As saidas de campo ocorreram duas vezes na semana, nas tardes das
segundas-feiras e nas manhas de sabado, ¢ foram realizadas entre margo a
agosto de 2004. Durante este periodo foram aplicados 131 questionarios nas
diversas comunidades que circundam a LC, sendo seis em Santa Rita, 96 em Sao
Benedito, 13 em Cajueiro e 16 em Barra do Canal do Ururai (Figura 2).

A equipe de pesquisa foi bem recebida pelos moradores, o que facilitou
a obten¢do dos dados e agregou novas informagdes para o auxiliou no
entendimento da problematica socioambiental em que a LC esta envolvida. Os
participantes da amostra sdo abordados em suas residéncias, combinando uma
populagdo de residentes fixos e veranistas.
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Capitulo/4.

Delimitagcao, Localizacdao e
Divisdo Politico-Administrativa

4.1. O Estudo da Bacia Hidrografica como Sistema

A bacia hidrografica se apresenta como um sistema pelas inter-
relagdes de importantes subsistemas transformadores da paisagem: social,
econdmico, geografico, fisico ¢ bidtico. Nesse sentido, a bacia hidrografica
pode ser definida como uma delimitagao espacial tragada para conter um sistema
de 4guas que convergem a um mesmo rio, lago ou mar, abrangendo neste espaco
as modificagdes geradas pela ag@o ou interag@o dos seus subsistemas. A agua
¢ tida como o agente carreador os corpos hidricos, receptores dessas
transformagdes. Desta forma os recursos hidricos constituem-se indicadores
fundamentais dos efeitos do desequilibrio das interagdes dos respectivos
subsistemas.

Geograficamente, a bacia hidrografica ¢ uma unidade geomorfologica
compreendida entre divisores de agua. E um espago de terreno limitado pelas
partes mais altas de montanhas e morros, gerador de um sistema de drenagem
superficial ou sub-superficial que concentra suas d4guas em um rio principal o
qual esta ligado a um corpo hidrico maior, mar, lago ou a outro rio (Embrapa,
2006).

Como em outros espagos naturais, os principais componentes das
bacias hidrograficas (solo, agua, vegetacdo e fauna) coexistem em permanente
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dinamica, respondendo a processos naturais como clima, intemperismo e erosao
ou de natureza antropica, como a ocupacdo da paisagem e seu uso econémico.
A coexisténcia entre esses componentes se desdobra em freqiientes
interdependéncias desses componentes entre si. A sobreposi¢cdo de uso do
espago ¢ dos recursos ¢ desta forma, responsabilizada pelos conflitos de
interesses dos usuarios do sistema.

A 4gua como insumo essencial a manutengdo da vida no planeta,
vem se tornando cada vez mais motivo de preocupagdo em todo o mundo pelos
sinais evidentes de crescente escassez e deterioragdo. Pelo fato de ser um
recurso natural, unico e insubstituivel, o0 manejo ¢ a preservagdo de bacias
hidrograficas tornaram-se temas relevantes nos ultimos anos. A falta de
conservacdo e protecdo das fontes, fluxos e reservatorios de agua tém
conseqiiéncias ndo apenas sociais e ecologicas, mas também econdmicas pelo
encarecimento ou inviabilizardo para o tratamento e/ou captagdo para o
abastecimento (Sousa e Fernandes, 2000).

Por esse motivo, delimitamos a area considertada nesse Diagnostico
com base na bacia hidrografica dos rios e corregos que abastecem a Lagoa de
Cima. Dessa formas, a Bacia Hidrografica do rio Imbé e Lagoa de Cima foi
consolidanda como um compartimento geografico coerente para planejamento
integrado do uso ¢ ocupagdo dos espacos silvestres, rurais e urbanos da regido,
tendo em vista o desenvolvimento sustentado no qual podem se compatibilizar
atividades econdmicas com preservacdo ecologica e qualidade ambiental.

4.2. Localizacao

A Bacia de Drenagem do Rio Imbé e Lagoa de Cima abrange grande
parte da regido Serrana do Norte Fluminense. Estd compreendida entre os
paralelos 21°40° e 22°05’ S e os meridianos 41°24° ¢ 42°05° W, totalizando uma
area de 1270 km?. Desta area, 860 km? situam-se em Campos dos Goytacazes,
enquanto 395 mil km? e 15 km? pertencem a Santa Maria Madalena e Trajano de
Morais respectivamente.

Isso significa que 68% da area esta em Campos dos Goytacazes, 31%
em S.M. Madalena e apenas 1% em Trajano de Morais. A area da bacia
compreende onze distritos com 1 de Trajano de Morais, quatro de S. M.
Madalena (S. M. Madalena, Triunfo, S. A. do Imbé e Dr. Loreti) e cinco de
Campos dos Goytacazes (Primeiro Distrito, Serrinha, Dores de Macabu, Ibitioca
e Morangaba). A LC propriamente dita localiza-se no Municipio de Campos dos
Goytacazes, distrito de Ibitioca (Figura 1, Tabela 3).

