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1. Apresentacao

A empresa HIDROSCIENCE CONSULTORIA E RESTAURACAO AMBIENTAL EIRELI,
com sede a Rua Joaquim Nabuco n2 115/304, Bairro Cidade Baixa, CEP 90050-340 em
Porto Alegre — RS, vem por meio deste, apresentar o PLANO DE MONITORAMENTO
DO SISTEMA LAGUNAR PIRATININGA-ITAIPU, referente ao contrato SEXEC n°
07/2018, cujo objeto é a execug¢do dos “Estudos para Andlise da Condigdo Ambiental
do Sistema Lagunar Piratininga-Itaipu e Proposicdao das A¢des necessdrias a melhoria
da sua dinamica ambiental e hidrica, bem como a reducdo do aporte de nutrientes as

lagoas, visando aos usos multiplos”.

Os programas de monitoramento foram definidos com base nas acbes de
recuperacdo e plano de gestdo proposto no “RELATORIO FINAL E PROPOSICAO DE
MEDIDAS”.

Este plano foi elaborado com base nos estudos realizados no sistema lagunar e
apresenta diretrizes técnicas para a implantacdo de um programa de monitoramento
continuado e pontual tendo em vista a execucdo das atividades de recuperacao
ambiental do Sistema Lagunar Piratininga-Itaipu. O monitoramento das lagoas deve
contemplar o acompanhamento da qualidade de 4gua, nivel d’agua e das comunidades
bioldgicas. Os objetivos deste Plano sdo: i) monitorar de forma continuada a qualidade
ambiental do sistema; ii) identificar e dimensionar os impactos das acles de
recuperacao nas lagoas e entorno, bem como, iii) dimensionar e avaliar a eficiéncia de
eventuais medidas preventivas ou de recuperacdo adotadas. Os seguintes programas

compdem o Plano de Monitoramento do Sistema Lagunar Piratininga-Itaipu:

e Programa de monitoramento ambiental continuado: engloba o
monitoramento das lagoas de Piratininga e Itaipu, bem como suas bacias
contribuintes e dreas de entorno. O objetivo deste programa é monitorar a
lagoa por longo periodo a fim de acompanhar periodicamente o seu

comportamento e identificar eventuais alteracdes no sistema;

e Programa de monitoramento das atividades de recuperag¢do do sistema

lagunar: engloba o monitoramento do sistema lagunar durante a execuc¢ado
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das atividades de recuperagdo das lagoas previstas no “RELATORIO FINAL E
PROPOSICAO DE MEDIDAS”.

Os demais subprogramas que compdem o plano podem ser observados na Figura 1.

Subprograma de monitoramento das
Lagoas Piratininga e Itaipu e do Canal de
Camboata

Programa de Monitoramento

Ambiental

Subprograma de monitoramento das
bacias contribuintes e drea de entorno

Subprograma de controle e

Plano de Monitoramento G e 'cgularizacdo de ligagSes clandestinas
de esgoto

Subprograma de monitoramento da
recuperagdo da qualidade da agua

Programa de Monitoramento
das Atividades de Recuperagdo

Subprograma de monitoramento
ambiental das atividades de

desobstrucéo do Tunel do Tibau

Subprograma de monitoramento das
obras de dragagem

Figura 1: Fluxograma das atividades propostas para monitoramento ambiental do sistema lagunar
Piratininga-Itaipu. Niteréi — RJ.

2. Caracterizagao do sistema

As lagoas de Piratininga e Itaipu, localizadas na Regido Oceédnica do municipio de
Niterdi, conjuntamente com o Canal de Camboatd, compdem o Sistema Lagunar
Piratininga-ltaipu. Assim como grande parte das lagoas costeiras presentes em
territério nacional, as lagoas de Piratininga e Itaipu foram formadas por processos de
transgressdo-regressdao oceanica no periodo Quaternario, se originando a partir da
deposi¢cdo de um extenso e estreito cordao arenoso que fechou a ligagdo que as baias
tinham com o mar. Durante muito tempo essas duas lagoas ficaram sem conexdo
direta com o mar, a ndo ser em eventos de cheia, quando era comum haver o
rompimento das barras e o extravasamento de suas dguas para o oceano.

A partir dos anos 40, entretanto, o sistema comecou a sofrer a intervencdo de

variadas obras de engenharia que alteraram seu comportamento hidraulico, e, por

Rua Joaquim Nabuco 15/304, Bairro Cidade Baixa, CEP 90050-340, Porto Alegre - RS
Tel: (0xx48) 3024-5208. E-mail: contato@hydroscience.com.br

6



LAGUNAR PIRATININGA ITAIPU " ¢ d FEITA POR VOCE

f PLANO DE MONITORAMENTO PREFEITURA
‘ || g—‘{gﬁg AMBIENTAL DO SISTEMA NITEROI
- LN N

consequéncia, sua fisiografia e composicdo quimica e bioldgica. A seguir, estdo listadas

as principais alteragdes realizadas no sistema Piratininga-Itaipu em ordem cronoldgica:

1946 - Abertura do Canal de Camboata: o Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS) promoveu a abertura do Canal de Camboata, que liga as
duas lagoas. A construcao do canal teve como objetivo escoar a agua da Lagoa
de Piratininga diminuindo os constantes alagamentos na regido em época de
chuva, e controlar doengas transmitidas por mosquitos. Essa obra ocasionou a
diminuicdo do nivel d’dgua da Lagoa de Piratininga, fato que passou a impedir o
rompimento natural da barra e consequente renovacao das dguas da lagoa.
1978 - Fixacdo do Canal de Itaipu: por conta de uma marina que seria
construida dentro da Lagoa de Itaipu, foram construidos dois guia-correntes na
conexdo da lagoa com o mar, formando um molhe com o objetivo de fixar o
canal e dar acesso permanente as embarcagoes.

1991 - Projeto de recuperaciao da Lagoa de Piratininga: o projeto
implementado pela Prefeitura Municipal de Niterdi realizou duas obras
principais: uma ciclovia circundando a lagoa com o objetivo de delimitar o
espelho d’agua lagunar e evitar assentamentos ilegais, e a construgdao de uma
comporta no Canal de Camboatd (1995) para manter o nivel de dgua mais
elevado na Lagoa de Piratininga. Paralelo a ciclovia foi criado também o Canal
da Cintura com o objetivo de escoar as aguas provenientes das galerias pluviais
até o Canal de Camboata.

2008 - Tunel do Tibau: ligando a Lagoa de Piratininga com o mar, a construcao
do tunel teve como objetivo aumentar a circulagdo e taxa de renovac¢ao do

sistema.

A Regido Oceanica de Niterdi vem sofrendo um processo de urbanizag¢do intenso,

acelerado principalmente a partir da construcdo da ponte Rio-Niterdi nos anos 70. O

modelo de ocupacdo constatado, muitas vezes feito de forma desordenanda e

irregular, ocasionou altera¢cdes nos corpos hidricos da regido, principalmente em

funcdo do desmatamento, ocupacdo de areas alagadas e faixas de protecdo e despejo

de efluentes. Como consequéncia, o Sistema Lagunar Piratininga-Itaipu manifestou

perda gradativa de sua qualidade ambiental, além de queda de desempenho das
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funcbes ecossistémicas e regime hidrico.

Dentro desse contexo surge o Programa Regidao Oceanica Sustentdvel (PRO-
Sustentavel) da Prefeitura de Niteroi, em parceria com o Banco de Desenvolvimento da
América Latina, cujo objetivo é contribuir para a reversao do processo de degradagao
ambiental da Regido Oceanica através da requalificacdo e restauracdo ecolégica de
areas degradadas, mitigacdo e adaptacdo frente as mudancgas climdticas, melhoria da
mobilidade urbana, diminuicdo da insalubridade em bairros locais e do aumento do
bem-estar da populagdo local. Inserida no PRO-Sustentdvel, a recuperagao ambiental
do Sistema Lagunar Piratininga-ltaipu é de suma importancia para concretizacdao
desses objetivos, e o monitoramento dessas atividades permitird avaliar a eficiéncia e

impacto das medidas adotadas.

3. Programa de Monitoramento Ambiental Continuado

O programa de monitoramento ambiental continuado é divido entre o
Subprograma de Monitoramento do Complexo Lagunar Piratininga-ltaipu e o

Subprograma de Monitoramento das Bacias Contribuintes e Areas de Entorno.

3.1Subprograma de Monitoramento do Complexo Lagunar

Piratininga-ltaipu

O monitoramento das lagoas deve contemplar o acompanhamento da qualidade
de agua, nivel d’agua e das comunidades biolégicas. O monitoramento da qualidade da
agua das lagoas e do canal inclui o acompanhamento de diversas varidveis qualitativas,
e se divide em monitoramento in situ de alta frequéncia, monitoramento mensal e
monitoramento trimestral. Para a execugao desse subprograma sugere-se que as
atividades de monitoramento ocorram em um periodo minimo de 24 meses, ou

enguanto durarem as obras de recuperacdo no sistema.

3.1.1 Monitoramento in situ de alta frequéncia

O monitoramento in situ de alta frequéncia (resolucdo temporal sub-didria)
compreende o acompanhamento de temperatura da agua (°C), radiacao

fotossinteticamente ativa (PAR), oxigénio dissolvido — OD (mg/L), pH, condutividade
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elétrica (1S/cm), salinidade (ppt) e nivel (m). O monitoramento in situ deverd ser
realizado a partir da instalacdao de estagdes de monitoramento automatizadas dentro
das lagoas, localizadas conforme a Figura 2 e Tabela 1. Cada estacdo tera capacidade
de registro de dados em tempo real e transmissao dos mesmos por telemetria, sendo
gue o acompanhamento de nivel d’agua serd realizado com a instalacdo de sensores

de pressao independentes das estagdes de monitoramento.

4375 0"W 43°530"W 43°50W 43°430"W 43°40W 43°330"W 4373 0W 43°Z30"W 43°Z0W 4371 30"W
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Monitoramento de alta frequéncia

A Monitoramento de nivel

22°56'30"S
1
T
22"56'30"S

®  Monitoramento da qualidade da dgua
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)

Lagoa de Piratininga

22°87'0"S
1
T
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H &
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En 01
= w
= ]
8 -3
&
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w
g N |
2] 8
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Figura 2. Pontos determinados para realizagdo do monitoramento de alta frequéncia do sistema. AFP
— alta frequeéncia Piratininga; NPIR — nivel Piratininga; AFl — alta frequéncia Itaipu; NITA — nivel Itaipu;
NOCE - nivel oceano.

Tabela 1. EstagGes para monitoramento de alta frequéncia na Lagoa de Piratininga (P), Lagoa de Itaipu
(1) e Oceano. Pontos: AFP - alta frequéncia Piratininga; NPIR - nivel Piratininga; AFI — alta frequéncia
Itaipu; NITA - nivel Itaipu; e NOCE - nivel oceano.

PONTOS LATITUDE LONGITUDE

AFP_01 7460720.15m S 695138.97 mE
NPIR_O1 7461017.34 m S 695916.24 m E
AFP_02 7461011.45m S 697616.72 m E
AFl_01 7459458.44 m S 700789.79 m E
NITA_O01 7459060.65 m S 700996.05 m E
NOCE_01 7457724.93 m S 699917.29 m E

3.1.1.1 Estagoes de medi¢do da qualidade da dgua de alta frequéncia

Deverdo ser montadas duas estacbes para o monitoramento da Lagoa de
Piratininga (AFP — alta frequéncia Piratininga), sendo umas delas nas proximidades do

tunel do Tibau e outra na regido central da lagoa. A instalacdo de duas estacdes de alta
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frequéncia na lagoa de Piratininga é justificada pelas questdes de heterogeneidade
espacial existentes na lagoa. A estacdo AFP_01 estd em uma regido que sofre maior
influencia do mar decorrente do Tunel do Tibau. J& a estacdo AFP_02 estd em uma
regidao da lagoa que apresenta uma condigdo distinta, com maior tempo de residéncia.
Na Lagoa de Itaipu estd previsto uma estacdo para o monitoramento de qualidade de
agua em alta frequencia (AFI — alta frequéncia Itaipu), disposta em ponto central da
mesma. A colocacdo de apenas uma estacdo é justificada pela maior homogeneidade
da qualidade da 4dgua na lagoa. Normalmente, estas esta¢des utilizadas para avaliagcdo
da qualidade de agua em reservatérios sdo alimentadas por energia gerada em uma
placa solar (Figura 3). Cada estacdo deverd ser equipada com um conjunto de
equipamentos especificos para mensuracdo dos parametros requeridos, e deverd
conter sensores e dataloggers com telemetria para comunicacdo dos dados em alta
frequéncia (Figura 3). Os sensores deverdao ser dispostos na regido de subsuperficie
(~0,3 m), sendo que a manutencdo do equipamento deverd ser realizada
quinzenalmente para remocdo de perifiton e demais organismos incrustantes. Os
sensores deverdo ser programados para realizar medicdo dos parametros em

intervalos de 20 minutos.

VHF (Frequéncia Mo Ata)
40km_

Figura 3. Exemplo de estagao de monitoramento automatizada instalada e operacionalmente ativa em
reservatorio, e esquematizagdo da transmissao de dados das estagGes por telemetria.

Apds a aquisicdo dos dados, deverdo ser calculadas as taxas de produtividade
primaria (GPP) e respiracdo (R) do sistema. Para o cdlculo das taxas metabdlicas devera
ser utilizado o modelo de abordagem inversa (HANSON et al. 2003). Essa abordagem
tem sido o modelo mais apropriado para estimar as taxas metabdlicas em lagos

tropicais (BRIGHENTI et al. 2015).
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GPP=P_maxx([[1-e)]*((-alt/Pmax))) x (e*((-BIt/Pmax) ) )

Onde: GPP é gross primary production (produc¢do primdria bruta)

A respiracdo do ecossistema (R) deverd ser considerada em funcdo da
temperatura da agua, conforme equacgao proposta por Christensen et al. (2013):

R=R_max x [(1.07)*((T_t-30))

Onde: R é respiration (respiragao)

A diferenca entre GPP e R deve ser definida como NEP (net primary production —
producdo primdria liquida), de forma que, quando o NEP for positivo (NEP>0) o
ecossistema deve ser considerado autotrofico e quando NEP for negativo (NEP<0), ser
considerado heterotrofico.

Os dados do monitoramento de qualidade de dgua de alta frequéncia deverao ser
apresentados mensalmente em conjunto com os demais dados obtidos nos

subprogramas de monitoramento mensal.

3.1.1.2 Estagdes para medigdo de nivel da dgua

Medicdes de nivel d’agua deverdo ser realizadas por um periodo continuo e
ininterrupto, através da instalacdo de sensores de pressdo. A Figura 4 apresenta como

exemplo os sensores que deverao ser utilizados.

