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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 12 RELATORIO QUINZENAL DO
MONITORAMENTO DAS VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS DA QUALIDADE DA AGUA DO
SISTEMA PERILAGUNAR PIRATININGA-ITAIPU referente ao contrato SEXEC n° 07/2018,
cujo objeto é a execugao dos “Estudos para Analise da Condigdo Ambiental do Sistema
Lagunar Piratininga- Itaipu e Proposicao das Ac¢bes necessarias a melhoria da sua
dindmica ambiental e hidrica, bem como a reducdo do aporte de nutrientes as lagoas,

visando aos usos multiplos”.
2. ESCOPO DO SERVICO

Os servicos contratados para anadlise da condicdo ambiental do sistema
Perilagunar Piratininga-Iltaipu compreendem o monitoramento da qualidade da agua
das lagoas, monitoramento da qualidade do sedimento, aplicagdo dos dados
meteorolégicos e oceanograficos, levantamento de dados hidroldgicos, caracterizacdo
das comunidades plancténicas, bentbnicas e de macréfitas aquaticas, inventario da
ictiofauna e carcinofauna, inventdrio da herpetofauna, avaliacdo do estado troéfico do

sistema e estudo de balanco de massas.

Para avaliacdo e proposicdo de a¢bes de recuperacdao ambiental, serdao realizadas
modelagens matemadticas integrando dados bioldgicos e fisicos obtidos ao longo dos
monitoramentos para simular cenarios de qualidade da agua, considerando aspectos
hidrodinamicos e morfodinamicos costeiros. Estas modelagens servirdo para avaliar os
processos de renovacao hidraulica das lagoas em funcdao de sua interagdo com o
oceano e recebimento de cargas da bacia. Desta forma serd possivel avaliar a
capacidade de depuracdo do sistema no cendrio atual e em cenarios futuros

considerando a implementacdo de a¢bes de recuperacdo ambiental.
3. CONTEXTUALIZAGCAO DO SISTEMA LAGUNAR PIRATININGA-ITAIPU

A regido oceanica de Niterdi vem sofrendo um intenso processo de urbaniza¢ao
desde a década de 1940, quando foi determinada pelo poder publico e pelo setor

privado como area de expansdo urbana de Niterdi (SALANDIA, 2001). Este intenso
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processo de urbanizacdo ao longo dos anos promoveu incremento das densidades
populacionais na regido e maior demanda para construgdo de residéncias. Esse
processo é caracterizado principalmente pela ocupacdo de favelas e loteamentos nas
margens das lagunas, por condi¢des precdrias de infraestrutura sanitaria (Figura 1),
despejos de esgotos sanitario in natura, desmatamento das matas ciliares e erosdo das
encostas. Estas agOes ocasionaram mudangas negativas para conservagdo do
patrimonio paisagistico da regido, pondo em risco a manutencdo e conservacao da

biodiversidade local.

Figura 1 — Afluentes constituintes do sistema lagunar Piratininga-Itaipu. Nas imagens é
possivel observar as condi¢des precarias de qualidade da agua do sistema decorrentes do
langamento de esgotos in natura nos principais contribuintes da bacia (Foto tirada durante
visita técnica realizada pela Hydroscience em 25/05/2018).

Essa regidao apresenta uma paisagem fortemente marcada pela presenga das
lagoas de Piratininga e Itaipu, constituindo o sistema Lagunar de Piratininga-Itaipu
(Figura 2), as quais vém sofrendo crescente processo de alteracdo de suas
caracteristicas morfométricas e bioldgicas em funcdo das atividades antrépicas
executadas na regido de entorno (FONTENELLE e CORREA, 2014). Esse processo de
degradacdo se intensificou a partir de 1946 com a abertura do Canal do Camboata, um

canal de ligacdo entre a Lagoa de Piratininga e a de Itaipu que possui cerca de 2,15 km
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de extensado, largura média de 9,5 m e profundidade média de 0,4 m (SEMADS, 2001).
A obra, executada pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamento, foi feita com
o intuito de conter enchentes na regido, evitar alagamento das areas adjacentes as
lagoas, e assim, conter epidemias causadas por doengas transmitidas por mosquitos.
Entretanto, isso causou rebaixamento do nivel da agua em Piratininga ocasionando

transformacgdes nas condigdes hidraulicas e ambientais do sistema.