A LC, que esta situada a 28 km do centro urbano de Campos do
Goytacazes, ¢ abastecida pela confluéncia dos rios Urubu, Imbé e por trés
pequenos corregos, que formam um espelho d’agua com 15 km? de area, 18
quilémetros de perimetro e quatro metros de profundidade ( Figura 1).
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Tabela 3: Divisdo geografica e politico-administrativa da Bacia de Drenagem do Rio
Imbé e da Lagoa de Cima

Sub-Bacia do Alto Imbé

Total 247.2 19
Santa Maria Madalena 238.0
Trajano de Morais 9.2

Sub-Bacia da
Morumbeca
Total 99.9 8
Campos dos Goytacazes 38.7

Santa Maria Madalena 61.2

Outras Sub-Bacias em Campos dos Goytacazes

Total 230.9 18
Sub-Bacia do Rio Opinido 30.8 2
Sub-Bacia do Rio Mocoté 137.7 1

Sub-Bacia do Conceigao 62.4 5

Espelho D'agua da Lagoa de Cima 14.8 1.2

Total 1268.7

* O Cérrego Imbé ndo tem qualquer relagédo hidrica com o rio de mesmo nome.

** O Rio Preto, embora desague ap6s a foz da lagoa foi incluso no Diagndstico pela
estreita relacdo geografica e socioambiental que tem com a bacia da Lagoa de Cima.
*** Refere-se a pequenos coérregos localizados entre a Lagoa de Cima e o Morro do

Itaoca, incluido, e que desaguam no Rio Ururai.

%)
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Além do rio Imbé, principal abstecedor da Lagoa de Cima, a Bacia de
Drenagem do Rio Imbé e Lagoa de Cima englobada ainda a bacia do rio Urubu
e a bacia do rio Preto, que desemboca no rio Ururai, proximo a foz da Lagoa de
Cima. Na Lagoa ainda desembocam ou desembocavam pequenas valas que
drenam as areas baixas e alagados dos arredores, como o rio Morto que drena
a Lagoinha ao noroeste da LC ou drenam pequenos morros como o do Itaoca,
que desagua nos meandros do canal Ururai (Tabela 3). O rio ou canal do Ururai
por sua vez, ¢ um importante abastecedor dulcicola da Lagoa Feia, esta, a maior
lagoa de 4agua doce do pais.

Para esse Diagnostico, englobou-se na bacia de drenagem da LC,
além do trecho a montante da Lagoa, a bacia do rio Preto que desemboca no rio
Ururai a 1,8 km abaixo da desembocadura da Lagoa de Cima e a margem direita
do Canal do Ururai. No trecho de 10 km ajusante da lagoa, os curvos meandroas
desse cannal ainda mostam tragos preservados da mata ciliar. Essas inclusdes
se deram em fun¢ao da continuidade a bacia hidrografica em diversos aspectos,
integrada com a LC e o canal do Ururai.

No entorno da LC encontram-se trés pequenos adensamentos
humanos que interagem diretamente com o espelho d’agua: Santa Rita, Sao
Benedito e Barra do Ururai. Na localidade de Sdo Benedito reside a maior parte
dos pescadores tradicionais existentes no entorno da Lagoa de Cima. Para esta
comunidade converge também o maior fluxo de turistas de fim de semana e
carnaval. Além disso, ao longo dos ultimos anos, Sdo Benedito vem recebendo
uma série de melhorias de infra-estrutura por parte da Prefeitura Municipal de
Campos dos Goytacazes, trazendo beneficios significativos para a populacao
que ja habita a localidade. Essas melhorias vém por outro lado, despertando o
interesse de outras pessoas a se mudarem para a regido. Na margem sul, registra-
se a ocupagdo marcada pelas construcdes residenciais de mais alto padrao,
destinadas a veraneio, sendo ainda observada grande propriedades rurais
destinadas a criacao de gado e ao plantio de cana-de-agucar. Nessa margem, na
localidade de Santa Rita, se encontra o Iate Clube Lagoa de Cima, principal e
mais tradicional empreendimento privado da regido. A comunidade de Barra do
Ururai permanece a mais isolada. E composta de poucos casebres, alguns deles
isolados por via seca da estrada municipal que leva a Lagoa de Cima e dos
servigos publicos dessa regido.

Dentre os principais tributarios da LC, o rio Imbé representa o 76%
da area da bacia de drenagem e converge grande parte das dguas da face Leste
da Serra do Desengano. Nesse rio desembocam importantes microbacias locais,
dentre elas a do Boa Vista, do Norte, Mocotd e Opinido, que drenam as regides
mais bem preservadas de Mata Atlantica da Serra do Desengano. A microbacia
do rio Urubu ocupa 18% da bacia de drenagem, em uma regido de pequenos
morros e colinas fortemente impactados pela agricultura e pecudria. A porcao a
nordeste da bacia ¢ drenada pelo rio Preto e seus afluentes, que embora desagiie
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no canal Ururai, fora do corpo da lagoa, esta integralmente associado em diversos
aspectos geoldgicos, ambientais e socio-economicos ao sistema LC (Figura 4 a
5).

A LC desagua no rio Ururai, que por sua vez desagua na Lagoa Feia.
Embora esse rio se encontre em avangado estado de altera¢do ambiental, com a
parte inferior do seu curso retificado — por isso chamado canal, na porgéo
proxima a LC (10 km) apresenta seu curso ainda preservado, mostrando um
desenho de meandros e lagoinhas que fizeram parte do curso em épocas
passadaa. Além disso, importantes representantes dos remanescentes da mata
ciliar da regido podemser observados. Nesse trecho encontra-se ainda o Morro
do Itaoca, um dos tltimos remanescente de Mata Atlantica da baixada Campista.
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Capitulo 5.