”Zc‘:‘fger LevelLogger onsep-
©:0t04
U20L.04 g /&9 110 13)

. 42117 g g

Figura 4. Sistema de medic¢do de nivel d’agua Levelogger EDGE e pressdao atmosférica
Barologguer EDGE (painel esquerdo) e sensor de nivel d’agua HOBO U20L-004 (painel direito).
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Os sensores de nivel, conforme apresentado, obtém as variacdes de nivel nos
sistemas por meio da variagao de pressao da massa d’agua. Essas medi¢cdes ocorrem
por meio da obtencdo de dados de pressdo absoluta, ou seja, a soma da pressao
atmosférica com a pressao hidrostdtica. Apds a obtencdo dos dados, os valores
medidos devem ser compensados dos valores de pressdo atmosférica mensurados.
Esses dados sdao armazenados em datalogger e devem ser coletados mensalmente.

Os dados do monitoramento de nivel de alta frequéncia deverdo ser apresentados
mensalmente em conjunto com os demais dados obtidos nos subprogramas de

mohnitoramento mensal.

3.1.2 Monitoramento mensal

A Figura 5 indica a localizacdo dos pontos para o monitoramento das lagoas e do
Canal de Camboata. Foram determinados 14 pontos amostrais (Tabela 2 e Figura 5),
sendo seis pontos localizados na Lagoa de Piratininga, seis pontos na Lagoa de ltaipu e
dois pontos no Canal de Camboatd. Para este programa de monitoramento adotou-se
0s mesmos pontos monitorados na execucdo dos estudos da analise da condicao

ambiental, realizado pela empresa Hydroscience.

4375 30°W 43°50W 43°430°W 43°40W 437330 4373w 43°Z30°W 437z0Ww
1 1 1 1 1 1 1 1

Monitoramento continuado

# Pontos de monitoramento

22756'30"S
1
T
22756'30"S

22°57'0"S
1
T
22°57'0"S

Lagoa de Piratininga Lagoa de

Itaipu

22°67'30"S
&
=
@
T
22°57'30"S

Oceano Atlantico

22°58'0"S
1

=
1
22°5810"S

0 03 06 1,2 1.8 24
[ — Km
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43°530W 43°50W 43°430°W 43°40W 43°330°W 43°30°W 437 230°W 43°Z20W
Figura 5: Pontos de amostragem do Programa de Monitoramento Ambiental — monitoramento
mensal.

Tabela 2. EstagGes para monitoramento da qualidade da agua e comunidades biolégicas na Lagoa de
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Piratininga (Pir) e Lagoa de Itaipu (Ita).

PONTOS LATITUDE LONGITUDE

Pir_01 7460763.80 m S 698149.29 m E
Pir_02 7461327.62 m S 697877.35mE
Pir_03 7461350.40 m S 696641.64 m E
Pir_04 7460866.10 m S 695561.79 m E
Pir_05 7460603.79 m S 696901.45mE
Pir_06 7460957.69 m S 697338.91 mE
CC_02 7460572.00 m S 699260.00 m E
CC_01 7460477.00 m S 700213.00 m E
Ita_01 7459084.77 m S 700546.80 m E
Ita_02 7459172.08 m S 700947.20 m E
Ita_03 7459643.58 m S 701151.16 m E
Ita_04 7459798.53 m S 700555.06 m E
Ita_05 7459482.07 m S 700364.57 mE
Ita_06 7459441.25m S 700771.64 m E

Coordenadas UTM.

O monitoramento mensal compreenderd andlises de fdésforo total (mg/L),
nitrogénio amoniacal (mg/L), carbono organico total — COT (mg/L), densidade de
cianobactérias (cél/mL) e coliformes termotolerantes (UFC/100mL), clorofila-a (ug/L)
e transparéncia (disco de Secchi). A transparéncia serd medida in situ, e as demais
variaveis serdo determinadas em laboratério, para as quais serdao coletadas amostras
de dgua na regido de superficie da coluna d’agua. Os parametros avaliados em
laboratério estdo sumarizados na Tabela 3, com indicagdo da metodologia de
referéncia a ser aplicada. Todas as amostras deverdo ser encaminhadas para
laboratdrio de andlises acreditado pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2017, e analisadas
de acordo com a metodologia de referéncia proposta pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 232 Ed. ou por outros métodos padronizados.
Para cianobactérias as anadlises deverdo atender as especificacdes apresentadas no

item 3.1.2.1.

Tabela 3. Parametros analisados na caracterizagao mensal da qualidade da agua do sistema lagunar
Piratininga-Itaipu.
METODOLOGIA DE REFERENCIA
SMEWW, 232 Ed - 10200-H Chlorophyll
Oxidacdo por Combustdo Catalitica
SMEWW, 232 Ed - 9221-E
SMEWW, 232 Ed - 4500-P B e 4500-P E
SMEWW, 232 Ed - 4500-NH3 B e 4500-NH3 D
Norma Técnica CETESB L5.303

PARAMETROS

Clorofila-a

Carbono Organico Total - COT
Coliformes termotolerantes
Fésforo total

Nitrogénio amoniacal total
Cianobactérias

Rua Joaquim Nabuco 15/304, Bairro Cidade Baixa, CEP 90050-340, Porto Alegre - RS
Tel: (0xx48) 3024-5208. E-mail: contato@hydroscience.com.br

13



/ PLANO DE MONITORAMENTO PREFEITURA
HYDRO

SCIENCE AMBIENTAL DO SISTEMA : . N ITEROI
i LN N

LAGUNAR PIRATININGA ITAIPU M B FEITA POR VOCE

Apds a aquisicdo dos dados, deverdo ser produzidos relatérios com os resultados
de cada campanha. Também devera ser calculado o indice de Estado Tréfico (IET),
conforme especificado no item 3.1.2.2, a serem apresentados no relatério mensal de
qualidade da agua, em conjunto com as demais varidveis registradas e as taxas
metabdlicas obtidas a partir dos dados de alta frequéncia. Os relatdrios serdo feitos de

forma cumulativa ao longo das sucessivas campanhas.

3.1.2.1 Cianobactérias

Para andlise qualitativa e quantitativa da comunidade, devera ser realizada a
filtragem de 100 litros de dgua, coletados na regido da superficie da dgua, com rede
especifica de malha de 20 pm. Apds a coleta, as amostras deverdo ser armazenadas
em frasco plastico e fixadas com solucdo de lugol acético 5%. Em laboratdrio, devera
ser realizada a identificacdo dos tdxons sempre que possivel até o menor nivel
taxon6mico.

As flutuacbes nas densidades de cianobactérias no sistema lagunar devem ser
acompanhadas ao longo de todo periodo de monitoramento, visto que a ocorréncia de
elevadas densidades pode restringir o uso das lagoas. Os resultados do monitoramento
de cianobactérias deverdo sempre ser expressos em células por mililitro (cél/mL) a fim
de permitir a comparagdo com os limites da legislagio CONAMA 357/2005. Ademais, a
partir da identificacdo dos grupos e/ou espécies, deverdo ser apresentadas uma
discussdo sobre a producdo potencial de toxinas das espécies encontradas.

Para contagem da densidade de cianobactérias, deve ser feita a dissolugao prévia
da mucilagem com hidrdlise alcalina. Posteriormente, as amostras devem ser
homogeneizadas e preparadas em camerara de Utermohl para sedimentacdo e

contagem. A quatificacdo de células devera ser realizada a partir da férmula:
A/all
v

F=

Onde: F = fator de concentracdo;
A = 4rea da camera de Utermohl;
a” = area de um transcecto;

v = volume da camara.

Multiplicando-se o fator de concentracdao obtido pelo nimero de organismos ou
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células encontrados nos transectos, ter-se-a o nimero de cianobactérias por mililitro.

3.1.2.2 indice do Estado Tréfico (IET)

Com base nas informagdes de qualidade da &agua, devera ser calculado e
atualizado mensalmente o IET de cada uma das lagoas do sistema. O indice do estado
tréfico (IET) tem por objetivo classificar os corpos hidricos em diferentes graus de
trofia, avaliando a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes. Visto
gue o sistema lagunar Piratininga-Itaipu é um ambiente que apresenta uma crescente
deterioracao da qualidade hidrica em fungdo das atividades de entorno, a aplicagao
dos indices é de extrema importancia, uma vez que a implementacdo de estudos de
avaliacdo trofica em sistemas aquaticos tem como relevancia a detecgdo e a predicdo
dos processos de eutrofizacdo.

O IET devera ser calculado para os seguintes parametros: transparéncia da coluna
d’dgua (obtida com o disco de secchi), fosforo total e clorofila-a. Para efeitos de
comparacdo, os resultados obtidos a partir de cada monitoramento deverdo ser
aplicados nos indices IET proposto por Carlson (1977), desenvolvido para reservatorios
de clima temperado; e o IET de Toledo Jr. et al. (1990), desenvolvido para ambientes
de clima tropical/subtropical.

O indice de Carlson (1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1990) para ambientes

tropicais é calculado segundo as equacgdes:

0,64 + ln(DS)>]

IET (DS) = 10 * [6 - ( G

2,04 — 0,695. ln(CHL))]

IET (CHL) = 10 * [6 - ( o)

In(80,32)

__PT

IET (PT) = 10 = |6 — D

Onde: IET (DS) = indice de estado tréfico para disco de Secchi (m)
IET (CHL) = indice de estado trdfico para clorofila-a (ug/L)
IET (PT) = indice de estado tréfico para fosforo total (ug/L)

IET (DS) + 2 x IET(CHL) + 2 x IET(PT)
5

Também sera calculado para cada coleta o IET de CARLSON (1977), cujas equacdes

IET =
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ln(DS))]

In(2)

2,04 — 0,68. ln(CHL))]
In(2)

In(48)

- LT
IET (PT) =10+ |6 n(2)

IET(DS)=10*[6—(

IET (CHL) = 10 * [6 —(

Os limites considerados pelo indice de Carlson (1977) e Toledo Jr. et al. (1990)

para cada estado tréfico sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Limites considerados na classificagdo de Carlson (1977) e Toledo Jr. et al. (1990).

LIMITES PARA CLASSIFICACAO CARLSON TOLEDO JR
Ultraoligotrofico IET< 20 IET <24
Oligotrdfico T T B S TP PR
Mesotrofico IET 40 -50 44 <IET< 54
Eutrofico IET 50 — 60 54<I|ET<74

Hipereutréfico . ET>e0  ET>74

3.1.3 Monitoramento trimestral

O monitoramento trimestral das lagoas de Piratininga e Itaipu e Canal de
Camboatd consistira na coleta e analise de agua complementares ao monitoramento
mensal, bem como das comunidades bioldgicas nos mesmos 14 pontos supracitados

no item 3.1.2.

3.1.3.1 Variaveis fisico-quimicas

No monitoramento trimestral a qualidade da dgua do sistema compreenderd
andlises de aluminio dissolvido (mg/L), arsénio total (mg/L), cadmio total (mg/L),
chumbo total (mg/L), cianeto livre (mg/L), cloro residual total (pg/L), demanda
bioquimica de oxigénio — DBO (mg/L), fluoretos (mg/L), mercurio (Ug/L) nitrito
(mg/L), nitrato (mg/L), 6leos e graxas totais (mg/L), sélidos dissolvidos totais (mg/L),
solidos suspensos totais — SST (mg/L) e sélidos totais (mg/L). Essas variaveis devem
ser determinadas em laboratério, para tanto, as amostras devem ser coletadas na
regido de superficie da coluna d’agua. Os parametros avaliados em laboratdrio estdo

sumarizados na Tabela 5, com indicacdo da metodologia de referéncia a ser aplicada.
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Todas as amostras devem ser encaminhadas para laboratério de analises acreditado
pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2017, e analisadas de acordo com a metodologia de
referéncia proposta pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 232 Ed. ou por outros métodos padronizados. A determinagdao desses
parametros para o monitoramento trimestral ocorreu com base nos preceitos da
Legislacdo CONAMA 357/2005 e 454/2012. A ressuspensdo de sedimentos,
proveniente das obras de dragagem, pode liberar para massa d’agua grandes
quantidades de metais e sélidos. Visto isso, 0 acompanhamento desses paramentros é
extremamente importante para manutencdo da integridade hidrica.

Tabela 5: Parametros analisados na caracterizagao trimestral da qualidade da agua do sistema lagunar
Piratininga-Itaipu.

PARAMETROS METODOLOGIA DE REFERENCIA
Aluminio Dissolvido SMEWW, 232 Ed — 3500-Al A
Arsénio Total USEPA 3050-B

Cadmio Total SMEWW, 232 Ed 3500-Cd
Chumbo Total SMEWW, 232 Ed — 3500-Pb A
Cianeto Livre SMEWW, 232 Ed — 4500-CN E e 4500-CN C
Cloro Residual Total SMEWW, 232 Ed - 3500-CI G
Demanda Bioquimica de Oxigénio - SMEWW, 232 Ed - 5210-B

DBO

Fluoretos SMEWW, 232 Ed — 4500-F e 4500-F D
Mercurio USEPA 3050-B

Nitrato SMEWW, 232 Ed - 4500-NO3 E
Nitrito SMEWW, 232 Ed - 4500-NO2 B
Oleos e Graxas Totais SMEWW, 232 Ed — 5220-B e 5220-F
Sdlidos Dissolvidos Totais SMEWW, 232 Ed - 2540-C
Sélidos Suspensos Totais - SST SMEWW, 232 Ed - 2540-D
Sélidos Totais SMEWW, 232 Ed - 2540-G

Apds a aquisicdo dos dados, deverao ser produzidos relatérios com os resultados
da campanha correspondente. Ademais, acrescido a cada relatério trimestral, devem
ser apresentados os dados obtidos no monitoramento mensal correspondente ao més
da campanha trimestral. Os relatérios abrangem resultados detalhados da campanha
realizada e a compilacdo dos resultados das campanhas anteriores, caracterizando-se

relatérios cumulativos.

3.1.3.2 Comunidades biologicas

Rua Joaquim Nabuco 15/304, Bairro Cidade Baixa, CEP 90050-340, Porto Alegre - RS
Tel: (0xx48) 3024-5208. E-mail: contato@hydroscience.com.br

17



/ PLANO DE MONITORAMENTO PREFEITURA
HYDRO

SCIENCE AMBIENTAL DO SISTEMA : . N ITEROI
i LN N

LAGUNAR PIRATININGA ITAIPU M B FEITA POR VOCE

O monitoramento ambiental das Lagoas Piratininga e Itaipu contempla o
acompanhamento da composicdo e estrutura das comunidades bioldgicas. A
recuperacdo do sistema Lagunar Piratininga-ltaipu tem como um dos objetivos
melhorar as condi¢Ges das comunidades bioldgicas presentes, com expectativa de
aumento da diversidade e riqueza de espécies.

