediante utilizagdo de
equipamentos apropriados;

v)  Transporte de todo o material assoreado, equivalente a
76.000m? (setenta e seis mil) metros cubicos;

vi)  Manutengdo da margem como original, nos casos em
que estiver inteira;

vii) Nos demais casos, serfio executadas rampas praias
para acesso ao lago para eventuais descidas de barcos,
pedalinhos, etc., evitando, dessa forma, futuro
desbarrancamento de suas margens;

viii) Escavagdo mecénica de vala para colocaglo de tubos
de concreto e reaterro da mesma, com recomposi¢io de
gramado, quando se fizer necessario;

.

) ]

s /

/
777
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b)

ix) Drenagem de 600m (seiscentos metros) de todo esgoto
provenientc do canal a montante, até o canal natural
existente a jusante, apos a saida da comporta dos Lagos,
através de tubos de conereto com didmetro de 600
(seiscentos) milimetros, devendo ser executado as margens
do lago, acompanhando sua sinuosidade;

x)  Instalagio de caixas de inspe¢fo a cada 50 (cingiienta)
metros aproximadamente, com lin x Im altura varidvel,
executadas em blocos de concreto 14x19x39, com tampas e
fundos em concreto com 25 (vinte e cinco) MPA e visitas em

ferro fundido circular com didmetro de 600 (seiscentos)
milimetros (trafego pesado).

Efetuar, apos a emissfio do Atestado da Obra pela UFRRY, o
pagamento dos servigos a empresa contratada, até o limite de
R$ 220.000,00 (duzentos e vinte mil Reais).

CLAUSULA TERCEIRA: RESPONSABILIDADES

3.1,

3.2

3.3.

Sera de responsabilidade integral das Partes as respectivas
mtervengdes, especificadas neste Termo.

Cada parte assegura que seus empregados e contratados
observardo a legislagdio civel, penal, ambiental, tributdria e
trabalhista, inclusive sobre uso de EPIs, responsabilizando-
se por qualquer acidente que o0s afinja, ou a terceiros
contratados, durante a execugfio das obras e servigos,
isentando a outra Parte de qualquer responsabilidade;

Apds o Atestado da Obra pela UFRRJ ¢ pagamento pela
MRS, as partes declaram que todos os compromissos foram
cumpridos, razio pela qual ndo ha residuos, saldo ou parcela
a exigir entre as partes, seja de que natureza for, em razio do
que a UFRRJ di ampla quitagic em relagdo aos danos

LR s
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Lugnies % 4

eles e as obras definidas neste Termo.

CLAUSULA QUARTA: PRAZOS

4.1. O presente Termo vigerd pelo prazo méximo de 60

(sessenta) dias corridos, que nfio sera prorrogado ou
estendido, ressalvado o disposto no item 5.2.
4.2. A obra definida neste Termo devera ser executada no prazo
de até 45 (quarenta e cinco) dias, a contar de sua assinatura,
podendo tal prazo ser dilatado, mediante prévio e expresso
acordo entre as partes.

4.3. Caso as partes assim entendam, poder o prazo previsto no

item anterior ser reduzido, desde que mediante prévio e
expresso acordo entre as partes.
4.4. Este mstrumento podera ser extinto, revogado ou rescindido
na hipdtese de qualquer das partes deixar de cumprir as
condigdes nele estabelecidas.

CLAUSULA QUINTA: DAS CONDICOES FINAIS

5.L Nao poderdo as partes ceder ou transferir os direitos e
obrigagdes deste Termo, sem a prévia e expressa
concordancia por escrito da outra.

5:2.

O nio exercicio de qualquer direito nfio implica reniincia ou
novagio, devendo ser interpretado como mera tolerincia, e
ndo implicard novagdo, rentincia ou desisténcia, podendo tais
drreitos serem exercidos a todo tempo.

o VoI, / /
f.-JMD A

“causadospeta MRS, wio-exigmdo nada maisem retacioa — ———
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ey Al w
L LAUTSULTARSEXTATTORO

6.1, E competente para dirimir controvérsias oriundas deste
Termo o foro da Justiga Federal do Rio de Janeiro.

I por estarem justas e contratadas, assinam as partes este Termo em 2

(duas) vias de iguais teor e forma, na presenca das testemunhas abaixo.