Sistemas Naturais

5.1. Abioético

5.1.1. Pluviosidade e Temperatura

O clima da regido possui uma caracteristica estacional, com inverno
pouco seco e verdo umido, ¢ a vertente Atlantica apresenta pouco ou nenhum
déficit hidrico. Segundo o Diagnoéstico Ambiental do Parque do Desengano
(Pré-Natura /UFRRJ, 1994), abaixo de 200 m de altitude, a precipitacdo média
anual fica em torno de 1400 mm e a temperatura média em torno de 19°C. Dados
da esta¢ao meteoroldgica do Laboratorio de Ciéncias Ambientais, instalada nas
margens da LC, indicam que a precipita¢cdo média mensal no ano de 2004 foi de
em 1820 mm e a temperatura média de 23°C, variando entre a minima e a maxima
de 13 ¢ 36°C (Figura 3).

Na regido Norte Fluminense a pluviosidade média ¢ inferior a 1000
mm ao ano ¢ em Campos dos Goytacazes a temperatura média varia entre 16°C
€32°C (Feema, 1993).

5.1.2. Relevo

Apesar da area da Bacia de Drenagem da Lagoa de Cima possuir em
mais de 60% abaixo da cota de 100 m, apresenta grande variagdo de altitude,
pela inclusdo de parte da Serra do Desengano, trecho local da Serra do Mar. As
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Figura 3: Precipitagao pluviométrica (mm més-1) na Lagoa de Cima para o ano de 2004.

maiores elevagdes chegam a 2300 m (Figura 4). Esse aspecto do relevo reflete-
se em sua hidrologia, que conjuga riachos com fortes corredeiras, mas com
grande parte da rede de drenagem em areas planas (Figura 5). Destaca-se o
proprio rio Imbé que tem a maior parte de seu percurso com pouca ou nenhuma
variagdo de altitude, acarretando alagamentos periédicos nos meses de maior
pluviosidade.

A rede de drenagem pode ser classificada como dendritica e fina
apresentando distribuicdo mais fina na bacia representada pelos rios Urubu e
Preto, regido de morros. Ja as bacias dos rios do Norte, Mocoté e Opinido
drenam regides de elevada declividade, na vertente leste da Serra do Desengano
(Figura 5), e podem ser caracterizadas como rios de corredeiras nas suas por¢des
superiores.

5.1.3. Recursos Hidricos

5.1.3.1. ABacia de Drenagem

A analise das variaveis hidroquimicas mostrou padrdes diferenciados
de variag@o espacial. Os valores de pH e alcalinidade total estiveram maiores
nos pontos mais elevados da bacia, com pouca variagdo e decrescendo em
dire¢do a baixada. Padrao semelhante foi observado para os valores de
condutividade elétrica e para as concentragdes de H,SiO,, N-NO,, MPS e P-
PO,” para nos localizados no rio Imbé (Figura 2). Contudo, as concentragdes
nestes pontos podem estar relacionadas as variagdes na geomorfologia da
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bacia de drenagem. As concentragdes mais elevadas foram registradas nas
maiores altitudes, estabelecendo uma diminuig¢do gradativa a medida que se
aproxima da baixada. As concentragdes de oxigénio disolvido (OD) foram
constantes ao longo da bacia, com pequenas varia¢des entre os diferentes
pontos de amostragem, exceto para o ponto rio Imbé 1 que mostrou valores
baixos de concentragdo.

As concentragdes de N-NH,” e N-NO," se apresentaram menores
nos pontos onde a altitude ¢ maior, aumentou em diregdo a regido de baixada.
As concentragdes de P-PO,?, POD, Ca*, Mg™, SO,? e NOD mostraram
variagdes ao longo dos pontos de amostragem e seu gradiente de concentragao
ndo pode ser relacionado com a geomorfologia. As variaveis Na‘, K" e CI
registaram as maiores concentragcdes nos pontos de amostragem de areas
topograficas mais elevadas. Por ultimo, destaca-se os valores de carbono
organico dissolvido (COD), com um gradiente decrescente em direcéo a baixada
no canal principal e com padrdo inverso de variagdo para os afluentes.

Com origem numa fonte comum, que consiste predominantemente
no processo de intemperismo, os valores de alcalinidade total e as concentragdes
de silicato reativo dissolvido (H,SiO,), Na*, K", Ca"?, Mg"* correlacionaram-se
positivamente entre si. Este processo é a decomposicdo fisica e quimica das
rochas expostas além de solos encontrados na bacia (Tabela 4).

Os macroelementos dissolvidos em sistemas hidricos podem ser
provenientes de processos de evaporagao e cristalizagdo, interagdo com rochas
da bacia de drenagem e processo de precipitagdo atmosférica. Para esta bacia
de drenagem, pode-se dizer que a concentragdo idnica € controlada
principalmente pelo aporte proveniente da litologia da regido, constituida
basicamente por gnaisses granitdides. No entanto, ha uma contribui¢do
significativa via precipitagdo na area de captagdo da bacia. A forte correlagao
positiva entre as concentragdes de CI', Na*, K*, Mg™, Ca™ e SO, para as 4guas
fluviais desta bacia sugere uma fonte comum para o aporte destes elementos, a
precipitacao.

A correlagio positiva existente entre as concentragdes de P-PO,* e a
alcalinidade total sugere que o intemperismo ¢ uma importante fonte para estes
compostos, considerando principalmente a litologia predominante na bacia de
drenagem. Sua composigdo mineralogica inclui o mineral apatita — Ca,(PO,), (F,
CI, OH) ¢ o intemperismo de rochas dessa origem consiste na maior fonte
natural de P-PO, para os sistemas aquaticos (Tabela 4).