O monitoramento das comunidades  plancténicas (fitoplanctonica,
ictioplanctonica, zooplanctonica), de macroinvertebrados bentoénicos e ictiofauna sera
realizado com frequéncia trimestral a fim de identificar efeitos da sazonalidade na
composi¢ao e estrutura das comunidades. Ainda, objetiva-se analisar a relagao entre a
composicao de espécies e as caracteristicas fisicas e quimicas dos locais estudados.

Além disso, nas lagoas e dreas de entorno, deverd ser monitorada a avifauna, para

as quais deverdo ser propostas medidas de controle, quando necessarias.

a) Comunidades plancténicas

O monitoramento das comunidades planctonicas do sistema lagunar inclui o
fitoplancton, zooplancton e ictioplancton. O monitoramento de cianobactérias é
contemplado no monitoramento mensal devido a sua maior variabilidade temporal e
caracteristica de indicativo.

A comunidade plancténica constitui um bom indicador biolégico devido a sua
rapida resposta as variacdes de condi¢cdes quimicas e fisicas, resultado de seu curto
ciclo de vida. Usualmente, é indicada para avaliacdo da qualidade da agua,
particularmente quanto as alteracbes de hidrodinamica e gradiente tréfico de
ambientes aquaticos.

O fitoplancton se mostra um bom instrumento de monitoramento ambiental pela
sua condicdo de produtor primario (BONECKER et al., 2002). Ele é o recurso alimentar
fundamental para uma grande variedade de organismos heterotréficos, desde
invertebrados a vertebrados, incluindo crustdceos, moluscos e peixes de interesse
comercial, nas diferentes teias alimentares dos ecossistemas marinhos peldgicos e
bentdnicos.

O zooplancton é um termo genérico para o grupo de animais microscopicos de
diferentes categorias taxon6micas, de vida livre, que apresentam em sua maioria

dimensdes de 0,03 a 0,5 mm de comprimento. Eles formam um elo importante na
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cadeia alimentar em todos os ecossistemas aquaticos continentais, estuarios e
oceanos (TUNDISI, 2008), pois transferem para niveis superiores das cadeias aquaticas
(peixes e invertebrados) a energia assimilada pelo bacterioplancton e fitoplancton. Em
geral, nos ambientes aqudticos, o zooplacton é formado por protozoarios (flagelados,
sarcodinas e ciliados) e por vérios grupos metazoarios como rotiferos, microcrustaceos
(cladéceras e copépodas) e larvas de insetos (INFANTE, 1988).

Constituido exclusivamente por ovos e larvas de peixes, o ictioplancton representa
uma fragdo pequena, porém crucial, do zooplancton (AGOSTINHO et al., 2005). Estes
organismos sdo responsaveis, em parte, pela distribuicio das espécies de peixe, e
consistem em uma ferramenta util na identificacao e avaliacao do recurso pesqueiro. A
grande maioria dos peixes teledsteos apresenta uma fase planctonica em forma de ovo
e/ou larva; até mesmo as espécies que possuem ovos bentdnicos, ou seja, aderentes
ao substrato, apresentam a fase larval peldgica. Assim, o ictioplancton representa um
fator essencial para o estudo da dindmica populacional dos peixes. A época de desova,
os locais de recrutamento, as mudangas espago-temporais na distribuicao das
espécies, a posicdo sistematica e relacdes filogenéticas, e até mesmo o calculo dos
estoques pesqueiros de algumas espécies comercialmente importantes, sao algumas
analises relacionadas ao estudo desta parcela do plancton (MORGADO et al., 2003).

A amostragem de comunidades planctonicas devera ser realizada nos mesmos
pontos amostrais selecionados para as coletas de amostras de agua, totalizando 12
pontos: seis pontos localizados na Lagoa de Piratininga e seis pontos na Lagoa de
Itaipu.

Metodologia Aplicavel

Amostras planctonicas das trés comunidades devem ser obtidas através da
filtragem de 100 litros de dgua para cada comunidade, utilizando balde graduado de 10
litros e rede de plancton cbnica, com boca de 29 cm de didmetro e 90 cm de
comprimento e as seguintes especificacbes: abertura de malha de 20 um para
obtencdo de amostras fitoplanctonicas; abertura de malha de 68 um para obtencao
das amostras zooplanctbénicas; abertura de malha de 300 um para obtencdo de
amostras ictioplanctonicas. Apds a filtragem, 90 mL da amostra serdo acondicionados

em frascos com 10 mL de formol 4%.
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b) Comunidade benténica - macroinvertebrados

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos é muito importante para o fluxo
de energia e ciclagem de nutrientes dos ambientes aquaticos, pois participa do
processo de decomposi¢cdo da matéria organica acumulada, € uma componente chave
na cadeia tréfica dos ecossistemas e auxilia na liberacdo de nutrientes do sedimento
para coluna d’agua através do biorrevolvimento (ESTEVES, 1998). Essa comunidade
tem ampla distribuicdo geografica, possui uma forte interacdo com as condicdes do
ecossistema e é sensivel a variagdes ambientais (MORETI & CALLISTO, 2005). Em vista
disso, esses organismos tém grande importancia como bioindicadores no
monitoramento bioldgico dos ambientes aquaticos continentais (MUGNAI et al., 2010;

TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Essa sensibilidade ambiental se da na medida em que a estrutura e diversidade da
comunidade de macroinvertebrados sdo alteradas por matéria organica dissolvida,
nitrogénio e fésforo em excesso, assim como substancias todxicas, resultantes de
poluicdo e consequente eutrofizagao (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008).
Segundo Rosenberg & Resh (1993), os macroinvertebrados sdao um dos melhores
bioindicadores de qualidade de dgua principalmente devido as suas caracteristicas
sésseis, ao seu ciclo de vida relativamente longo e aos métodos de coleta de baixo
custo e facil execugdo. Outra vantagem na utilizacdo desses organismos como
bioindicadores é que a comunidade pode refletir disturbios ja passados, enquanto que
em uma anadlise pontual de agua se avalia a condigdo ambiental apenas do momento

da coleta.

A amostragem de macroinvertebrados bentdnicos sera realizada nos mesmos
pontos amostrais selecionados para as coletas de amostras de agua, totalizando 12
pontos: seis pontos localizados na Lagoa de Piratininga, e seis pontos na Lagoa de
Itaipu.

Metodologia Aplicavel

As amostragens deverdo ser realizadas com o auxilio de uma draga Eckman-Birge
de inox (Figura 6). Em cada ponto de coleta, o sedimento de fundo sera dragado sem o
disturbio da superficie do mesmo, e lavado em campo com auxilio de peneira de

bentos de malha 250 um e 30 cm de diametro. As amostragens deverao ser realizadas
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em tréplica, totalizando 36 amostras por campanha. Todo material coletado devera ser

acondicionado em sacos plasticos etiquetados com formol 4% e levado a laboratério.

P

Figura 6: Amostrador Ekman-Birge utilizado para amostragem da comunidade benténica.

Em laboratério o material devera ser lavado com agua corrente em peneira de
malha 250 um, e posteriormente triado com auxilio de pincas e placas de petri em
estereomicroscopio. Para populagdes com mais de mil individuos por amostra, devera
ser utilizado o método de “estimativa de montes” para computacdo da abundancia.

Para analise dos dados obtidos na campanha, devera ser construida uma matriz
com a identificacdo dos tdxons e suas respectivas abundancias para cada réplica
coletada, e a partir da mesma, deverdo ser calculados os indices de riqueza,
diversidade de Shannon [H’= X pi.Ln(pi)] e equitabilidade com a soma das réplicas para

cada ponto amostral.
¢) Ictiofauna e Carcinofauna

A ictiofauna brasileira compreende 2.300 espécies de agua doce (numero
compilado do Check List of the Freshwater Fishes of South and Central America, REIS et
al., 2003) e 1.298 espécies marinhas, segundo Menezes et al. (2003). Todavia, o
conhecimento sobre a diversidade desta fauna é ainda incompleto, como atestam as
descricdes de dezenas de espécies de peixes novas anualmente no Brasil. Portanto, é
de se prever que a riqueza total efetiva do pais seja ainda muito maior. Com relagdo a
carcinofauna, existem aproximadamente 2.500 espécies registradas no Brasil (AMARAL
& JABLONSKI, 2005), ocupando os mais diversos ambientes.

Ambas as comunidade exibem notavel importancia ecoldgica na estruturacdo e

funcionamento dos ecossistemas, visto que desempenham importantes funcdes na
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transferéncia de energia dentro do sistema aquatico. Ademais, os estudos envolvendo
as comunidades também podem ser utilizados para avaliagcdo da qualidade ambiental,
uma vez que as espécies sdo consideradas boas indicadoras das condi¢cdes ambientais.
A comunidade ictica, por exemplo, pode ser utilizada no monitoramento de metais nos
sistemas (bioacumulacdo de metais), visto que os peixes sdo concentradores naturais
de mercurio, absorvendo-o diretamente da agua através de suas membranas
branquiais e pela alimentacdo. J& a comunidade carcinofaunistica pode ser utilizada
para fornecer indices ecolégicos decorrentes de seus ciclos de vida curtos, pois
respondem rapidamente a modificacGes ambientais.

Além das questdes ecoldgicas, ambas as comunidades apresentam elevada
importancia econdmica. De acordo com dados disponibilizados pela Organizacdo das
Nacoes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2018), o consumo de pescados na
América Latina e Caribe crescerd 33% até 2030. Entretanto, ao avaliar os dados de
captura nos ultimos anos, é possivel observar uma reducdo dos recursos pesqueiros
marinhos. Em 2016, em todo mundo, foram capturadas 79,3 milhdes de toneladas, o
gue representou uma diminuicdo de quase 2 milhdes de toneladas em comparacdo as
81,2 milhdes registradas em 2015.

Dada a importancia ecolégica e econdmica da comunidade ictica, os estudos
envolvendo a comunidade podem ser considerados importantes ferramentas para um
embasamento adequado de medidas de manejo, conservacdo e recuperacao de
estoques pesqueiros. Diante do atual cendrio das lagoas de Piratininga e Itaipu, os
estudos envolvendo a ictiofauna e carcinofauna podem ser consideradas boas
ferramentas para a avaliacdo e dimensionamento dos impactos antrépicos. Ainda, o
monitoramento da comunidade pode auxiliar nas atividades de recuperagdao ambiental
do sistema.

A ictiofauna e a carcinofauna do sistema Piratininga-Itaipu foram estudadas
recentemente por Palmeira (2012) e Fortes et al (2013). O primeiro trabalho registrou
a ocorréncia de 28 espécies de peixes e 4 de crustaceos, enquanto o segundo, que
utilizou uma maior diversidade de métodos de amostragem, registrou a presenca de
50 espécies de peixes e 9 de crustdceos. Foram encontradas espécies com diversos
habitos alimentares, incluindo peixes planctivoros (Mugil curema), piscivoros (Elops

saurus) generalistas (Atherinella brasiliensis) e bentivoros (Diapterus rhombus); além
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de caranguejos (Callinectes sp.) e camardes (Litopenaeus  schmitti)
predominantemente detritivoros. A composi¢cdo da ictiofauna e carcinofauna nas
lagoas se mostrou fortemente influenciada por alteracdes causadas por intervencoes
de engenharia como a abertura do canal do Tibau (PALMEIRA, 2012). Assim, o
monitoramento da biodiversidade e padrdes de ocupacdo de peixes e crustdceos no
sistema lagunar Piratininga-Itaipu é fundamental tanto pela importancia ecolégica de
uso direto desses organismos, quanto pela susceptibilidade desses animais a
modificagbes ambientais hoje em curso na regido. Estes estudos sao fundamentais
para descrever as comunidades bioldgicas e a definicdo de estratégias de conservacao
e monitoramento compativeis com a realidade das lagoas de Piratininga e Itaipu.

Desta forma, para avaliacdo das comunidades ictio e carcinofaunistica, a
amostragem devera ser realizada nos mesmos pontos amostrais selecionados para as
coletas de amostras de agua, totalizando 12 pontos: seis pontos localizados na Lagoa
de Piratininga e seis pontos na Lagoa de ltaipu.

Metodologia Aplicavel

Os peixes deverdo ser coletados utilizando redes de espera. Em cada ponto
amostral devem ser utilizadas duas redes com diferentes diametros de malha (20 mm
e 35 mm), ambas com 20 m de comprimento e 1,5 m de altura, armadas de forma
paralela a fim de capturar peixes de diferentes tamanhos que transitam pelo local. Os
peixes e crustaceos deverdo ser separados em morfotipos, congelados e transportados
para labortdrio, onde serdo identificados a nivel especifico, medidos e pesados.

Para a identificacdo dos espécimes deverdo ser utilizadas chaves de identificacao
para peixes marinho costeiros e estuarinos (SZPILMAN, 1992; FICHER et al., 2004), de
siris do género Callinectes (MILLIKIN & WILLIAMS, 1984), e de camardes do litoral
brasileiro (COSTA et al., 2003), além de consultas a bancos da dados sobre os taxons
estudados (www.crabdatabase.info/en; www.fishbase.in/search.php). O peso fresco
de cada individuos deverda ser medido utilizando balanca de precisdo e seu
comprimento total medido utilizando régua e fita métrica.

Além das coletas, também deverdo ser realizadas pesquisas junto aos pescadores
locais para identificar as espécies predominantes, as quantidades capturadas e o
tamanho dos individuos capturados.

Analise de Dados
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Para avaliar a estrutura das comunidades, deverdao ser empregados os seguintes
indices bioldgicos:

e Riqueza total — além do numero total de espécies amostradas, devera ser
apresentada a curva do coletor, utilizando-se modelos de ajuste da curva para
estimar riqueza total e métodos ndo paramétricos para estimativa de riqueza, como
as equacoes: Jacknife 1 e 2, Chao 1 e 2, AEC e ICE, e Bootstrap (SANTOS, 2004);

e Abundancia relativa em numero e peso (sera apresentada também a curva de
abundancia relativa — CPUE) (MAGURRAN, 1988);

e Diversidade - indice de Shannon-Wiener (H). No intuito de estabelecer intervalos de
confianca para os indices de diversidade obtidos devera ser aplicado um

procedimento bootstrap (MANLY, 1997);

w= 2 ) (E)
N N

Onde: ni = numero de individuos da inésima espécie; N = o nimero total de individuos;

In = base dos logaritmos naturais.

e Equitabilidade - indice de Evar (SMITH & WILSON, 1996);

e Constancia de ocorréncia (C): devera ser determinada com base no percentual e
periodos em que cada espécie ocorre, sendo calculada de acordo com as equacgdes
a seguir: C = (pi x 100/P), onde: pi = nUmero de coletas contendo a espécies i; e P =
total de coletas realizadas;

e Coeficientes de similaridade/dissimilarida: deverdo ser utilizados indices de Bray-
Curtis, Sorensen, Morisita-Horn e Jaccard (MAGURRAN, 1988); e

¢ Indice de dominancia: deverd ser utilizado o Indice de Dominancia de Simpson, o
qual mede a probabilida de dois individuos selecionados ao acaso em uma mesma

amostra pertencer a mesma espécie;

n,(n, —1)

N(N -1)

D=1-

5
-1

Onde: D = indice de dominancia; S = riqueza de espécies; ni =abundancia da inésima

espécie; N = o numero total de individuos.
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d) Avifauna

Existem no mundo cerca de 10.426 espécies de aves (BirdLife International).
Dessas, 1.919 sdo encontradas no Brasil, segundo o Comité Brasileiro de Registros
Ornitoldgicos (CBRO), o que coloca o pais entre os trés maiores detentores de
diversidade de aves do mundo (ICMBio, 2020). Muitas aves estdo diretamente
relacionadas a ambientes aquaticos. Dentre essas, se destacam as aves limicolas, que
sdo aquelas que dependem de ambientes Umidos e buscam alimento nas zonas entre-
marés e margens dos corpos aquaticos, especialmente lagunas costeiras e estudrios. A
forte relacdo desse grupo com muitos sistemas aquaticos costeiros se da pelo fato
dessas aves se alimentarem de pequenos invertebrados que vivem no “limus” (lodo),
refletindo a condicdo desses sistemas através da oferta e qualidade do alimento
disponivel.