Juiz de Fora (MG), 10 de outubro de 2005

//@/\_L_V/)\

HENRIQUE ACHE PILLAR
MRS LoGisTICA S.A.

REITOR DA UNIVERSIDABE FE) ‘ RAL DO RIO DE JANEIRO
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ANEXO D (Memorando Eletrdonico e Autorizacgao)

26/11/2022 19:54 Webmail :: Fwd: Solicitagéo de Autorizagéol!l

Assunto  Fwd: Solicitagdo de Autorizagao!!!

De Alexandre Lioi <alexandrelioi@gmail.com>

Para Felipe Guimardes <engenheiro.felipe93@gmail.com>, Felipe Guimardes Costa da Silva
<felipeguimaraes@costabrasilengenharia.com.br>

Data 21/08/2022 13:27

---------- Forwarded message ---------

De: Ricardo Vilar Neves <ricvilar.ufrrj@gmail.com>

Date: dom., 21 de ago. de 2022 10:51

Subject: Re: Solicitagdo de Autorizagdo!!!

To: GABINETE DA REITORIA UFRR] <gabinete@ufrrj.br>, <canuto@ufrrj.br>, <alexandrelioi@gmail.com>

Em qui., 4 de ago. de 2022 as 09:30, GABINETE DA REITORIA UFRR] <gabinete@ufrrj.br> escreveu:
Prezado professor Ricardo Vilar,

Informamos que esta autorizado e que encaminhamos o pleito a DGV para ciéncia e acompanhamento.

Atenciosamente,

José Antonio Pimenta Barros

Chefe de Gabinete

Gabinete da Reitoria

Tel.: (21) 2681-4908

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ

Em qui., 4 de ago. de 2022 as 04:57, Ricardo Vilar Neves <ricvilar.ufrri@gmail.com> escreveu:
Prezado Sr. José Anténio Pimenta Barros - Chefe de Gabinete

Eu, Prof. Ricardo Vilar Neves, venho por meio deste solicitar autorizagdo para realizagdo de coletas de
amostras de agua no Lago Agu (Lago do I.A.), como etapa necessaria a condugdo da minha Tese de
Doutorado (PPGCTIA/UFRRJ), intitulada: Uso de imagens de satélites e imagens adquiridas por VANT para
avaliagdo do estado tréfico de corpos d'agua e reservatérios: Estudo de Caso Lago Agu, campus da UFRRJ, e
da Dissertagdo de Mestrado de Felipe Guimardes (PGEAAmb/UFRRJ), Aplicagdo inovadora do Lithothamnium
parades poluicdo e melhoria do estado tréfico de corpos d'agua e reservatérios.

As coletas serdo realizadas sob minha supervisdo e supervisdo dos Professores Dr. Alexandre Lioi Nascentes e
Dr. Mauro Antunes Homem, com embarcagéo de aluminio, com a participagdo dos pés-graduandos e de
bolsista de IC e estd programada para ocorrer no dia 11/08/2022 (quinta-feira).

Solicito ainda que seja dada ciéncia aos setores da Guarda, Prefeitura Universitaria.
Qualquer duvida estou a disposigdo!

Aguardo um retorno!

Atenciosamente.

Ricardo Vilar Neves

Professor do Curso de Engenharia de Agrimensura e Cartografica - UFRR]
Mestre em Ciéncias Geodésicas - Depto Geomatica - UFPR

Engenheiro Cartégrafo - UFPR CREA-PR 80.001/D

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.br/0492083661768127

Web Page: http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/

https:/Awebmail.skymail .net.br/?_task=mail&_safe=1&_uid=9841&_mbox=INBOX&_action=print&_extwin=1 112




26/11/2022 19:54 Webmail :: Fwd: Solicitagéo de Autorizagaolll

e-mail: ricvilar.ufrrj@gmail.com / ricvilar@ufrrj.br

Ricardo Vilar Neves

Professor do Curso de Engenharia de Agrimensura e Cartografica - UFRR]
Mestre em Ciencias Geodésicas - Depto Geomatica - UFPR

Engenheiro Cartografo - UFPR CREA-PR 80.001/D

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/0492083661768127

Web Page: http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/

e-mail: ricvilar.ufrrj@gmail.com / ricvilar@ufrrj.br

https:/Avebmail.skymail.net.br/?_task=mail&_safe=1&_uid=98418&_mbox=INBOX&_action=print&_extwin=1
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ANEXO E (Lista dos principais materiais)