A correlagdo positiva e significativa entre o carbono organico
dissolvido (COD) e nitrogénio organico dissolvido (NOD) também sugere uma
fonte comum destes elementos para as aguas fluviais. Hope et al. (1997) relataram
que caracteristicas de uma bacia de drenagem, tais como, geomorfologia,
precipitagdo, vazao, vegetagdo e composi¢do das areas alagadas, influenciam
diretamente nas concentragdes de carbono nas aguas fluviais e indiretamente,
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nas concentragdes de nitrogénio, uma vez que ambos sdo produzidos pela
decomposicdo da matéria organica. O estoque de matéria organica nos solos
explica, em parte, a correlagdo positiva e significativa com os parametros
relacionados aos processos de intemperismo e sua interagdo com os solos da
bacia que promove a liberagdo de alcalinidade, Ca*?, K*, Mg, Na* entre outros
(Tabela 4).

As concentragdes de material particulado em suspensdo (MPS)
correlacionaram-se negativamente com o contetido de oxigénio dissolvido (OD).
Essa ¢ a relagdo representativa das taxas dos processos metabdlicos em
ecossistemas aquaticos. O aumento de MPS gera diminui¢do da penetragio de
luz na coluna d’agua, e ao restringir a quantidade de luz, ha uma inibi¢do da
producdo primaria e consequentemente do oxigénio dissolvido.

Concentragdes de nitrogénio organico dissolvido (NOD) e nitrato
correlacionaram-se negativamente. Em ecossistemas aquaticos, altas
concentragdes de NOD sdo usadas como fomento para os processos
envolvendo o nitrogénio. No sistema, o NOD sofre amonificacdo e
posteriormente nitrificacdo, modificando a forma de nitrogénio dissolvido
presente nos ecossistemas aquaticos. O nitrato consiste numa fonte de
nitrogénio importante para os produtores primarios aquaticos (Esteves, 1998).

5.1.3.2.As Aguas da Lagoa de Cima

Numa base anual, estima-se que os tempos médios de residéncia das
aguas na LC variem entre 19 e 33 dias (Tabela 5). Essa variagdo ¢é, em parte,
devida a varia¢des nas estimativas disponiveis para o volume médio da LC, o
qual constitui informagao inerente para a realizagdo dos calculos de tempo de

Tabela 4: Valores médios de pH, alcalinidade, condutividade elétrica e concentracdes
médias de nutrientes, cations e anions para os dominios biogeoquimicos A, B, C e D da
bacia de drenagem do rio Imbé.

Encosta Area de
(topografia elevada) Baixada
Parametro\Dominios A B C D
pH 7,0 6,1 58 6,0
Alcalinidade (meq L) 0,32 0,15 0,3 0,3
Cations (meq L) 12 6 7,2 9,2
Anions (meq L) 6,7 4 3,0 6,3
Nutrientes (uM) 38 10 19 17
Condutividade (1S cm™p 50 27 47 45
H,SiOs (M) 220 46 63
Pontos na Bacia Rio Imbé Rio Imbé Rio Imbé (de 8
(de 1a4) (de5a7) a12)
Rios e Corregos Corrego das Rio do Norte  Codrrego Santo Rio Urubu
Posses Rio Mocoté  Anténio do Imbé  Rio Zangado
: Rin Oninia
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residéncia. De qualquer forma, essas estimativas indicam que a renovagao de
aguas no sistema ¢ relativamente rapida, sendo uma caracteristica favoravel a
qualidade da agua na Lagoa de Cima.

Em termos de abastecimento hidrico a Lagoa conta basicamente com
adrenagem da Serra do Desengano, mais conhecida em Campos dos Goytacazes
como Serra do Imbé (Figura 6). Essas serranias ainda contam com uma
consideravel cobertura de Mata Atlantica de preservagdo permanente, sendo
englobadas pelo Parque Estadual do Desengano. O rio Urubu, os demais rios,
canais e valas drenam regides de varzeas e morrotes que em geral encontram-se
ocupados por lavoras e pastos, desmatados, tendo por essas caracteristicas
pouca contribui¢ao hidrica (Tabela 5).

5.1.3.3.Qualidade da Agua

O enquadramento dos corpos d’agua em classes constitui um dos
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Artigo 5° da Lei n°
9433/97). De acordo com a resolu¢ado CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005,
“o0 enquadramento dos corpos d’agua deve estar baseado ndo necessariamente
no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para
atender as necessidades da comunidade”. No caso da LC, trata-se de um

Tabela 5: Caracteristicas hidrologicas: vazdes fluviais, tempos de residéncia da agua,
taxas de renovagédo do sistema lacustre (Lagoa de Cima), e balancos hidricos fluviais.

PERIODO SET/95-AGO/96 OUT/95-SET/96
= ;o 3 -1
Entrada Fluvial Vazéo Média (m°s™) 15,3 17,8
(Rio Imbé) Intervalo (m3 s™) 282346 532346
Tempo de Residéncia Médio 22° 19°
, (dias) 33° 29°
Lagoa de Cima
< Renovagéo Média 17° 20°
(Vezes por ano) 11° 13°
(Imbé/Ururai) Balango Hidrico Médio 1,24 1,38
Saida Fluvial Vazao Média (m®s™) 12,3 12,9
(Canal Ururai)  |ntervalo (m®s™) 5,0a21,6 5,0a21,6
Tempo de Residéncia Médio 272 252
Lagoa de Cima  (dias) 41° 39°
Renovagdo Média 14° 142
(Vezes por ano) gb 9°
(Ururai/lmbé) Balango Hidrico Médio 0,8 0,73

Nota: Considerando o valor de 28.500.000 m® como o volume médio da Lagoa de
Cima (Fonte: PRO-AGRO, 1975), (°) considerando o valor de 44.000.000 m® como o
volume médio da Lagoa de Cima (Fonte: FEEMA, 1993).
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ecossistema de aguas doces (dulcicula), apresentando valores de condutividade
elétrica proximos a 30 uS cm™! (Tabela 6). De acordo com o artigo 3° desta
resolugdo, as dguas doces sdo organizadas em cinco classes.