De forma mais abrangente, outras aves aquaticas (sejam elas lacustres, costeiras
ou marinhas) e terrestres se encontram nos sistemas aquaticos costeiros
representando parte essencial da cadeia alimentar, e muitas vezes atuando como
polinizadores e dispersores de sementes. Além da importdncia que o grupo tem na teia
trofica desses sistemas, ha um enorme interesse para biodiversidade e conservagao,
pois muitas espécies limicolas sao migratdrias, e sdo foco da Convencao Internacional
de Ramsar, cujo objetivo é justamente proteger as dreas Umidas, essenciais para o
desenvolvimento dessa comunidade.

O objetivo especifico deste programa é determinar periodicamente a riqueza e
composicao da avifauna nos diferentes tipos de habitats do sistema lagunar, e
acompanhar as tendéncias na abundancia relativa das espécies de aves.

Metodologia Aplicavel

Para avaliacdo da avifauna devem ser feitos transectos por dentro das lagoas com
embarcacdo, e na regido do entorno por meio de trilhas a serem estabelecidas em
diferentes parcelas, de maneira a abranger a maior parte da area e a diversidade de
ambientes do sistema peri-lagunar.

O monitoramento da avifauna deverd se realizado em duas frentes distintas:
Levantamento qualitativo e levantamento quantitativo. Durante a amostragem

qualitativa, observadores registrarao todos individuos e espécies de aves avistados ao
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longo dos transectos da parcela, juntamente com o tipo de ambiente onde foram
registrados. Vocalizagcbes emitidas que nao puderem ser identificadas na hora serdo
gravadas. A amostragem quantitativa, também conhecida como censo da avifauna,
serd realizada pelo método do levantamento quantitativo por pontos de escuta (BIBBY
et al., 1992). Serdo definidos 12 pontos ao longo do sistema peri-lagunar, que serdo
amostrados por 15 min a fim de se estimar a densidade de espécies de aves da
comunidade. Em cada parcela serdo feitos esforcos amostrais a partir de 30 min antes

do nascer do sol e durante o crepusculo.

e) Herpetofauna

No Brasil, existem, atualmente, 1.812 taxons de répteis e anfibios. A grande
maioria dos anfibios é da ordem Anura, incluindo 1.039 espécies representando 20
familias e 90 géneros. A ordem Gymnophiona (cecilias) tem 36 espécies, de quatro
familias e 12 géneros. Em seguida, a ordem Caudata (salamandras) é representada por
cinco espécies de apenas uma familia e um género (Segalla et al., 2016). O pais conta
ainda com 842 espécies e subespécies de répteis, sendo 36 Testudines, seis Crocodylia,
e 753 Squamata (72 anfisbenas, 276 “lagartos” e 442 serpentes) (Costa & Bérnils,
2018). Esses dados colocam o Brasil como o pais detentor da terceira maior riqueza de
espécies de répteis do mundo, atrds da Australia (1057) e do México (942) (Uetz &
Hosek, 2018).

Adicionalmente, diversas espécies de anfibios podem ser consideradas agentes
bioindicadores, uma vez que sdo altamente sensiveis a fragmentacdo de habitats
(Lemos et al., 2010). Essa associacdo pode ser observada através da analise do padrao
de distribuicdo de espécies em diferentes dreas. Por exemplo, habitats com forte
pressdao antrdpica, rocados e pastagens, tém a diversidade de espécies de anfibios
reduzida praticamente pela metade quando comparados com habitats de floresta
primaria (Tocher, 1998).

Estudos como os inventdrios de fauna sao de grande importancia e, apesar do
aumento desses estudos nos ultimos anos, a diversidade biolégica do planeta ainda é
pouco conhecida, principalmente nas regides tropicais, onde ocorre um acelerado

processo de extingdo de espécies (Wilson, 1997).
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A realizacdo de estudos ambientais que visam a preservacdo dos grupos
supracitados, portanto, tornam-se fundamentais, considerando a importancia
ecoldgica que estes grupos tém demonstrado e o declinio populacional devido a
fragmentacdao de habitats, alteragdes climaticas, dentre outros. Estes estudos sdo
parametros elementares e fundamentais para descrever as comunidades bioldgicas e a
definicdo de estratégias de conservagdo e monitoramento compativeis com a
realidade do local estudado.

Desta forma, o monitoramento da comunidade herpetofaunistica no sistema
lagunar deverd permitir a identificacdo de padrdes de ocorréncia nos locais
selecionados para o monitoramento, identificar mudang¢as na estrutura da
comunidade em fungdo das melhorias do sistema e elaborar uma lista atualizada das
espécies de anfibios e répteis presentes nas margens das lagoas.

Metodologia Aplicavel

Para avaliacdo da estrutura da comunidade deverdo ser monitorados seis pontos
no entorno da lagoa de Piratininga e quatro pontos no entorno da lagoa de Itaipu,
conforme Figura 7 e Tabela 6. Para este programa de monitoramento optou-se pela
manutencdo dos pontos avaliados durante os estudos de caracterizacao ambiental do

sistema, transcorridos desde 2018.
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Figura 7. Pontos de amostragem do Programa de Monitoramento da comunidade herpetofaunistica.

Tabela 6 — Estagdes para monitoramento da comunidade herpetofaunistica no entorno da lagoa de
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Piratininga (HP) e lagoa de Itaipu (HI). Coordenadas georreferenciadas pelo Sistema Universal
Transverso de Mercator (UTM)

PONTOS LATITUDE LONGITUDE

HP1 7461315.00 m S 696215.00 m E
HP2 7461642.00 m S 697146.00 m E
HP3 7460710.00 m S 698363.00 m E
HP4 7460450.00 m S 697553.00 m E
HP6 7461085.062 m S 695405.859 m E
HP7 7460672.698 m S 696308.820 m E
HI1 7459856.00 m S 701303.00 m E
HI2 7459386.00 m S 701303.00 m E
HI3 7459044.00 m S 701236.00 m E
H14 7460039.275m S 700933.505 m E

Em geral os estudos da herpetofauna que visam inventariar a comunidade utilizam
diversos métodos de captura conjugados, devido a grande diversidade de formas,
tamanho, habitos, hdbitats e horarios de atividade das espécies de répteis e anfibios.
Para este monitoramento, sugere-se dois métodos de amostragens: busca ativa
limitada por tempo e busca auditiva, cada um deles apresentando maior eficiéncia
para determinados grupos, visando assim uma melhor caracterizacdo da comunidade
herpetofaunistica. Complementarmente a estas metodologias foram registradas
espécies por encontros oportunisticos.

Procura Ativa Visual e Auditiva

Este método consiste em deslocamentos realizados a pé, em velocidade reduzida
(cerca de 100 metros por hora), buscando por individuos ativos ou inativos, abrigados
em diversos microambientes visiveis (Martins & Oliveira, 1998). As buscas devem ser
realizadas nos periodos diurno e noturno durante uma hora e meia por observador,
por periodo em cada ponto, durante os quatro dias de monitoramento/ponto,
totalizando 48 horas de amostragem/campanha.

Analise de Dados

A comunidade herpetofaunistica devera ser analisada em termos de riqueza e
abundancia. A riqueza deverd ser avaliada em nivel de espécie, estimada pelo total de
espécies registradas, e em nivel de familia, através do numero total de familias as
guais pertencem as espécies registradas. Essa analise deverd ser realizada para
anfibios e répteis separadamente. A abundancia de espécies deve ser estimada pelo

numero total de individuos registrados de cada espécies.
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Para analise das estimativas de riqueza devera ser gerada uma curva de rarefacdo
de espécies com estimadores de riqueza Bootstrap. Para comparagao entre os valores
de abundancia e riqueza, devem ser utilizados os indices de Diversidade de Shannon e

o de Equabilidade de Pielou.

3.2Subprograma de monitoramento das bacias contribuintes

O Programa de Monitoramento Ambiental abrange o monitoramento quali-
guantitativo das bacias contribuintes e dos efluentes nelas lancados. Esse
monitoramento compreende: descarga solida e liquida dos coérregos contribuintes;
andlises da qualidade da agua dos corregos contribuintes; e monitoramento

hidrometeorolégico nas bacias contribuintes.

3.2.1 Monitoramento Quantitativo - hidrometeoroldgico

O monitoramento quantitativo das bacias contribuintes ao sistema lagunar
compreende medicGes de descarga liquida e sdélida dos cdrregos que desaguam nas
lagoas e suas correlagdes com os indices de precipitacdao ao longo do tempo. Esse
monitoramento devera ser realizado durante 24 meses.

As estacdes fluviométricas propostas contemplam os rios Jacaré, Joao Mendes e
Vala, sendo estas as maiores sub-bacias contribuintes. Em cada um dos rios sera
determinada uma secdo para instalacdo do ponto de monitoramento. A determinacao
das secdes deve ser feita de maneira a permitir a medicdo constante do nivel da dgua e
levar em conta caracteristicas como escoamento da agua, margens estaveis e altas
suficientes, e trecho com pouca inclinagao. As estagdes sao compostas por linigrafos
com sensores de nivel, acoplados a dataloggers para registro e transmissdao dos dados
em intervalos de tempo subdidrios. As estimativas de vazao sdo realizadas através da
correlacdo dos niveis d’agua com a curva-chave da sec¢do. O levantamento da curva-
chave devera ser realizado por equipe especializada durante 1 ano hidrolégico,
contemplando medi¢Oes de vazdo em diferentes periodos hidroldgicos. Os linigrafos
poderdo ser instalados em conjunto com outros sensores ou dispostos individualmente

na secdo (Figura 8).
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Figura 8. Exemplos de linigrafos para compor as estagoes fluviométricas.

Os pluvidgrafos a serem instalados contemplam as sub-bacias do Arrozal, Jacaré e
Jodo Mendes (Figura 9 e Tabela 7). A localizagdo dos pluvidgrafos propostos baseia-se
na topografia e uso e cobertura do solo na regido. A estacdo meteorolégica proposta
situa-se no mesmo local onde atualmente se encontra instalada e operante uma
estacdo meteoroldgica da Prefeitura de Niterdi. Isto é, a proposta de instalacdo pode
ser substituida pela manutencdo da estacdo meteoroldgica atual. Todas as estacoes
serdo contempladas com datalogger para armazenamento e transmissdao dos dados. O
download dos dados registrados nas estacGes é mensal, com geracdo de relatdrio

semestral e cumulativo.

Rua Joaquim Nabuco 15/304, Bairro Cidade Baixa, CEP 90050-340, Porto Alegre - RS
Tel: (0xx48) 3024-5208. E-mail: contato@hydroscience.com.br

30



Legenda

"7 Subbacias - Piratininga

"7 Subbacias - Itaipu
Hidrografia

Rede Proposta

A Estacdo Fluviométrica

@ Estaciio Meteoroldgica

@ Pluvidgrafo

PLANO DE MONITORAMENTO . PREFEITURA
HYDRO ~

SCIENCE AMBIENTAL DO SISTEMA N |TERO|

LAGUNAR PIRATININGA ITAIPU FEITA POR VOCE

£

2 EMSiIveiraranca

Figura 9. Rede de monitoramento hidrometeorolégico proposta.
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Tabela 7. Localizacdo das estacdoes de monitoramento hidrometeorolégico das bacias de Piratininga e

Itaipu.

Nome Tipo de estacao Latitude Longitude
Meteoroldgica Meteoroldgica 7460237.69 m S 699334.38 mE
Rio da Vala Fluviométrica 7460808.91 m S 701997.10 mE
Rio Jodo Mendes Fluviométrica 7461166.69 m S 701617.89 mE
Rio Jacaré Fluviométrica 7461955.33 m S 698958.09 m E
CIEP Ruy Frazao Pluviométrica 7462133.16 m S 704130.81 mE
EM Silveira Braganga Pluviométrica 7463230.99 m S 700978.74 mE
UPA Mario Monteiro Pluviométrica 7463136.50 m S 698641.24 mE

3.2.2 Monitoramento Qualitativo

Para avaliar a qualidade de dagua dos contribuintes, deverdao ser realizadas
campanhas trimestrais de monitoramento dos cdrregos das sub-bacias de Piratininga e
Itaipu, totalizando oito pontos amostrais (Figura 10 e Tabela 8). O monitoramento de
qualidade da agua deverd ocorrer a cada trés meses, concomitantemente com as
campanhas trimestrais nas lagoas de Piratininga e Itaipu.

Além disso, também deverdo ser realizadas duas campanhas de first flush nos
contribuintes, sendo realizada uma campanha por ano, durante eventos de chuva. As
amostragens de first flush deverdo ser realizadas com intervalos de 10 minutos, a
partir do inicio das chuvas até 30 minutos apds o término dos eventos de precipitacao.
Esses resultados deverao ser utilizados para avaliagdo do transporte de sélidos e
compostos poluentes para as lagoas durante os eventos de chuva. As diferentes
varidveis descritivas de qualidade de agua serdo monitoradas in situ e através da coleta
de amostras para andlises laboratoriais posteriores.

Apds a aquisicao dos dados, deverdo ser produzidos relatérios com os resultados
da campanha. Os relatdrios devem abranger os resultados detalhados da campanha
realizada e a compilagdo dos resultados das campanhas anteriores, caracterizando
relatdrios cumulativos. Ademais, também deverdo ser apresentados os resultados do
Indice de Qualidade da Agua (IQA) calculados a partir da obtenc3o dos resultados do

monitoramento.
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Figura 10. Pontos para monitoramento qualitativo dos corregos contribuintes do sistema lagunar Piratininga-Itaipu.
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Tabela 8. Pontos de monitoramento da qualidade de dgua dos contribuintes do sistema lagunar de
Piratininga-Itaipu.