Quadro 5 - Lista dos principais materiais, ferramentas, equipamentos e veiculos utilizados

Vara de bambu e nylon Figura 34
Garrafas de plastico de 2L e de 300 mL Figura 35
Cooler de 42L Figura 36
Proveta graduada Figura 37
Tubos de ensaio opacos e de vidro Figura 38
MATERIAIS Funil de Blichner d_e vidro, garra metélica e Figura 39
Kitassato

Micropipetas Figura 40
Acetona 90%; Figura 41
Pissete Figura 42
Membrana de filtracdo de fibra de vidro Figura 43
Sistema de bomba a vacuo Figura 44
Drone Figura 45
GPS Garmin® eTrex 10 Figura 46

Centrifuga clinica 80-2B com rotor de
EQUIPAMENTOS angulo fixo com velocidade regulavel até Figura 47

4000rpm
DR3900 Espectrofotometro Figura 48
Turbidimetro da marca Hanna Instruments Figura 49
de faixa 0 a 1000 NTU

Refrigerador Figura 50
- Furgéo Figura 51
VEICULOS Barco motorizado Figura 52

Elaborado pelo autor

Figura 34 - Vara de babu e Nylon



o s

1
3

;:.

Figura 36 - Caixa Térmica de 42L

Figura 35 - Garrafas de plastico de 1,5L e de 00 mL |
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A @
Figura 39 Funll de Buchner de V|dro garra metalica e Kitassato
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Figura 40 — Micropipetaé

. |

, -y LR
Figura 41 - Acetona 90%
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Figura 43 - Membrana de filtracdo de fibra de vidro
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B

Figura 44— Bomba de succao

GARMIN

Figura 46 - GPS Garmin® eTrex 10
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Figura 47 - Centrifuga clinica 80-2B com rotor de angulo fixo com velocidade regulével. até
4000rpm

Figura 48 - DR3900 Espectrofotometro
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Figura 49 - Turbidimetro da marca Hanna Instruments de faixa O‘a 1000 NTU
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Figura 51 - Veiculo do tipo Furgdo
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Figura 52 - Barco motorizado
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ANEXO F (Manual de Instrugdes da Alfakit - Método VVanadomolibdico)

s ALFAKIT :a
Fosforo =
Procedimento:

1. Medir 5 mL de amostra com a seringa
e transferir para o tubo do
fotocolorimetro;

2. Fazer uma prova em branco, medindo
5 mL de agua desionizada e adicionando
os reagentes paralelamente a amostra;
3. Adicionar 12 gotas do Reagente 1

e agitar;

4. Aguardar 10 minutos;

6. Zerar o equipamento com a prova em
branco e fazer a leitura das amostras

8. O resultado lido é a concentragdo em

SOJININD SOLNAo¥d
Vavd VONVHNOIS 30 0INLOY

3ANVS V OORI3d

OAILLYOIOWY
¥Noy 3sN OYN

mg L" de P.
38 Observagoes:
TRero - Para expressar o resultado em P,O;,
! % E multiplicar o valor lido por 4,58 e para
i g expressar em PO,, multiplicar o valor
§§§ g lido por 3,066.
H ﬁ - Comprimento de onda = 415 nm.
35
% =
=

SPECTRO KIT

I
=
I
2
=]

-

S30JNAULSNI 3A TVNANVIN

FOSFORO

VANADOMOLIBDICO
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ANEXO G (Tabelas detalhadas)

Tabela 14 - Resultados de Clorofila a 12 Campanha (26/08/2022)

Antes da Acidificagao

Ap0s Acidificagdo

Amostra | V(L) | v(mL) | L(cm) | D664(abs) | D750(abs) | D664c(abs) | D665(abs) | D750(abs) | D665c(abs) | Clorofila a
1 0,1 20 1,5 0,129 0,004 0,125 0,089 0,005 0,084 146,124
2 0,1 20 1,5 0,146 0,001 0,145 0,103 0,002 0,101 156,816
3 0,1 20 1,5 0,175 0,003 0,172 0,112 0,002 0,11 220,968
4 0,1 20 1,5 0,164 -0,009 0,173 0,108 -0,01 0,118 196,020
5 0,1 20 1,5 0,162 0 0,162 0,109 0,001 0,108 192,456
6 0,1 20 1,5 0,151 0,002 0,149 0,102 0 0,102 167,508
7 0,05 20 1,5 0,071 0,003 0,068 0,053 0,003 0,05 128,304
8 0,05 20 1,5 0,064 0 0,064 0,046 0,002 0,044 142,56
9 0,05 20 1,5 0,083 0 0,083 0,059 0,003 0,056 192,456