No caso da LC, esta poderia ser enquadrada na Classe Especial e/ou
na Classe 1. A Classe Especial destina-se: a) ao abastecimento doméstico sem
prévia ou com simples desinfeccdo e b) a preservagdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas. A Classe 1 se destina: a) ao abastecimento doméstico,
embora seja necessario um tratamento simplificado, ¢ b) a protecdo das
comunidades aquaticas, ¢) a recreagdo de contato primario (natagdo, esqui
aquatico e mergulho), d) a irrigag@o 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 criagdo natural e/ou intensiva (aqiiicultura) de espécies
destinadas a alimentagdo humana.

Atualmente, contudo, a LC enquadra-se, na Classe 2, cuja unica
diferenca em relagdo a Classe 1 se refere ao fato de que a dgua de abastecimento
doméstico necessita de tratamento convencional. Por outro lado, a LC também
faz parte de uma Area de Prote¢do Ambiental (APA). Conceitualmente, uma
APA caracteriza-se por uma area extensa, com um certo grau de ocupacao
humana, dotada de atributos abidticos, biodticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populacdes
humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade biologica,
disciplinar o processo de ocupagao e assegurar a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais. As APAs podem ser constituidas por terras publicas ou
privadas e devem ser administradas por um conselho com participagdo de
organizagdes da sociedade civil e da populagao residente. Respeitados os limites
constituicionais, podem ser estabelecidas normas e restricdes para a utilizagao
de uma propriedade privada localizada em uma APA.

Considerando a relevancia ambiental da area em foco, a qual ¢
regulamentada como uma APA, reforca-se a necessidade de referenciar a
classificacao das aguas da LC minimamente em relacao a Classe 2 da resolucao
CONAMA. A seguir, estdo descritas algumas variaveis utilizads para se
estruturar uma base de diagnostico ambiental circunstanciada em uma base
legal. Na verdade, aqui sdo apresentados valores para outras variaveis nao
contempladas na referida resolucdo, mas que contribuem para a caracterizagao
limnoldgica do sistema lacustre em foco (Tabela 6).

Temperatura — os valores médios de temperatura estendem-se entre
um minimo de 23 e um maximo de 25 °C, estando associados, a entrada e a saida
das aguas na Lagoa de Cima, respectivamente. Essa tendéncia de aumento da
temperatura da agua reflete coerentemente a disposi¢do hidrografica e o
conseqiiente comportamento hidrolégico ao longo do percurso, que se inicia
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Figura 6: Aspectos hidrolégicos da Bacia de Drenagem do Rio Imbé e da Lagoa de Cima, suas sub-bacias e respectivos rios.
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em terras mais elevadas, na qual se inserem aguas correntes, com posterior
formacao e acimulo de aguas na lagoa, as quais sdo caracteristicamente 1énticas
e apresentam maior tempo de residéncia. Do ponto de vista ecofisiologico, os
valores de temperatura condicionam um ambiente favoravel ao metabolismo e a
ciclagem biogeoquimica de elementos bioativos.

Oxigénio dissolvido (OD) — segundo a resolugdio CONAMA n° 357,
aguas da Classe 2 ndo devem apresentar valores de OD inferiores a 5 mg L.
Assim, de modo geral, verifica-se que as dguas no sistema hidrografico da LC
sdo relativamente bem oxigenadas, a exce¢ao do observado para o rio Urubu,
que apresentou um valor médio igual a 4,9 mg OD L' (Tabela 6). Embora o valor
médio de OD no rio Urubu esteja abaixo do estabelecido para aguas da Classe
2, 0 seu impacto para as aguas da LC ¢ certamente minimizado pelo fato de que
esse corpo d’agua, embora fluvial, na pratica, caracteriza-se mais apropriadamente
como um sistema léntico. Com relacdo ao porcentual de saturagdo de OD, os
valores demostram um gradiente, com indicagdes de subsaturagdo a saturagao
(com tendéncia a supersaturacdo nas aguas de saida da Lagoa de Cima).

pH — os valores de pH enquadram-se dentro da faixa estabelecida
para aguas da Classe 2, que vai de 6,0 29,0 (Tabela 5). Aqui também verifica-se
um claro gradiente de valores, com aumento do pH da entrada da Lagoa, ~ 6,0,
para a saida da mesma, ~ 8,5. Esse gradiente parece refletir os balangos
metabdlicos ocorrentes ao longo do sistema hidrografico, no qual o metabolismo
heterotrofico sobrepuja o autotréfico nas aguas que alimentam a LC, e vice-
versa nas aguas que deixam o sistema lacustre.