Ponto Latitude Longitude

Cérrego da Viracao 7461951,90 m S 697008,77 mE
Canal do Cafuba 7462057,27 m S 697594,15 m E
Rio Arrozal 7461931,00 m S 698002,00 m E

Rio Jacaré 7461731,86 m S 698516,92 mE

Rio Santo Antonio 7460848,10 m S 699178,88 m E
Rio Jodo Mendes 7461167,04 m S 701616,16 m E
Rio da Vala 7460786,02 m S 701969,09 m E
Cérrego dos Colibris 7459955,67 m S 701733,43 mE

a) Monitoramento in situ

O monitoramento in situ da qualidade de &4gua dos cdrregos contribuintes
compreendera as seguintes varidveis: temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido —
OD (mg/L), pH, turbidez (NTU) e condutividade elétrica (1S/cm). O monitoramento e
registro dessas varidveis deverdo ser realizados no momento da coleta de amostras,

com o uso de sonda multiparamétrica.

b) Andlises laboratoriais

O monitoramento da qualidade dos contribuintes deverd compreender as
seguintes varidveis a serem analisadas em laboratério: carbono organico total — COT
(mg/L), coliformes termotolerantes (NMP/100mL), demanda bioquimica de oxigénio
- DBO (mg/L); fésforo total (mg/L), nitrato (mg/L), nitrogénio total (mg/L), nitrogénio
amoniacal (mg/L) e sdlidos dissolvidos totais — SDT (mg/L), sélidos suspensos totais
(mg/L) e sélidos totais (mg/L). As coletas das amostras de dgua deverdo ser realizadas
concomitantemente ao registro das variaveis monitoradas in situ. A Tabela 9 relaciona

as variaveis analisadas e as metodologias de referéncia.

Tabela 9. Parametros para monitoramento dos corregos contribuintes do sistema lagunar de
Piratininga-Itaipu.

PARAMETROS METODOLOGIA DE REFERENCIA
Carbono Organico Total - COT Oxidacao por combustdo catalitica
Coliformes termotolerantes SMEWW, 232 Ed - 9221-E
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO SMEWW, 232 Ed - 5210-B
Fésforo total SMEWW, 232 Ed - 4500-P B e 4500-P E
Nitrato SMEWW, 232 Ed - 4500-NO3 E
Nitrogénio total SMEWW, 232 Ed - 4500B
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PARAMETROS METODOLOGIA DE REFERENCIA
Nitrogénio amoniacal total SMEWW, 232 Ed - 4500-NH3 B e 4500-
NH3 D
Sdlidos Dissolvidos Totais - SDT SMEWW, 232 Ed - 2540-C
Sélidos Suspensos Totais - SST SMEWW, 232 Ed - 2540-D
Solidos Totais - ST SMEWW, 232 Ed - 2540-G

Todas as amostras deverdao ser encaminhadas para laboratério de analises
acreditado pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2017 e analisadas de acordo com a
metodologia de referéncia proposta pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 232 Ed. ou por outros métodos padronizados.

As amostras de agua deverao ser coletadas na regido de superficie da coluna da
agua e devem ser acondicionadas em frascos fornecidos pelo laboratdrio contratado.
Apds a coleta, os frascos deverdo ser mantidos em caixa térmica, refrigerados com
gelo na temperatura entre 42 C e 62 C, dependendo do ensaio a ser realizado. O
material coletado devera ser entregue para analise em periodo inferior a 24 horas,
desta forma respeitando os prazos de validade e mantendo a confiabilidade dos
resultados.

A entrega das amostras coletadas deve ser realizada junto com apresentac¢do de
uma cadeia de custddia, incluindo numero de pontos coletados, quantidade de

amostras, identificacdo do ponto, data, hora e coletor responsavel.

3.2.3 Monitoramento de efluentes das Esta¢coes de Tratamento de

Esgoto

Na regido hd duas Estacdes de Tratamento de Esgoto doméstico que langcam os
efluentes tratados nesse sistema lagunar. Na Figura 11 e Tabela 10 é possivel
identificar os pontos de lancamento de cada uma das estacdes. O monitoramento dos
impactos dos efluentes das ETEs Camboinhas e ltaipu deverd ser realizado com
frequéncia mensal, com coleta nos pontos de lancamento, a fim de identificar possiveis
aumentos irregulares na carga poluente langada. As diferentes varidveis descritivas de
gualidade da agua deverdo ser monitoradas in situ e através da coleta de amostras
para posteriores analises laboratoriais. Além disso, também deverdo ser monitorados

mensalmente os possiveis impactos do extravasamento das estacdes elevatérias de
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efluentes no entorno do sistema lagunar. A determinag¢ao dos pontos amostrais para
avaliagdo do monitoramento do extravasamenteo das estagdes elevatdrias de
efluentes (EEE) ocorreu por conta da maior proximidade junto ao corpo hidrico. Na
Figura 11 sdo identificados os pontos de monitoramento correspondentes em cada
uma das lagoas, bem como no Canal de Camboatd (Tabela 10), e também sdo
apresentadas a localizacdo das EEE.

Apds a aquisicao dos dados, deverdo ser produzidos relatérios com os resultados
da campanha. Os relatérios abrangem resultados detalhados da ultima campanha e
compilagdo dos resultados das campanhas anteriores, caracterizando relatérios

cumulativos.
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Figura 11. Identificagdo dos locais de langamento das ETEs, das EEE e dos pontos de monitoramento da influencia do efluente no sistema lagunar Piratininga-Itaipu.
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Tabela 10. Esta¢Oes para monitoramento do langamento dos efluentes das ETEs do sistema lagunar de
Piratininga-Itaipu.

Ponto Latitude Longitude
ETE Camboinhas 7460565.00 m S 699225.00 m E
ETE Itaipu 7459823.00 m S 701546.00 m E
Ponto de langamento Camboinhas 7460566.00 m S 699225.00 m E
Ponto de langamento Itaipu 7459824.00m S 701551.00 mE
Pire_01 7460757.07 m S 695815.83 mE
PirE_02 7460497.71 mS 698217.86 mE
Pire_03 7461116.80 m S 698586.58 m E
PirE_04 7461889.08 m S 697579.45mE
CCE_01 7460675.39 m S 700065.54 m E
ltaE_01 7459097.55m S 70115445 mE

a) Monitoramento in situ

O monitoramento in situ da qualidade dos efluentes lancados compreendera as
seguintes variaveis: temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido — OD (mg/L), pH, e
condutividade elétrica (1S/cm). O monitoramento e registro dessas variaveis devera
ser realizado no momento da coleta de amostras, com o uso de sonda

multiparamétrica.
b) Andlises laboratoriais

O monitoramento da qualidade dos efluentes langcados compreenderd as
seguintes varidveis a serem analisadas em laboratédrio: fésforo total (mg/L), MBAs
(mg/L), nitrogénio amoniacal (mg/L), nitrito (mg/L), nitrato (mg/L), demanda
bioquimica de oxigénio — DBO (mg/L), carbono organico total — COT (mg/L), 6leos e
graxas totais (mg/L), sdlidos dissolvidos totais — SDT (mg/L) e coliformes
termotolerantes (UFC/100mL), conforme CONAMA 430/2011. As coletas das amostras
de efluente deverdao ser realizadas concomitantemente ao registro das varidveis
monitoradas in situ. A Tabela 11 relaciona as varidveis analisadas e as metodologias de
referéncia.

Tabela 11. Parametros para monitoramento do lancamento dos efluentes das ETEs do sistema lagunar
de Piratininga-Itaipu.

PARAMETROS METODOLOGIA DE REFERENCIA
Coliformes termotolerantes SMEWW, 232 Ed - 9221-E
Carbono Organico Total - COT Oxidacdo por combustado catalitica
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PARAMETROS METODOLOGIA DE REFERENCIA
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO SMEWW, 232 Ed - 5210-B
Fosforo total SMEWW, 232 Ed - 4500-P B e 4500-P E
MBAs SMEWW, 232 Ed - 5540-C
Nitrato SMEWW, 232 Ed - 4500-NO3 E
Nitrito SMEWW, 232 Ed - 4500-NO2 B
Nitrogénio amoniacal total SMEWW, 232 Ed - 4500-NH3 B e 4500-
NH3 D

Oleos e Graxas Totais SMEWW, 232 Ed —5220-B e 5220-F
Sélidos Suspensos Totais - SST SMEWW, 232 Ed - 2540-D

Todas as amostras deverdo ser encaminhadas para laboratério de andlises
acreditado pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2017 e analisadas de acordo com a
metodologia de referéncia proposta pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 232 Ed. ou por outros métodos padronizados.

As amostras dos efluentes deverdo ser coletadas na regidao de superficie da coluna
da dgua e devem ser acondicionadas em frascos fornecidos pelo laboratdrio
contratado. Apds a coleta, os frascos devem ser mantidos em caixa térmica,
refrigerados com gelo. O material coletado deve ser entregue para analise em periodo
inferior a 24 horas, desta forma respeitando os prazos de validade e mantendo a
confiabilidade dos resultados.

A entrega das amostras coletadas deve ser realizada junto com

apresentacdo de uma cadeia de custddia, incluindo nimero de pontos coletados,

guantidade de amostras, identificacdo do ponto, data, hora e coletor responsavel.

4. Programa de Monitoramento das Atividades de Recuperagao do
Sistema
O programa de monitoramento das atividades de recuperacao do sistema lagunar
de Piratininga-ltaipu tem como objetivo identificar e dimensionar os impactos das
atividades de recuperacdo no sistema.
A partir da andlise de resultados das simula¢gdes computacionais, foram propostas
as seguintes obras para recuperacao do sistema lagunar:
1. Desobstrugdo do Tunel do Tibau;

2. Implantagao dos Jardins Filtrantes;
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3. Abatimento de pelo menos 20% da carga poluidora recebida pelas lagoas;
4. Dragagem do Canal de Itaipu e recuperacdao dos molhes existentes; e

5. Dragagem do Canal de Camboata.

Para acompanhamento das atividades foram propostos trés fases de
monitoramento ambiental:

e Pré-execuc¢do: uma campanha de monitoramento para caracterizagdo da
condicdo ambiental do sistema antes da execucdo das obras de
recuperacgao;

e Durante a execugdo: campanhas semanais de monitoramento para
acompanhamento das condi¢gdes ambientais do sistema durante as obras;

e Pds-execugdo: uma campanha semanal de monitoramento, durante trés

semanas seguidas, apds a conclusao de cada atividade de recuperagao.

Essas campanhas devem contemplar a avaliacdo da qualidade da agua, qualidade
dos sedimentos e comunidades bioldgicas, quando for o caso. A sintese das atividades
propostas, bem como o escopo de cada subprograma, é apresentada na Figura 12.
Para as obras que ja foram iniciadas, os dados de diagndstico do sistema lagunar,
obtidos a partir do monitoramento realizado pela empresa Hydroscience, devem ser
utilizados para a andlise comparativa da progressao de qualidade da agua do sistema,
sendo estes comparados com os dados do monitoramento nas etapas de “Durante” e

“Pds-Execucdo”, quando possivel.
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Figura 12. Sintese dos subprogramas de monitoramento das obras de recuperagao do sistema lagunar
Piratininga-Itaipu.

A andlise dos dados obtidos devera ser realizada de maneira que seja possivel
avaliar a variabilidade espacial e temporal dos resultados registrados. Ademais,
deverdao ser realizadas analises identificando possiveis diferengas dos resultados
registrados nos trés diferentes momentos de amostragem. Apds a realizacdo das obras
serda necessaria manutencdo das condicdes e monitoramento das alteragdes. Essa
demanda devera ser suprida por meio da execu¢cdo do monitoramento continuado,

conforme apresentado nos Itens 3.1.1 e 3.1.2.

4.1Subprograma de monitoramento ambiental das atividades de

desobstrucao do Tunel do Tibau

Conforme apresentado no “RELATORIO FINAL E PROPOSICAO DE MEDIDAS”, a
primeira obra de melhoria a ser realizada para a recuperagao do sistema lagunar é a
desobstrucdo do Tunel do Tibau, localizado na regido oeste da lagoa de ltaipu. Os
efeitos dessa obstrucdo afetam diretamente a qualidade da agua da lagoa de
Piratininga, visto que compromete a renovacdo hidrdulica do sistema. Desta forma,

para o monitoramento ambiental das atividades de desobstrucao do tunel deverao ser
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realizadas amostragens para avaliacdo da qualidade da agua em pelo menos seis
pontos do sistema, conforme Figura 13 e Tabela 12. A definicdo dos pontos ocorreu
em funcdo da area estar mais sujeita aos efeitos de ressuspensao de sedimentos e as
consequéncias disso na comunidade plancténica. O acompanhamento da qualidade
ambiental do sistema deverd ser monitorado no periodo pds-execugao da obra, sendo

realizado uma vez por semana, durante trés semanas seguidas. Desta forma, podendo

avaliar ou ndo uma melhora progressiva da qualidade da agua na regiao.
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Figura 13. Pontos determinados para realizagdo do monitoramento das obras de desobstrugao do

Tabela 12. EstagGes para monitoramento da qualidade de aguas das atividades de desobstrugao do

T T
43°530°W 43°50W

Tunel do Tibau —

T T T
43°430°W 4374 0W 43°330W

Lagoa de Piratininga.

Tunel do Tibau, na lagoa de Piratininga.

T
43°30°W

PONTOS LATITUDE LONGITUDE

Pir_01 7460710.97 m S 695111.10 m E
Pir_02 7460778.80 m S 695340.55m E
Pir_03 7460962.84 m S 695497.19 m E
Pir_04 7460856.40 m S 695728.36 m E
Pir_05 7461090.82 m S 695997.59 m E
Pir_06 7460793.06 m S 697040.45 m E

4.1.1 Qualidade da Agua

O monitoramento deverda contemplar analises de oxigénio dissolvido (mg/L);
temperatura da agua (°C); turbidez (NTU); condutividade elétrica (uS/cm); pH; ORP

(mV); salinidade (ppt); e transparéncia da coluna da agua (m). A determinacdo desses
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parametros deverd ser realizada por meio de sonda multiparamétrica. Os resultados
de transparéncia da coluna da agua devem ser obtidos com disco de Secchi. Em
laboratdrio deverdo ser analisados parametros de sélidos totais — ST (mg/L); sélidos
suspensos totais — SST (mg/L); sélidos dissolvidos totais — SDT (mg/L); clorofila-a
(1g/L); e densidades planctonicas (fitoplancton, zooplancton e ictioplancton).

Tabela 13. Parametros para caracterizagcao da qualidade da agua da lagoa de Piratininga durante a
execugdo das atividades de desobstrugdo do Tunel do Tibau.