10 0,05 20 1,5 0,066 -0,002 0,068 0,046 0 0,046 156,816
11 0,05 20 1,5 0,072 -0,003 0,075 0,045 -0,001 0,046 206,712
12 0,05 20 1,5 0,063 0,001 0,062 0,042 0,002 0,04 156,816
13 0,05 20 1,5 0,049 -0,006 0,055 0,029 -0,005 0,034 149,688
14 0,05 20 1,5 0,043 -0,003 0,046 0,027 -0,002 0,029 121,176
15 0,05 20 1,5 0,056 0,001 0,055 0,032 -0,001 0,033 156,816
16 0,05 20 1,5 0,059 0,003 0,056 0,034 0,002 0,032 171,072
17 0,05 20 1,5 0,054 -0,002 0,056 0,033 0,006 0,027 206,712
18 0,05 20 1,5 0,068 0,001 0,067 0,039 -0,001 0,04 192,456
19 0,05 20 1,5 0,051 -0,007 0,058 0,032 -0,007 0,039 135,432
20 0,05 20 1,5 0,077 0,002 0,075 0,049 0 0,049 185,328
21 0,05 20 1,5 0,061 0,001 0,06 0,042 0,003 0,039 149,688
22 0,05 20 1,5 0,057 0,004 0,053 0,036 0,002 0,034 135,432
23 0,05 20 1,5 0,065 0,004 0,061 0,043 0,007 0,036 178,200
24 0,05 20 1,5 0,064 0,003 0,061 0,04 0,003 0,037 171,072
25 0,05 20 1,5 0,059 0,003 0,056 0,038 0,001 0,037 135,432
26 0,05 20 1,5 0,056 0,003 0,053 0,039 0,005 0,034 135,432
27 0,05 20 1,5 0,064 0,002 0,062 0,037 -0,002 0,039 163,944
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28 |005| 20 | 15 0,074 0,0011 0,0729 0,048 0,001 0,047 184,615
29 |005| 20 | 15 0,063 0,003 0,06 0,041 0 0,041 135,432
30 [005] 20 | 15 0,069 -0,001 0,07 0,042 0 0,042 199,584
31 |005| 20 | 15 0,073 0,003 0,07 0,047 0,004 0,043 192,456
32 [005] 20 | 15 0,084 0,003 0,081 0,052 0,005 0,047 242,352
33 [005]| 20 | 15 0,069 -0,001 0,07 0,045 0,001 0,044 185,328
34 [005] 20 | 15 0,071 0,004 0,067 0,047 0,004 0,043 171,072
35 |005| 20 | 15 0,071 0,001 0,07 0,043 0,006 0,037 235,224
36 |005| 20 | 15 0,071 0,008 0,063 0,051 0,002 0,049 99,792
37 |oos| 20 [ 15 0,02 0,045 -0,025 0,011 0,003 0,008 [l
38 |[005| 20 | 15 0,094 0,006 0,088 0,059 0,004 0,055 235,224
39 |005] 20 | 15 0,046 0,002 0,044 0,027 0 0,027 121,176
40 [o005] 20 | 15 0,046 0,002 0,044 0,031 0,002 0,029 106,92

Legenda: V = Volume, em litros, da amostra filtrada; v = Volume, em mL, da acetona 90% usada para extragdo;L = Caminho 6ptico, em cm, da cubeta

espectofotométrica usada; D664c = Densidade Optica a 664nm, corrigida; D665c = Densidade 6ptica a 664nm, corrigida.
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Tabela 15 - Resultados de Clorofila a 22 Campanha (14/12/2022)