Material Particulado em Suspensdo (MPS) — encontra-se dentro de
uma faixa regular, com valores médios minimo e maxima, entre~ 11 e 18 mg L.
Embora as concentracdes de MPS nao sejam elevadas, o sistema caracteriza-se
por aguas turbidas, com um coeficiente de extingdo vertical proximo a 1,5 m™!
(dados nao apresentados). Conseqiientemente, a profundidade de Secchi
(transparéncia) ¢ < 1,0 m. Nas regido central da Lagoa de Cima, a zona eufotica
estende-se até aproximadamente 1,3 m. Essa caracteristica favorece uma produgao
primaria fitoplanctonica, uma vez que macroéfitas aquaticas submersas poderiam
ser limitadas por luz.

Nutrientes nitrogenados — os dados indicam que as aguas que
alimentam a LC, ou situadas proximo a desembocadura dos rios Imbé e Urubu
sdo relativamente enriquecidas em nitrato, com concentragdes médias entre ~ 4
e 7 uM (Tabela 5). Nas demais regides do sistema as concentragdes caem
significativamente (0,1-0,6 uM), refletindo o consumo desse nutriente por
produtores primarios. Comparativamente a concentragdo estabelecida na
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resolugdo Conama n° 20, que define como valor méximo 10 mg N-NO, L' (=0,7
mM), as concentragdes no sistema hidrografico sao baixas. Do mesmo modo,
as concentragdes de nitrito no sistema (~ 0,3 uM) também sdo baixas,
comparativamente ao estabelecido pela resolugdo Conama n® 20 (1 mg N-NO,
ou 0,07 mM).

Para N-amoniacal e para as fragdes de nitrogénio inorganico
dissolvido (NID), organico dissolvido (NOD), total (N-total), organico total
(NOT) e particulado (N-particulado) ndo existe referencial na referida resolucéo
para que se possa efetuar uma avaliagdo comparativa. Entretanto, esses dados
permitem verificar que, ao longo do percurso das aguas no sistema hidrografico
ha, uma tendéncia de organificag@o das formas nitrogenadas inorganicas e um
conseqiiente aumento do N-particulado, o qual é resultado de uma produgao
primaria (dados de clorofila-a ndo apresentados).

Nutrientes fosfatados — as concentragdes de fosfato situaram-se
proximas a 0,6 uM, enquanto as de P-total proximas a 1,3 uM (Tabela 5).
Comparativamente a resolugdo CONAMA n° 20, que estabelece como
concentragdo maxima de P-total o valor de 0,025 mg L' (= 0,8 uM), as
concentragdes desse nutriente no sistema hidrografico da LC mostram, valores
mais elevados. Esse fato sugere a necessidade de uma observacdo mais
aprofundada em termos de monitoramento desse elemento no sistema.
Adicionalmente, a consecuc¢do de estudos sobre as fontes de fosfato na bacia
de drenagem, bem como uma avaliacdo de suas concentragdes em perfis
sedimentares, informagao util para a produgdo de um diagndstico ambiental
circunscrito ao fosforo.

Razdo (N-total:P-total)  — Razdes (N/P), associadas ao sistema
hidrografico da LC também sdo apresentadas na Tabela 6. Os resultados foram
obtidos através dos valores individuais de nitrogénio e fosforo totais. Os valores
estenderam-se entre 33 (ponto A) e 70 (ponto E) e sugerem uma limitag¢ao por
fosforo para o crescimento fitoplanctonico. Ainda na Tabela 6 ¢ possivel
reconhecer dois grupos distintos: o primeiro abrangendo os pontos A, B e C,
com médias inferiores a 50, e o segundo abrangendo os pontos D, E ¢ F, com
médias iguais ou superiores a 50. Esta divisdo indica uma situagio de deficiéncia
ou limitacdo de fosforo mais aguda nas areas do segundo grupo.

No entanto, independente do ponto considerado, essa avaliagdo
ndo parece se preservar de modo invariavel, visto que os desvios padrdes
médios relativos as médias sdo grandes. Desse modo, os resultados sugerem
possibilidades ou situagdes mais abrangentes — com e sem limitacdo de fosforo.
As concentragdes elevadas de diversos parametros analisados, principalmente
de COD, N-NO,", NOD e P-PO,” parecem indicar que determinados pontos da
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bacia de drenagem como o rio Imbé 1 ¢ o corrego das Posses podem estar
sofrendo um processo de eutrofizagio.

As altas concentragdes de silica encontradas na bacia de drenagem
do rio Imbé estdo relacionadas principalmente com a litologia dominante da
regido que ¢ dominada por gnaisses granitdides, que sdo rochas acidas ricas
em silicatos. Por outro lado, a influéncia do lengol freatico para os ambientes
aquaticos em regimes de seca ¢ na interagdo com as rochas da bacia de drenagem
magnificam as concentragdes de silica. O periodo de seca promove uma
diminui¢do no fluxo fluvial e o relativo aumento da contribui¢ao do lencol freatico
para o canal fluvial, aumentando a concentracao de diversos elementos.

A importancia de determinar e conhecer as areas da bacia que sdo
impactadas por algum tipo de atividade ¢ indiscutivel, mas verificar a qualidade
da agua nos demais pontos da bacia de drenagem que ndo sdo impactados
também se torna essencial para possiveis monitoramentos, considerando
principalmente a importancia econdomica da regido. Assim, alguns parametros
gerados no presente estudo foram comparados com os dados fornecidos pela
Resolugdo CONAMA N° 20 com a finalidade de fornecer informagoes
complementares sobre a qualidade da 4gua na bacia de drenagem.