PARAMETROS

METODOLOGIA DE REFERENCIA

Oxigénio Dissolvido

In situ — Sonda Multiparametrica

Temperatura da Agua

In situ — Sonda Multiparametrica

Turbidez In situ — Sonda Multiparametrica
Condutividade Elétrica In situ — Sonda Multiparametrica
pH In situ — Sonda Multiparametrica
ORP In situ — Sonda Multiparametrica
Salinidade In situ — Sonda Multiparametrica
Transparéncia da coluna da Agua Disco de Secchi

Clorofila-a SMEWW, 232 Ed - 10200-H Chlorophyll
Densidades Plancténicas okx

SMEWW, 232 Ed - 2540-D
SMEWW, 232 Ed - 2540-C
SMEWW, 232 Ed - 2540-D
SMEWW, 232 Ed - 2540-G

Fosforo total

Sélidos Dissolvidos Totais
Sélidos Suspensos Totais
Sélidos Totais

Todas as amostras deverdo ser encaminhadas para laboratério de andlises
acreditado pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2017, e analisadas de acordo com a
metodologia de referéncia proposta pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 232 Ed. ou por outros métodos padronizados.

As amostras de dgua deverdo ser coletadas na regido de superficie da coluna da
agua, seguindo periodicidade semanal descrita no Item 4. Caso a regido amostral tenha
profundidade superior a 2 metros, também deverdo ser obtidas amostras na regido de
fundo com a utilizacdo de uma garrafa de Van Dorn. As amostras devem ser
acondicionadas em frascos fornecidos pelo laboratdrio contratado, e apds a coleta, os
frascos devem ser mantidos em caixa térmica, refrigerada com gelo. O material
coletado deve ser entregue para analise em periodo inferior a 24 horas, desta forma
respeitando os prazos de validade e mantendo a confiabilidade dos resultados.

A entrega das amostras coletadas deve ser realizada junto com apresentacao de
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uma cadeia de custddia, incluindo nimero de pontos coletados, quantidade de

amostras, identificacdo do ponto, data, hora e coletor responsavel.

4.1.2 Monitoramento da biota plancténica

A amostragem das comunidades plancténicas deverd ser realizada junto com as
campanhas de avaliacdo da qualidade da agua, conforme escopo apresentado no Item
4.1. Com a finalidade de obter informagdes sobre a qualidade ambiental do sistema
lagunar, a estrutura das comunidades devera ser avaliada por meio de analises de
composicdo, densidade, diversidade, equitabilidade, frequéncia de ocorréncia e
abundancia relativa. Ainda, deverdo ser identificadas as espécies bioindicadoras
avaliando os padrdes de distribuicdo das mesmas em relacdo aos parametros
abidticos, correlacionando com os resultados observados nas campanhas de qualidade
da dgua e a fim de se verificar as diferencas da estrutura dessas comunidades, serdao

realizadas analises espaco-temporais.

Abaixo sdo especificadas as metodologias a serem usadas para cada comunidade.

4.1.2.1 Fitopldncton

Para a andlise qualitativa, deverdo ser realizados arrastos horizontais na
subsuperficie da agua com rede especifica de malha de 20 um, apds a coleta, as
amostras deverdo ser acondicionadas em frasco plastico e fixadas com formol 4%. Em
laboratério, devera ser feita a identificacdo dos tdxons sempre que possivel até o
menor nivel taxondmico possivel. Para a analise quantitativa, as amostras deverdo ser
coletadas com uso de garrafas coletoras na subsuperficie da dgua e posteriormente
acondicionada em frasco plastico e fixada com formol 4%. Em laboratdrio, devera ser
procedida a contagem do fitoplancton, a qual devera ser realizada através do método
de sedimentacdo proposto por Utermohl (1958) contando-se o numero de células por
campos aleatdérios (UEHLINGER, 1964). A contagem do numero de células do
fitoplancton, além de permitir uma estimativa da densidade dessas populagdes,
também apresenta vantagens como verificacdo de possiveis alteracdes na forma e

tamanho das espécies observadas e oferece uma nogado do grau de diversidade de
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espécies em cada estagdo. A presenca de espécies de microalgas produtoras de toxinas

também sera avaliada.

4.1.2.2 Zoopldncton

Para coleta de amostras quali-quantitativas do zooplancton deverd ser utilizada
rede especifica de malha de 68 um. Apds as coletas as amostras deverdao ser
acondicionadas em frasco plastico e fixadas com formol a 4%. Posteriormente as
amostragens, em laboratério, com uso de microscépio dptico binocular, os organismos
deverdo ser contados e identificados, com auxilio de chaves de identificacdo e

bibliografia especializada, até o menor nivel taxonémico possivel.

4.1.2.3 Ictiopldncton

Para as amostragens da comunidade ictioplancténica, deverdo ser realizadas
amostragens com rede conico-cilindrica de 300 um de abertura de malha. As amostras
coletadas deverdo ser acondicionadas em frascos plasticos e fixadas com formol 4%.
Em laboratério, os ovos e as larvas de peixes devem ser triados, quantificados e

identificados em menor nivel taxondmico possivel.

4.2 Subprograma de controle da qualidade de agua da Lagoa de

Piratininga durante a implantagao dos Alagados Construidos

A execucdo desse programa tem por objetivo monitorar a qualidade de agua da
Lagoa de Piratininga em funcdo dos possiveis impactos da construcdo dos Jardins
Filtrantes, principalmente proximo as areas sob influéncia direta dessas obras na lagoa.
Para monitorar esses possiveis impactos, sugere-se a aloca¢do de sete pontos de
monitoramento nessa regidao, conforme apresentado na Figura 14. As coordenadas
constam Tabela 16. O acompanhamento da qualidade ambiental do sistema devera ser
monitorado no periodo pds-execucdo da obra, com seis campanhas quinzenais, em um
periodo de trés meses. Essa periodicidade é justificada pelo grande aporte de cargas
organicas na regido. Desta forma, com a realizacdo dessas campanhas, sera possivel

avaliar ou ndo uma melhora progressiva da qualidade da agua na regido.
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Figura 14. Pontos determinados para realizagdo do monitoramento da qualidade de agua da Lagoa de Piratininga durante a implantagdo dos Jardins Filtrantes.
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Tabela 14. Esta¢Oes para monitoramento da qualidade de dgua da Lagoa de Piratininga durante a
implantagao dos Jardins Filtrantes.

PONTOS LATITUDE LONGITUDE
JF1 697432 7461890
JF2 697623 7461883
JF3 697820 7461777
JF4 698113 7461666
JF5 698427 7461398
JF6 698574 7461116
JF7 697886 7461396

O monitoramento in situ devera contemplar andlises de oxigénio dissolvido
(mg/L); temperatura da agua (°C); turbidez (NTU); condutividade elétrica (1S/cm); pH;
ORP (mV); salinidade (ppt); e transparéncia da coluna da agua (m). A determinacgao
desses parametros deverd ser realizada por meio de sonda multiparametrica. Os
resultados de transparéncia da coluna da dgua devem ser obtidos com disco de Secchi.
Em laboratério deverdo ser analisados parametros de fésforo total (mg/L), nitrogénio
amoniacal (mg/L), carbono organico total — COT (mg/L), clorofila-a (ug/L, coliformes
termotolerantes (UFC/100mL), sélidos totais — ST (mg/L); sélidos suspensos totais —
SST (mg/L); solidos dissolvidos totais — SDT (mg/L); (Tabela 15).

Tabela 15. Parametros para caracterizagdo da qualidade a dgua da lagoa de Piratininga durante a
execucao das atividades de desobstrugao do Tunel do Tibau.

PARAMETROS

METODOLOGIA DE REFERENCIA

Oxigénio Dissolvido

In situ — Sonda Multiparametrica

Temperatura da Agua

In situ — Sonda Multiparametrica

Turbidez

In situ — Sonda Multiparametrica

Condutividade Elétrica

In situ — Sonda Multiparametrica

pH

In situ — Sonda Multiparametrica

ORP

In situ — Sonda Multiparametrica

Salinidade

In situ — Sonda Multiparametrica

Transparéncia da coluna da Agua

Disco de Secchi

Carbono Organico Total - COT

Oxidacdo por Combustdo Catalitica

Clorofila-a

SMEWW, 232 Ed - 10200-H Chlorophyll

Nitrogénio amoniacal total

SMEWW, 232 Ed - 4500-NH3 B e 4500-NH3 D

Fosforo total

SMEWW, 232 Ed - 2540-D

Coliformes termotolerantes

SMEWW, 232 Ed - 9221-E

Sdlidos Dissolvidos Totais

SMEWW, 232 Ed - 2540-C

Sélidos Suspensos Totais

SMEWW, 232 Ed - 2540-D

Sdlidos Totais

SMEWW, 232 Ed - 2540-G
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Todas as amostras deverdo ser encaminhadas para laboratério de andlises
acreditado pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2017, e analisadas de acordo com a
metodologia de referéncia proposta pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 232 Ed. ou por outros métodos padronizados.

As amostras de dgua deverdo ser coletadas na regido de superficie da coluna da
agua, seguindo periodicidade descrita no Item 4.2. Caso a regido amostral tenha
profundidade superior a 2 metros, também deverdo ser obtidas amostras na regido de
fundo com a utilizagdo de uma garrafa de Van Dorn. As amostras devem ser
acondicionadas em frascos fornecidos pelo laboratério contratado, e apds a coleta, os
frascos devem ser mantidos em caixa térmica, refrigerada com gelo. O material
coletado deve ser entregue para andlise em periodo inferior a 24 horas, desta forma
respeitando os prazos de validade e mantendo a confiabilidade dos resultados.

A entrega das amostras coletadas deve ser realizada junto com apresentacgao de
uma cadeia de custddia, incluindo numero de pontos coletados, quantidade de

amostras, identificacdo do ponto, data, hora e coletor responsavel.

4.3Subprograma de controle e regularizacao de ligacoes

clandestinas de esgoto

A execucdo desse programa visa atender a terceira proposicio de acdo de
recuperacdo do sistema lagunar, que se refere o abatimento de pelo menos 20% do
abatimento da carga gerada nas sub-bacias das lagoas de Piratininga e Itaipu.

A eficiéncia do sistema de esgotamento sanitdrio depende do controle da
qualidade do efluente langado pelas ETEs, do controle de possiveis vazamentos e/ou
extravasamentos do sistema e, principalmente, da participagcdo dos usudrios através
das corretas ligacdes prediais. Atualmente, o municipio de Niterdi possui cobertura de
esgotamento sanitario em, aproximadamente, 96% do municipio. Entretanto, o
diagndstico da situacdo atual do sistema lagunar e seus contribuintes indica expressiva
contaminacdo por esgoto sanitdrio. Considerando o elevado indice de cobertura, a
contaminacdo se dda, mais intensamente, pela ocorréncia de liga¢cdes clandestinas de

esgoto na rede de drenagem urbana e, possivelmente, do extravasamento das
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elevatodrias de esgoto.

Atualmente, a regido ja apresenta um programa de regularizacdo das ligacoes
prediais de esgoto denominado “Ligado na Rede”. Programas de fiscalizacdo e
regularizacdo de ligacBes prediais de esgoto compreendem visitas domiciliares para
identificacdo do destino das aguas descartadas pelos sistemas hidrdulico-prediais das
edificacdes. O Programa de controle e regularizacao de ligacdes clandestinas de
esgoto aqui proposto reforga atividades ja desempenhadas no “Se Liga na Rede”.

O Programa de controle e regularizacao de ligagdes clandestinas de esgoto
compreende também atividades de Comunicac¢éo Social e Educagdo Ambiental. Essas
atividades abordam a importancia do saneamento e da participacdo popular através
das corretas ligacGes prediais e também abrange tdpicos mais globais sobre a
qualidade ambiental do sistema lagunar. O programa compreende, também, a
realizacdo de cursos de capacitacdo de profissionais para realizacdo das obras
relacionadas a regularizacao das ligagdes prediais, incluindo técnicos e pedreiros. A

Tabela 16 relaciona as atividades propostas para a realizagdo do programa.

Tabela 16. Atividades do Programa de controle e regularizagao de ligagGes clandestinas de esgoto.
ATIVIDADES

Comunicacgao social e educagdao ambiental.

Curso técnico de capacitacdo de profissionais habilitados para a realizacdo das

obras de regularizacdo de liga¢Oes prediais.

Fiscalizacdo com vistoria de instalacGes prediais de esgoto em edificacGes publicas,

comerciais e residenciais unifamiliares e multifamiliares.

O controle das cargas poluidoras lancadas no sistema lagunar serd realizado
através do Subprograma de monitoramento das bacias contribuintes, inserido no
programa de monitoramento ambiental continuado. O subprograma de
monitoramento das bacias contribuintes contempla o monitoramento da qualidade da
agua dos rios contribuintes e dos efluentes tratados lancados pelas ETEs no sistema
lagunar. Esse subprograma ird monitorar o aporte de carga no sistema lagunar ao
longo do tempo e, se necessario, intensificar o Programa de Controle e regularizagao

de ligagOes clandestinas de esgoto.

4.4 Subprograma de monitoramento das obras de dragagem

O monitoramento das atividades de dragagem no sistema inclui o
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acompanhamento da qualidade da 4dgua e dos sedimentos, além da realizacao de
ensaios de ecotoxicidade com Mysidopsis juniae e Lytechinus variegatus (ourico do
mar). A Figura 15, indica a localizacdo dos pontos para o monitoramento da regido a
ser dragada. Foram determinados 17 pontos amostrais (Tabela 17 e Figura 17), sendo
seis pontos localizados na lagoa de Itaipu, cinco pontos no Canal de Camboata e seis
pontos na lagoa de Piratininga. Caso as obras de dragagem nos diferentes
compartimentos (Canal de Itaipu, Canal de Camboata e lagoa de Piratininga) nao
ocorram no mesmo momento, 0s monitoramentos desses pontos poderdao ser
desmembrados nesse subprograma para abrager apenas a regido de execucdo das
atividades de dragagem. A frequéncia amostral devera ser realizada conforme
apresentado no Item 4, sendo que para a fase de pds execucdo deverdo ser realizadas
campanhas semanais durante trés semanas seguidas. Para lagoa de Pirtininga sugere-
se que o monitoramento pds execucdo ocorrd a cada 15 dias, visto o maior tempo de
residéncia da lagoa. Desta forma, para Piratininga, no monitoramento pds execucao,

serdo realizadas trés campanhas quinzenais.
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Figura 15. Pontos determinados para realizagdo do monitoramento das obras no Canal da lagoa de Itaipu, Canal de Camboata e lagoa de Piratininga.