Antes da Acidificagdao

Ap0s Acidificagdo

Amostra | V(L) | v(mL) | L(cm) | D664(abs) | D750(abs) | D664c(abs) | D665(abs) | D750(abs) D665c(abs) Clorofila a
1 0,05 20 1,5 0,06 0,013 0,047 0,026 0,012 0,014 235,224
2 0,05 20 1,5 0,058 0,003 0,055 0,03 0,003 0,027 199,584
3 0,05 20 1,5 0,054 0,009 0,045 0,003 0,009 -0,006 363,528
4 0,05 20 1,5 0,03 -0,0015 0,0315 0,012 -0,011 0,023 60,588
5 0,05 20 1,5 0,045 0,02 0,025 0,022 0 0,022 21,384
6 0,05 20 1,5 0,071 0,014 0,057 0,039 0,011 0,028 206,712
7 0,05 20 1,5 0,063 0,02 0,043 0,036 0,001 0,035 57,024
8 0,05 20 1,5 0,023 0,005 0,018 0,007 0,004 0,003 106,920
9 0,05 20 1,5 0,043 0,004 0,039 0,021 0,002 0,019 142,560
10 0,05 20 1,5 0,048 -0,001 0,049 0,025 -0,002 0,027 156,816
11 0,05 20 1,5 0,044 0,002 0,042 0,022 0,003 0,019 163,944
12 0,05 20 1,5 0,049 0,007 0,042 0,0254 0,006 0,0194 161,092
13 0,05 20 1,5 0,039 0,05 -0,011 0,026 0,002 0,024
14 0,05 20 1,5 0,057 0,009 0,048 0,034 0,0014 0,0326 109,771
15 0,05 20 1,5 0,05 0,004 0,046 0,031 0,05 -0,019 463,320
16 0,05 20 1,5 0,062 0,011 0,051 0,041 0,003 0,038 92,664
17 0,05 20 1,5 0,055 0,001 0,054 0,038 -0,003 0,041 92,664
18 0,05 20 1,5 0,047 -0,002 0,049 0,027 -0,005 0,032 121,176
19 0,05 20 1,5 0,045 0,004 0,041 0,029 0,001 0,028 92,664
20 0,05 20 1,5 0,073 0,009 0,064 0,045 0,005 0,04 171,072
21 0,05 20 1,5 0,053 0,001 0,052 0,03 0,015 0,015 263,736
22 0,05 20 1,5 0,049 0 0,049 0,03 -0,003 0,033 114,048
23 0,05 20 1,5 0,079 0,023 0,056 0,056 0,016 0,04 114,048
24 0,05 20 1,5 0,058 0 0,058 0,039 0 0,039 135,432
25 0,05 20 1,5 0,065 0,006 0,059 0,047 0,004 0,043 114,048
26 0,05 20 1,5 0,11 0,008 0,102 0,038 0,003 0,035 477,576
27 0,05 20 1,5 0,048 -0,016 0,064 0,027 -0,017 0,044 142,560
28 0,05 20 1,5 0,049 0,008 0,041 0,034 0,008 0,026 106,920
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29 0,05 20 1,5 0,051 0,005 0,046 0,033 0,003 0,03 114,048
30 0,05 20 1,5 0,05 0,007 0,043 0,034 0,002 0,032 78,408

31 0,05 20 1,5 0,059 0,011 0,048 0,04 0,007 0,033 106,92

32 0,05 20 1,5 0,053 0,003 0,05 0,034 0,003 0,031 135,432
33 0,05 20 1,5 0,064 0,011 0,053 0,034 0,006 0,028 178,200
34 0,05 20 1,5 0,046 0,002 0,044 0,028 0 0,028 114,048
35 0,05 20 1,5 0,054 0,006 0,048 0,031 0 0,031 121,176
36 0,05 20 1,5 0,051 0,005 0,046 0,029 0,001 0,028 128,304
37 0,05 20 1,5 0,047 0,002 0,045 0,024 -0,001 0,025 142,560
38 0,05 20 1,5 0,05 0,002 0,048 0,028 0,003 0,025 163,944
39 0,05 20 1,5 0,05 0,002 0,048 0,026 0,002 0,024 171,072
40 0,05 20 1,5 0,226 0,043 0,183 0,036 0,013 0,023 1140,48

Legenda: V = Volume, em litros, da amostra filtrada; v = Volume, em mL, da acetona 90% usada para extragdo; L = Caminho 6ptico, em cm, da cubeta

espectofotométrica usada; D664c = Densidade Optica a 664nm, corrigida; D665c = Densidade 6ptica a 664nm, corrigida.
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