Comparativamente aos valores da Resolugdo CONAMA N° 20
verifica-se que determinados pontos de amostragem da bacia de drenagem
apresenta valores de pH menores que o limite estabelecido, principalmente nas
areas de baixada da bacia. Provavelmente estes valores estao relacionados com
as mudangas no uso do solo, marcadas pelo aparecimento de varzeas e¢ de
outras alteragdes relacionadas com variaveis ambientais adversas. Em geral, os
valores de OD foram maiores que os niveis estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA N° 20, ainda que em pelo menos um ponto da bacia de drenagem o
valor de OD foi bem mais baixo que o valor estipulado pela legislacdo. As
concentragdes de nitrato, nitrito e sulfato estdo dentro dos limites estabelecidos.

Com base nos dados gerados pelo presente estudo, pode se
considerar que a qualidade da agua para os parametros analisados ao longo da
bacia de drenagem ¢ boa, apesar de apresentar determinados pontos no rio
Imbé e no corrego da Posse que sugerem se tratar de uma area impactada.

5.2. Dominios Biogeoquimicos

As diferentes fei¢des do relevo, geologia, solo, vegetagdo e uso do
solo e considerando-se os parametros analisados, a Bacia de Drenagem do Rio
Imbé e Lagoa de Cima foi divida em quatro dominios Dominios Biogeoquimicos.

Dominio Biogeoquimico A: Regido de topografia elevada, acima da
cota de 500 m. Este dominio é formado por escarpas serranas sustentadas por
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gnaisses granitdides onde ocorrem afloramentos de rochas. Predomina solos
podzoélicos com vegetagdo nativa relativamente conservada, mas registra-se a
formagdo de pequenos nucleos urbanos responsaveis pelo grau de impacto na
area. O ponto representativo da nascente do rio Imbé 1 localiza-se na cidade de
Trajano de Morais, regido com o maior adensamento populacional da bacia
(cerca de 10.000 habitantes em uma area de 589 km?). A precipitagdo média nesse
dominio varia de 1.300 a 2.400 mm (Figura 7).

Dominio Biogeoquimico B: Regido topografica também elevada, com
amplitude topografica superior a 500 m. Apresenta escarpas serranas
sustentadas por gnaisses granitéides, onde se observam solos podzoélicos
vermelho-amarelos e vermelho-escuros eutroficos e distroficos. Destaca-se a
vegetagao original de mata relativamente bem preservada. A precipitagdo média
de 1.100 2 2.400 mm (Figura 7).

Dominio Biogeoquimico C: Regido de colinas baixas, abaixo de 50 m
de altitude, com rochas predominantemente do tipo gnaisses granitoides, solos
podzélicos vermelho-escuros eutroficos e latossolos vermelho-amarelos alicos
ou distréficos. Vegetacdo original bastante fragmentada, em grande parte
substituida por pastagens. Presen¢a de pequenos e esparsos nucleos urbanos.
Precipitagdo média anual de 700 a 1.500 mm.

Dominio Biogeoquimico D: Regido de planicies fluviais ¢ varzeas,
constituida por sedimentos quaternarios arenosos ou argilosos onde
predominam solos do tipo glei e planossolos. Area predominantemente agricola
com pequenos e esparsos nucleos urbanos e pequenos e raros fragmentos de
mata. Precipitag@o variando entre 1.200 a 1.900 m (Figura 7).

5.3.  Histoérico de Ocupacio

Dean (1996) menciona que no século XIX a Mata Atlantica no Rio de
Janeiro, principalmente nas areas altas como a regido da Serra do Mar (Imb¢),
foi substituida por plantagdes de café. O mesmo também menciona a extragao
de madeira e palmito como importantes atividades antropicas que afetavam a
regido, principalmente até os anos 1990. Essas agdes, acrescidas da ocupagao
desordenada, do turismo, da implantagdo de pastos e¢ plantios de cana-de-
agucar, provocaram a redugao da area de cobertura vegetal da regido do entorno
da LC para 6% de sua extensao original.

Atualmente, a bacia do rio Imbé apresenta diferengas marcantes em
termos de uso e ocupagao do solo em relagdo ao norte e noroeste fluminense.
Historicamente, o uso inicial da terra foi semelhante em toda a area. Porém, ao
longo do tltimo século a regido da serra do Desengano passou a apresentar um
padrdo distinto do observado para a regido. O processo de desenvolvimento
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impulsionou as mudang¢as no uso e cobertura do solo. Houve substituigdo da
floresta por plantagdes de café na regido de morro no centro e noroeste
fluminense e por cana-de-agucar na baixada. Esse modelo economico reduziu
drasticamente a cobertura de mata em toda regido (95%, SOS Mata Atlantica,
2004). No entanto, em regides de terreno acidentado, como na serra do
Desengano, esse processo pode ser estancado pela limitagao na utilidade do
solo para agricultura. Essa limita¢@o rendeu, inclusive, o nome “desengano” a
regido, dado pelos colonos que vieram para cultivo de café e foram mal sucedidos.

A evolugdo temporal da cobertura do solo na bacia estudada e na
regido norte do Estado do Rio de Janeiro pode estar associada principalmente
aos ciclos economicos do café, pecuaria, extrativismo silvicola e da cana-de-
agucar. Mas, é importante lembrar que as mudangas no uso do solo sdo
determinadas ndo apenas por fatores economicos. Em escala de tempo mais
extensa, fatores fisicos, como clima, solos e topografia da regido também sdo
determinantes. Por outro lado, em momentos especificos a¢des governamentais
foram cruciais na dindmica de mudanga do uso do solo. Como exemplo, ha o
caso dos incentivos ao cultivo de cana-de-agtcar entre os anos de 1970 e 1980,
ou a mudanga na legislagdo ambiental no final da década de 80.