Rua Joaquim Nabuco 15/304, Bairro Cidade Baixa, CEP 90050-340, Porto Alegre - RS
Tel: (0xx48) 3024-5208. E-mail: contato@hydroscience.com.br

43°6'0"W 43°5'30"W 43°5'0"W 43°4'30"W 43°4'0"W 43°3'30"W 43°3'0"W 43°2'30"W 43°2'0"W
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Monitoramento das obras de dragagem
%) ® Pontos de monitoramento
3 ®
% 3
Q
Pir_05
Pir_02 @ RT
* \
&h Pir_0 Lagoa de Piratininga cc 05
iC) / [ ] i &
5 é o
N B
N Pir_06 CC_02 &N
N ° Canal de Camboata w
i a @ 0z|0z T
o > T CC_01
ol <
3 it T Ita_05 o
N 4 Lagoa d - o
N < goade o 5
= Ita_04 (
% ° - J
(] _|
o e ® 0
8 Oceano Atlantico 5
N [~ ©
N o
N q
\\.
\
0 0.325 0.65 123 1.95 26 )\
[ mm eeesss— Gy
Ll L] ) L L] L 1 L} L]
43°6'0"W 43°5'30"W 43°5'0"W 43°4'30"W 43°4'0"W 43°3'30"W 43°3'0"W 43°2'30"W 43°2'0"W


mailto:contato@hydroscience.com.br

PLANO DE MONITORAMENTO PREFEITURA
‘ Il g—%gﬁg AMBIENTAL DO SISTEMA gy NITEROI
i LN N

LAGUNAR PIRATININGA ITAIPU M M FeiTA POR VOCE

Tabela 17. EstagOes para monitoramento das obras de dragagem no Canal da lagoa de Itaipu e no
Canal de Camboata.

PONTOS LATITUDE LONGITUDE

ITA_O1 7458732.70 m S 700187.59 m E
ITA_02 7458839.39 m S 700332.30 m E
ITA_O3 7459030.77 m S 700423.36 m E
ITA_O4 7459278.08 m S 700659.25 m E
ITA_O5 7459798.16 m S 700556.11 m E
ITA_O6 7459610.89 m S 70115244 mE
CC_01 7460074.79 m S 700505.74 m E
CC_02 7460477.72 m S 700219.51 mE
CC_03 7460606.57 m S 699794.25m E
CC_04 7460577.41m S 699280.54 m E
CC_05 7460843.39 m S 698611.93 mE
Pir_01 7460874.00 m S 695587.00 m E
Pir_02 7461099.00 m S 697782.00 m E
Pir_03 7461680.00 m S 697457.00 m E
Pir_04 7461604.00 m S 698093.00 m E
Pir_05 7461199.00 m S 698461.00 m E
Pir_06 7460458.00 m S 698061.00 m E

4.4.1 Qualidade da dgua

O monitoramento da qualidade da 3agua das lagoas inclui diversas varidveis
indicadoras, e se divide em monitoramento in situ e andlises laboratoriais. A
amostragem para avaliacdo das condi¢cdes ambientais deverd ocorrer conforme escopo
proposto no Item 4, com monitoramento pré-execugdo, durante execu¢do e pos-
execucgao.

As andlises in situ devem contemplar dos seguintes parametros ambientais:
oxigénio dissolvido (mg/L); temperatura da agua (°C); turbidez (NTU); condutividade
elétrica (1S/cm); pH; ORP (mV); salinidade (ppt); e transparéncia da coluna da agua
(m). A determinacdo desses parametros deverd ser realizada por meio de sonda
multiparametrica. Os resultados de transparéncia da coluna da agua devem ser
obtidos com disco de Secchi. Em laboratério deverdo ser analisados parametros de
fosforo total (mg/L), ortofosfato (mg/L); sélidos suspensos totais — SST (mg/L); sélidos
totais; carbono organico total — COT (mg/L); coliformes termotolerantes

(UFC/100mL); clorofila-a (g/L); densidade de cianobactérias (cél/mL); arsénio (mg/L);
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boro (mg/L); chumbo (mg/L); cddmio (mg/L); zinco (mg/L); mercurio (mg/L); niquel

(mg/L); e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos — HPA (Tabela 18).

Tabela 18. Parametros para monitoramento das obras de dragagem no Canal da lagoa de Itaipu e no

Canal de Camboata.

PARAMETROS

METODOLOGIA DE REFERENCIA

Oxigénio Dissolvido

In situ — Sonda Multiparametrica

Temperatura da Agua

In situ — Sonda Multiparametrica

Turbidez In situ — Sonda Multiparametrica
Condutividade Elétrica In situ — Sonda Multiparametrica
pH In situ — Sonda Multiparametrica
ORP In situ — Sonda Multiparametrica
Salinidade In situ — Sonda Multiparametrica

Transparéncia da coluna da Agua

Disco de Secchi

Fésforo Total

SMEWW, 232 Ed - 4500-P B e 4500-P E

Ortofosfato

SMEWW, 232 Ed — 4500 B r 4500 C

Sélidos Suspensos Totais

SMEWW, 232 Ed - 2540B,C,DeE

Carbono Organico Total

Oxidagao por Combustao Catalitica

Coliformes Termotolerantes

SMEWW, 232 Ed - 9221-E

Clorofila-a

SMEWW, 232 Ed - 10200-H Chlorophyll

Densidade de Cianobactérias

* %k %k

Arsénio

USEPA 3050-B

Boro USEPA 3050-B
Chumbo SMEWW, 232 Ed - 3500-Pb A
Cadmio SMEWW, 232 Ed - 3500-Cd
Zinco SMEWW, 232 Ed - 3500-Zn A
Mercurio USEPA 3050-B

Niguel SMEWW, 232 Ed - 3500-Ni

Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos

SMEWW, 232 Ed - 3535 A

Todas as amostras deverdao ser encaminhadas para laboratério de andlises

acreditado pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2017, e analisadas de acordo com a
metodologia de referéncia proposta pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 232 Ed. ou por outros métodos padronizados. Para
cianobactérias as andlises deverdo atender as especificacdes apresentadas no item
4.3.1.1.

As amostras de dgua deverdo ser coletadas na regido de superficie da coluna da
agua. Caso a regido amostral tenha profundidade superior a 2 metros, também

deverdo ser obtidas amostras na regido de fundo com a utilizacdo de uma garrafa de
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Van Dorn. As amostras devem ser acondicionadas em frascos fornecidos pelo
laboratério contratado e posterior a coleta, os frascos devem ser mantidos em caixa
térmica, refrigerada com gelo. O material coletado deve ser entregue para analise em
periodo inferior a 24 horas, desta forma respeitando os prazos de validade e
mantendo a confiabilidade dos resultados.

A entrega das amostras coletadas deve ser realizada junto com apresentacao de
uma cadeia de custddia, incluindo nimero de pontos coletados, quantidade de

amostras, identificacdo do ponto, data, hora e coletor responsavel.

4.4.1.1 Cianobactérias

Para andlise qualitativa e quantitativa da comunidade, deverd ser realizada a
filtragem de 100 litros de dgua, coletados na regido da superficie da dgua, com rede
especifica de malha de 20 pm. Apds a coleta, as amostras deverdo ser armazenadas
em frasco plastico e fixadas com solucdo de lugol acético 5%. Em laboratdrio, devera
ser realizada a identificacdo dos tdxons sempre que possivel até o menor nivel
taxon6mico.

As flutuagdes nas densidades de cianobactérias no sistema lagunar devem ser
acompanhadas ao longo de todo periodo de monitoramento, visto que a ocorréncia de
elevadas densidades pode restringir o uso das lagoas. A amostragem devera ser
realizada nos mesmos pontos apresentados no Item 4.4 e deverd contemplar andlise
pré-execucdo, durante a execucdo e pds-execucdo, conforme apresentado no ltem 4.
Os resultados do monitoramento de cianobactérias deverao ser sempre expressos em
células por mililitro (cél/mL) a fim de permitir a comparacdo com os limites da
legislacdo CONAMA 357/2005. Ademais, a partir da identificacdo dos grupos e/ou
espécies, deverdao ser apresentadas uma discussdo sobre a producdo potencial de
toxinas das espécies encontradas.

Para planejamento amostral e procedimentos de coleta, deverdo ser seguidas as
disposicGes do Guia Nacional de Coleta e Preservacdao de Amostras (Branddo, 2011).
Amostras devem ser coletadas em agua subsuperficial, e conservadas com adicdo de
lugol acético 5%. Para contagem da densidade de cianobactérias, deve ser feita a

dissolucdo prévia da mucilagem com hidrdlise alcalina. Posteriormente, as amostras
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devem ser homogeneizadas e preparadas em camerara de Utermohhl para

sedimentacdo e contagem. A quatificacdo de células deve ser feita a partir da férmula:

_A/all
B v

F

Onde: F = fator de concentracao;

A = area da cdmera de Utermohl;

a” = area de um transcecto;

v = volume da camara.

Multiplicando-se o fator de concentracdo obtido pelo nimero de organismos ou

células encontrados nos transectos, ter-se-a o numero de cianobactérias por mililitro.

4.4.2 Qualidade dos sedimentos

As andlises de sedimento devem contemplar as seguintes varidveis:
granulometria; arsénio (mg/L); mercurio (mg/L); niquel (mg/L); zinco (mg/L); cadmio
(mg/L); cobre (mg/L); fosforo total (mg/L); carbono organico total — COT (mg/L);
nitrogénio kjeldahal total (mg/L) e coliformes termotolerantes (UFC/100mL) (Tabela
19). As coletas devem ocorrer nos mesmos pontos determinados para avaliacdo da
qualidade da dgua e devem contemplar a mesma periodicidade amostral.

Tabela 19. Parametros para monitoramento das obras de dragagem no Canal da lagoa de Itaipu e no
Canal de Camboata.

PARAMETROS METODOLOGIA DE REFERENCIA
Granulometria ok

Arsénio USEPA 3050-B

Mercurio USEPA 3050-B

Niguel SMEWW, 232 Ed - 3500-Ni
Zinco SMEWW, 232 Ed - 3500-Zn A
Cadmio SMEWW, 232 Ed - 3500-Cd
Cobre SMEWW, 232 Ed - 3500-Cu A
Fésforo Total SMEWW, 232 Ed - 4500-P B e 4500-P E
Carbono Organico Total Oxidacdo por Combustdo Catalitica
Nitrogénio Kjeldahal Total SMEWW, 232 Ed - 4500-N
Coliformes Termotolerantes SMEWW, 232 Ed - 9221-E

Todas as amostras deverdo ser encaminhadas para laboratério de andlises

acreditado pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2017, e analisadas de acordo com a
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metodologia de referéncia proposta pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 232 Ed. ou por outros métodos padronizados.

A coleta das amostras de sedimento devera ser realizada com uma draga do tipo
Van Veen em ago inoxidavel. Cada amostra deverd ser acondicionada em sacos
plasticos devidamente identificados. O material coletado devera ser mantido em caixa
térmica, refrigerada com gelo. As amostras devem ser entregues para andlise em
periodo inferior a 24 horas, desta forma respeitando os prazos de validade e
mantendo a confiabilidade dos resultados.

A entrega das amostras coletadas deve ser realizada junto com apresentacao de
uma cadeia de custddia, incluindo nimero de pontos coletados, quantidade de

amostras, identificacdo do ponto, data, hora e coletor responsavel.

4.4.3 Ensaios de Ecotoxicidade

As amostras para realizagdo das andlises de ecotoxicidade no sistema deverao ser
realizadas por meio da coleta de agua e sedimentos no ponto ITA_04 (7459278.08 m S
/ 700659.25 m E), no ponto CC_03 (7460606.57 mS / 699794.25 m E), no Canal de
Camboata e no ponto Pir_02 (7461099.00 m S / 7461099.00 m S). As coletas devem
apresentar periodicidade semanal e concomitante as amostragens de agua e de
sedimentos nos pontos pré-determinados, conforme proposto no Item 4 (Pré-
execucdo, Durante e Pés-execucdo).

As analises de toxicidade aguda deverdo ser realizadas utilizando Mysidopsis
juniae como organismo modelo, uma espécie de crustdceo que apresenta elevada
sensibilidade a diversas substancias toxicas. Com relacdo as analises de toxicidade
cronica, os ensaios deverdo ser realizados com Lytechinus variegatus, uma espécie de
ourico do mar. Testes com ourico do mar permitem, além da andlise da agua
superficial, a analise de agua intersticial e do prdprio sedimento. A avaliacdao do efeito
toxico das amostras devera ser realizada através do desenvolvimento embriolarval da
espécie. Os organismos testes recomendados sdo apresentados na Figura 16.

Todos os procedimentos para coleta, armazenamento e analise das amostras
devem ser realizados de acordo com os procedimentos descritos pelas Normas ABNT

NBR 15308 (2001), ABNT NBR 15350 (2006) e CETESB L5.250 — Maio /99.
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4.4.4 Monitoramento topobatimétrico do Canal de Itaipu

Devera ser realizado um manejo adaptativo do sedimento no Canal de Itaipu para
que possa definir a frequéncia e o volume a ser dragado periodicamente e, além disso,
garantir um melhor reaproveitamento do sedimento. Para isso deverdo ser realizados
levantamentos topograficos e batimétricos na regido do Canal de Itaipu em intervalos
trimestrais, a partir da finalizacdo da primeira obra de dragagem, com o objetivo de
avaliar o desempenho do projeto e auxiliar nas medidas corretivas e/ou preventivas.

MedicOes topobatimétricas deverdo ser realizadas trimestralmente e também
sempre ap6s um evento climatico extremo (tempestade oceanica), devendo ocorrer
sequencialmente caso um novo evento ocorra.

As campanhas topobatimétricas devem ser realizadas nas praias adjacentes (3
perfis de praia em cada lado da desembocadura), por¢do oceanica em frente a
desembocadura (até a isdbata aproximada de 5 m), no canal e bancos internos da
Laguna de ltaipu.

Os perfis de praia devem partir da origem (pds-praia) e se estender até a
profundidade de fechamento (aproximadamente 5 m). As medi¢Ges de perfil praial
deverdo ser realizadas por companhia de engenharia especializada, com o auxilio de
RTK-GPS na parte emersa e trend submarino ou veiculos automatizados (CRAB ou JET-
SKI) em zonas submersas do perfil da praia.

Na porcdo interna da laguna, deve ser realizado servico de topografia por
caminhamento (com RTK-GPS), ou levantamento com VANT (Veiculo Aéreo Nao

Tripulado).
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Na por¢ao submersa, deve ser utilizada embarcagdao de pequeno calado equipada
com sistema de posicionamento RTK ou DGPS e ecobatimetro monofeixe, operando na
frequéncia de 200 KHz.

Os dados coletados deverdo ser pds-processados para criacdo de um modelo
digital de superficie de alta resolu¢ao, com o qual devem ser calculados os volumes de
erosdo e sedimentacdo, tendo como base o modelo de superficie criado a partir dos
levantamentos realizados imediatamente apds a conclusdo da obra de dragagem (as-
built).

Cada levantamento deve ser comparado com o as-built e com o levantamento

imediatamente anterior.

4.5 Subprograma de monitoramento de remediag¢ao in situ

Conforme citado no “RELATORIO FINAL E PROPOSICAO DE MEDIDAS”,
recomenda-se que sejam realizadas acbes complementares para recuperacdo da
qualidade da agua, como, por exemplo, remediacdo para reducdao do excesso de
nutrientes (e.g fésforo) na massa da dgua e fonte interna de eutrofizacdo existente no

sedimento na Lagoa de Piratinga.

4.5.1 Monitoramento da Qualidade da Agua

O monitoramento das atividades de remediacdo in situ da qualidade da agua
devera ser realizado em seis pontos na lagoa de Piratininga, conforme Figura 17 e
Tabela 20. Para esse subprograma sugere-se a realizacdo de campanhas mensais de

monitoramento durante a execuc¢ado das atividades de remediacdo.
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Figura 17. Pontos determinados para realizagao do monitoramento da qualidade d’agua durante as
atividades da remedigao in situ na lagoa de Piratininga.

Tabela 20. EstagGes para monitoramento da qualidade da agua durante as atividades da remedicdo in
situ na lagoa de Piratininga.

PONTOS LATITUDE LONGITUDE

Pir_01 7460763.80 m S 698149.29 m E
Pir_02 7461327.62 m S 697877.35mE
Pir_03 7461350.40 m S 696641.64 m E
Pir_04 7460866.10 m S 695561.79 m E
Pir_05 7460603.79 m S 696901.45mE
Pir_06 7460957.69 m S 69733891 mE

As analises para avaliacdo do tratamento devem contemplar as varidveis
imediatas, tais como: oxigénio dissolvido (mg/L); temperatura da agua (°C); turbidez
(NTU); condutividade elétrica (1S/cm); pH; ORP (mV); salinidade (ppt); transparéncia
da coluna da agua (m).

Como as técnicas de remedicdo objetivam melhorar o estado trofico do sistema
por meio da reducdo de nutrientes na agua e sedimento, recomenda-se o
monitoramento das principais variaveis indicadoras de estado tréfico, como: demanda
bioquimica de oxigénio — DBOs (mg/L); nitrogénio amoniacal (mg/L); fésforo total
(mg/L); ortofosfato (mg/L); nitrogénio total (mg/L); clorofila-a (Lg/L) e densidade de

cianobactérias (cél/mL). A metodologia de referéncia consta na Tabela 21.
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Tabela 21. Parametros para monitoramento da qualidade da agua durante as atividades da remedicao
in situ na lagoa de Piratininga.

PARAMETROS METODOLOGIA DE REFERENCIA
Oxigénio Dissolvido In situ — Sonda Multiparametrica
Temperatura da Agua In situ — Sonda Multiparametrica
Turbidez In situ — Sonda Multiparametrica
Condutividade Elétrica In situ — Sonda Multiparametrica
pH In situ — Sonda Multiparametrica
ORP In situ — Sonda Multiparametrica
Salinidade In situ — Sonda Multiparametrica
Transparéncia da coluna da Agua Disco de Secchi

Cor SMEWW, 232 Ed - 2120 B
Demanda Bioquimica de Oxigénio -

afd- -
DBO SMEWW, 232 Ed - 5210-B

. . . SMEWW, 232 Ed - 4500-NH3 B e
Nitrogénio Amoniacal

4500-NH3 D
Fésforo Total SMEWW, 232 Ed - 4500-P B e 4500-P E
Ortofosfato SMEWW, 232 Ed — 4500 B r 4500 C
Nitrogénio Total SMEWW, 232 Ed—4500N C

. SMEWW, 232 Ed - 10200-H

Clorofila-a

Chlorophyll
Densidade de Cianobactérias Hxx

Todas as amostras deverdo ser encaminhadas para laboratério de analises
acreditado pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2017, e analisadas de acordo com a
metodologia de referéncia proposta pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 232 Ed. ou por outros métodos padronizados. Para
cianobactérias as andlises deverdo atender as especificacdes apresentadas no item
4.4.1.

As amostras de dgua deverdo ser coletadas na regidao de superficie da coluna da
agua. Caso a regido amostral tenha profundidade superior a 2 metros, também
deverdo ser obtidas amostras na regido de fundo com a utilizacdo de uma garrafa de
Van Dorn. As amostras devem ser acondicionadas em frascos fornecidos pelo
laboratério contratado e posterior a coleta, os frascos devem ser mantidos em caixa
térmica, refrigerada com gelo. O material coletado deve ser entregue para andlise em
periodo inferior a 24 horas, desta forma respeitando os prazos de validade e
mantendo a confiabilidade dos resultados.

A entrega das amostras coletadas deve ser realizada junto com apresentacdo de
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uma cadeia de custddia, incluindo nimero de pontos coletados, quantidade de

amostras, identificacdo do ponto, data, hora e coletor responsavel.

4.5.1.2 Densidades de Cianobactérias

O monitoramento das densidades de cianobactérias devera ser realizado em seis
pontos na lagoa de Piratininga, conforme apresentado no Item 5.4. Para esse
subprograma sugere-se a realizacdo de campanhas mensais de monitoramento
durante a execugdo das atividades de remediagao.

Para andlise qualitativa e quantitativa da comunidade, deverd ser realizada a
filtragem de 100 litros de agua, coletados na regidao da superficie da dgua, com rede
especifica de malha de 20 pm. Apds a coleta, as amostras deverdo ser armazenadas
em frasco plastico e fixadas com solucdo de lugol acético 5%. Em laboratdrio, devera
ser realizada a identificagdo dos tdxons sempre que possivel até o menor nivel
taxon6mico.

As flutuagdes nas densidades de cianobactérias no sistema lagunar devem ser
acompanhadas ao longo de todo periodo de monitoramento, junto com as
amostragens para acompanhamento da qualidade da agua, conforme apresentado no
ltem 4.4. Os resultados do monitoramento de cianobactérias serdo sempre expressos
em células por mililitro (cél/mL) a fim de permitir a comparagdo com os limites da
legislacdo CONAMA 357/2005. Ademais, a partir da identificacdo dos grupos e/ou
espécies, deverdao ser apresentadas uma discussdo sobre a producdo potencial de
toxinas das espécies encontradas.

Para planejamento amostral e procedimentos de coleta, deverdo ser seguidas as
disposicdes do Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (Brandao, 2011).
Amostras devem ser coletadas em agua subsuperficial, e conservadas com adicdo de
lugol acético 5%. Para contagem da densidade de cianobactérias, deve ser feita a
dissolucdo prévia da mucilagem com hidrdlise alcalina. Posteriormente, as amostras
devem ser homogeneizadas e preparadas em camerara de Utermohhl para

sedimentacdo e contagem. A quatificacdo de células deve ser feita a partir da férmula:
A/all
v

F =
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Onde: F = fator de concentracao;

A = drea da camera de Utermohl;

a” = drea de um transcecto;

v = volume da camara.

Multiplicando-se o fator de concentragao obtido pelo nimero de organismos ou

células encontrados nos transectos, ter-se-a o nimero de cianobactérias por mililitro.

4.5.2 Monitoramento da Qualidade do Sedimento

O monitoramento da qualidade do sedimento devera ser realizado nos mesmos
seis pontos determinados para avaliagdao da qualidade da dgua, conforme Figura 17 e
Tabela 20. Para esse subprograma sugere-se a realizacdo de campanhas mensais de
monitoramento durante a execug¢do das atividades de remedia¢dao concomitantes as
campanhas de qualidade da 4gua.

As andlises para avaliagdo do tratamento devem contemplar os parametros
fosforo total (mg/kg) e lantanio total (mg/kg), conforme Tabela 22.

Tabela 22. Parametros para monitoramento da qualidade do sediemento durante as atividades da
remedicgao in situ na lagoa de Piratininga.

PARAMETROS METODOLOGIA DE REFERENCIA
Fosforo Total ICP-MS: EPA 6020 B / 200.8
Lantanio Total EPA Método 3050B:1996 / EPA Método 200.7:2001

Todas as amostras deverdao ser encaminhadas para laboratério de analises
acreditado pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2017, e analisadas de acordo com a
metodologia de referéncia proposta.

As amostras de sedimento deverdo ser coletadas com a utilizacdo de uma draga
de Eckman Bridge e acondicionadas em sacos plasticos fornecidos pelo laboratdrio
contratado. Apds a coleta, as amostras devem ser mantidas em caixa térmica,
refrigerada com gelo. O material coletado deve ser entregue para analise em periodo
inferior a 24 horas, desta forma respeitando os prazos de validade e mantendo a

confiabilidade dos resultados.
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6. Anexos

6.1 Monitoramento Participativo

Os programas de monitoramento propostos neste documento necessitam de

equipe e equipamentos especificos para a execug¢do, o que por consequéncia
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necessitard de valores elevados para a execu¢do dos estudos. Uma das alternativas
para realizacdo dos monitoramentos é o envolvimento ativo da populacdo na execugao
das atividades, o monitoramento participativo. Deste modo, para redug¢dao das
despesas relacionadas a execucdo do monitoramento, a Prefeitura Municipal de
Niteréi poderd propor as instituicdes de ensino superior da regido parcerias para
execuc¢do dos programas de monitoramento. Esses custos podem ser reduzidos por
meio da implementa¢ao de bolsas de pesquisas, estimulando alunos de cursos
técnicos, de graduacdo e pds-graduacdo. Além do envolvimento da populagdo, com
amparo técnico, nas questdes de monitoramento do sistema lagunar, os estudos
poderao ter mais visibilidade no meio académico, com ampla divulgacdao em peridédicos

nacionais e internacionais.

Além do envolvimento das instituicdes de ensino, sugere-se que a comunidade
de entorno participe ativamente do monitoramento do sistema. Pelo fato da
necessidade de expertise para o desenvolvimento de grande parte das atividades
propostas, a participacdo da comunidade se torna limitada. Porém, como as obras
propostas objetivam a melhoria da qualidade ambiental, propde-se que moradores
locais e pescadores que frequentam a regido estejam envolvidos, principalmente, no
monitoramento da comunidade ictiofaunistica e carcinofaunistica. Mais informacdes a

respeito da execu¢dao do programa sao apresentadas no item abaixo.

6.1.1 Criagdo de rede de monitoramento participativo

Para criacdo e execucdo do monitoramento, os agentes integrantes do
programa devem apresentar disponibilidade de colaborar voluntariamente com o
projeto e participar de treinamentos sempre que necessario. Para esse programa, é
desejavel que a comunidade de pescadores se envolva ativamente. Antes de iniciar as
atividades de acompanhamento da fauna, os participantes envolvidos deverao receber
informacgdes a respeito da real condicdo do sistema, a qual podera ser feita com base
na apresentacdo dos resultados obtidos a partir da execucdo do monitoramento
realizado pela Hydroscience. Os resultados obtidos no decorrer do monitoramento

podem ser utilizados como parametros iniciais de progressao.
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Apdbs as explanagdes iniciais, os participantes do programa deverdao ser
orientados quanto a realizacdo dos registros. Para acompanhamento dos resultados,
sugere-se que sejam feitos relatos sobre as regides de avistamento ou captura da
fauna, espécie (nome popular), método de captura, tamanho dos individuos e possivel
identificacdo de mortandade de peixes. Essas informagcdes poderdo ser repassadas
através de formuldrios, fotos e videos. A compilacdo desses dados permitird

acompanhar mudangas na estrutura das comunidades.

No que concerne a comunidade herpetofaunistica, os integrantes do programa
podem colaborar com relatos a respeito do coaxo da comunidade de anuros. Na regido
dos jardins, é esperado que ocorra um incremento da abundancia e riqueza da
comunidade. Em funcdo dessas alteracdes é esperado que os sons se intensifiquem na
regido. Esses registros podem ser realizados por meio de grava¢des com o aparelho
celular do integrante envolvido. Ademais, poderao ser realizadados registros sobre em
quais condi¢des ambientais (frio, chuva, sol, calor) houve maior registro dos coaxos.
Além disso, também poderao ser feitos registros a respeito do avistamento do jacaré
do papo amarelo (Caiman latirostris). Locais de avistamento, niumero de individuos

observados e tamanho aproximado dos espécimes.

Esses resultados devem contribuir para identificacdo do aumento da
abundancia e diversidade no sistema, uma vez que a partir da execug¢ao das obras
propostas espera-se que ocorra uma melhora da qualidade ambiental do sistema

perilagunar.

6.2 Custos

Os valores estimados para a realizagdo dos programas de monitoramento no

sistema lagunar Piratininga-Iltaipu constam na Tabala 22.
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Tabela 23. Tabela de custos para execu¢ao dos programas de monitoramento no sistema
lagunar Piratininga-Itaipu.

MONITORAMENTO AMBIENTAL CONTINUADO

Periodicidade Valor Unitario 12 meses 24 meses
Monitoramento de Alta Frequéncia Quinzenal RS 3,115.20 RS 74,764.80 RS 149,529.60
Monitoramento Mensal Mensal RS 23,194.08 RS 278,328.96 RS 556,657.92
Monitoramento Trimestral Trimestral RS 109,131.12 RS 436,524.48 RS 873,048.96
Monitoramento dos Contribuintes Trimestral RS 39,619.67 RS 158,478.68 RS 316,957.36
Monitoramento das ETEs e EEE Mensal RS 9,883.68 RS 118,604.16 RS 237,208.32

SUBTOTAL

RS 1,066,701.08

RS 2,133,402.16

MONITORAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE RECUPERAGCAO DO SISTEMA

Periodicidade Valor Unitério Campanhas Total

Desobstrugdo do Tibau Semanal RS 17,030.17 3 RS  51,090.51
Monitoramento dos Jardins Filtrantes Quinzenal RS 14,528.16 6 RS  87,168.96
Monitoramento das Obras de Dragagem

Lagoa de Piratininga Semanal RS 21,973.50 19 RS 417,496.50

Lagoa de Itaipu Semanal RS 21,973.50 19 RS 417,496.50

Canal de Camboata Semanal RS 19,211.25 11 RS 211,323.75
Monitoramento topobatimétrico - Canal de Itaipu Varidvel* RS 15,000.00 6 RS  90,000.00
Monitoramento da Remediagdo in situ Mensal RS 16,612.75 6 RS  99,676.50
SUBTOTAL RS 1,374,252.72
TOTAL R$ 3,507,654.88

* Sugere-se monitoramento trimestral seguido de levantamentos adicionais apds eventos maregraficos

expressivos.

Para o monitoramento continuado do sistema estimou-se um montante de RS

1.066.701,08 por ano. Como o Plano de monitoramento prevé o acompanhamento do

sistema por um periodo de 24 meses, o valor total para a execu¢ao do monitoramento

é de RS RS 2.133.402,16.

Com relagdo ao monitoramento das obras de recuperac¢do do sistema lagunar,

o valor estimado foi de RS 1.374.252,72. Para o calculo do monitoramento das obras

de dragagem foram consideradas 19 campanhas de monitoramento para as lagoas de

Piratininga e Itaipu e 11 campanhas para o Canal de Camboata.
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