A Figura 8 mostra que ao longo dos anos de 1978 a 2004, a diferenga
mais marcante ocorreu no sentido da perda de areas florestadas, principalmente
entre 1978 ¢ 1986 (Figura 8 e Figura 9). Esse processo se da mais intensamente
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Figura 8: Variagdo da participagdo de cobertura e vegetagéo florestal entre 1978 e
2004 na Bacia de Drenagem do Rio Imbé e Lagoa de Cima.
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na regido central da bacia, as margens do rio Imbé, no trecho de varzeas, ¢ no
seu entorno, na regido de morros. Outros pontos de forte avango das arecas
agricolas em diregdo a floresta se da na regido do rio Preto, mais precisamente
na localidade de Olho D’ Agua, nas proximidades do Mocoto e nas areas baixas
de Santa Maria Madalena.

A diferenciag@o na distribuicdo temporal do uso das terras ocorre de
maneira menos intensa nos anos de 1986 ¢ 1994 (Figura 9). Esse fato pode ser
relacionado tanto com limitagdo das atividades extrativistas estrangulada pela
mudanga na legislagdo ambiental, mais precisamente a partir da vigéncia do
novo Codigo Ambiental (Lei no 6.938 de 31 de agosto de 1981 e Constituigdo
Federal de 1988), quanto com as atividades de fiscalizagao e coibi¢ao associadas
a criagdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). A essa época também estdo associados o
enfraquecimento dos incentivos ao plantio da cana-de-agucar para producao
de combustivel e o esgotamento das areas baixas, mais propicias a agricultura
e pecuaria extensiva. Outra possivel causa para a redugdo das taxas de
desmatamento ¢ a aproximacao da fronteira agricola com as maiores declividades
associados a Serra do Desengano (Figura 10).

5.4. Uso da Terra

O mapa de uso e cobertura do solo em areas rurais ¢
fundamentalmente baseado nas formas de vegetagao da area. Pelo seu inerente
potencial indicador das alteragdes sofridas em uma determinada area, a
caracterizagdo da vegetagdo pode ser considerada como marco inicial no
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Figura 9: Variagdo na area de ocupacao das sels principais classes de uso e ocupagao
da Bacia de Drenagem do Rio Imbé e Lagoa de Cima.
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planejamento. O estudo da vegetagdo permite conhecer as condigdes naturais
do territdrio e as influéncias antrépicas recebidas, podendo responder sobre a
qualidade geral do meio.

Dentro do planejamento ambiental, o mapeamento da vegetacdo € a
forma mais comum para tomadas de decisdo relativas a conservagdo de
ecossistemas naturais. Por meio de mapas de vegetagdo pode-se destacar os
efeitos provocados e o novo padrao estabelecido pelas acdes humanas. Através
de mapas tematicos pode-se deduzir ainda as novas tendéncias ambientais
como a regeneragao natural e associar tais aspectos a tomada de decisdo. Somam-
se em importancia na confecgdo dos mapas de cobertura do solo as caracteristicas
de ordem geografica, como serranias e corpos hidricos, e rede de drenagem,
regides de intensa atividade humana e vias de intercomunicagdo. Esses sdo
elementos de forte influéncia nas caracteristicas naturais e, desta forma,
especialmente relevante na confec¢@o de mapas para o planejamento ambiental.

Em termos gerais, as mudangas no uso e cobertura do solo ocorridas
entre 1978 e 2004 tiveram como conseqiiéncia mais evidente o decréscimo nas
areas florestadas e o aumento nas areas com plantio de cana-de-agucar e de
pastagens. Essa mudanca no percentual de cobertura tem conseqiiéncias diretas
na fragmentacdo do habitat como um todo.

A Figura 10 apresenta o atual mapa da cobertura da Bacia de Drenagem
do Rio Imbé e Lagoa de Cima e a participagao das principais classes de ocupagao.
Considerando que toda area tenha sido coberta por Mata Atlantica no passado,
o cenario mostra hoje um forte indice de alteragdo promovido pela atividade
econdmica, levando a substituicdo dessa vegetacdo nativa em mais de 60% da
area analisada. A partir do imageamento realizado em fevereiro de 2004, a
ocupacdo da bacia ¢ representada por 34% de pastagens e 21% de plantios de
cana-de-acgtcar.

Uma expressiva ocupagdo com formas de vegetacdo nativa, com Y4
de mata, deve ser considerado fator de absoluta importancia, pois ai estd um
grande capital tanto no que refere aos servigos ambientais prestados a regido
quanto aos atributos turisticos, ainda pouco explorados. Como servigos
ambientais, pode-se destacar a manutengdo do clima, do fluxo hidrico do rio
Imbé, e o banco de diversidade bioldgica. Em relago aos atributos turisticos, a
conFiguracdo paisagistica serra-mata-Lagoa ¢ o principal deles.

Por outro lado, a cobertura de mata estimada em 26% deve ser olhada
sobre dois aspectos: primeiro, na area da bacia encontra-se inclusa parte da
Serra do Desengano, com regides de forte declividade e solos rasos e, desta
forma, improprias para a agricultura tipica da regido. Isto pode ser vizualidado
na Figura 10, a qual mostra as fronteiras agricolas associadas ao inicio da
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