Sistema Lagunar Piratininga-Itaipu <2 i S N e Legenda
» b SR8 # Canal Camboats
Sistema Lagunar Piratininga-ltaipy

Regiso Ocesnica de Niterti - RJ

Figura 2 — Localizagdo das lagoas de Piratininga e Itaipu. Na imagem é possivel observar
elevado adensamento populacional no entorno das lagoas. Fonte: Google Earth.

A existéncia do Canal de Camboatd possibilitou a partir de 1970, a construcdo de
grandes loteamentos na regido, tais como, Camboinhas, Cafuba e Maravista, e
posteriormente, a ampliacdo das terras situadas no entorno das lagoas (RODRIGUES,
2004), visto que, com a abertura do canal houve a reducao no nivel da agua da lagoa.
O surgimento de novas areas secas nesse entorno estimulou a ocupagdo urbana
irregular das margens, agravando ainda mais os problemas ambientais (CARNEIRO et
al., 1993). Além disso, esse processo acelerado de ocupacdo também foi decorrente da
inauguracdo da Ponte Rio — Niterdi (1974), que resultou em grandes investimentos do
setor imobilidrio (MIZUBUTI, 1986). Como resultado, a area urbana avancou 10,35 km
entre 1976 e 2011, com um crescimento de 111,7%, e com aumento de 600% no
nimero de domicilios, chegando a cerca de 22.000 unidades habitacionais

(FONTENELLE e CORREA, 2012).
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Em decorréncia destes fatores, o sistema lagunar Itaipu-Piratininga sofreu e vem
sofrendo os impactos de uma ocupacdo desordenada, que gerou o lancamento de
esgotos sanitarios in natura, carreamento de lixo e sedimentos para o corpo hidrico,
ocasionando perdas totais de 879.000 m no espelho d’agua de ambas as lagoas
(FONTENELLE et al., 2014) e, consequentemente, mudancas na qualidade hidrica

(Figura 3). Além disso, a regido marginal sofreu com aterros e construgdes, perdendo

cobertura original de restinga.

Figura 3 — Alteracdo da qualidade hidrica do sistema lagunar de Piratininga-Itaipu em
decorréncia dos impactos da ocupac¢ao desordenada. Foto tirada durante visita técnica
realizada pela Hydroscience em 25/05/2018.

Diante desse contexto, a execucdo dos estudos de andlise da condi¢cdo ambiental
do sistema Lagunar Piratininga- Itaipu tem o intuito de propor acdes necessarias a
melhoria da sua condicdo ambiental e melhor aproveitamento dos usos multiplos
desses recursos hidricos, considerando o cenario atual de aporte de cargas na bacia e
cenario futuro de reducdo desses impactos esperado em funcdo das a¢des do Projeto

SE LIGA que vem sendo conduzidas e melhoramentos da rede de coleta sanitaria.
4. METODOLOGIA

A seguir é apresentada a metodologia referente as campanhas quinzenais de
monitoramento fisico-quimico da qualidade da agua do sistema Lagunar Piratininga-

Itaipu.
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4.1. Pontos de Coleta

O monitoramento quinzenal compreende amostragem em 14 pontos de coleta
(Quadro 1), sendo 6 localizados na lagoa de Itaipu, 6 localizados na lagoa de Piratininga
e 2 localizados no Canal de Camboata.

Quadro 1 - Esta¢Oes para monitoramento da qualidade da agua e comunidades biolégicas na
lagoa de Piratininga (P), canal de Camboata (CC) e lagoa de Itaipu (l). Coordenadas
georreferenciadas pelo Sistema Universal Transverso de Mercartor (UTM).

PONTOS \ LATITUDE LONGITUDE \

P1 7460763.80 m S 698149.29 m E
P2 7461327.62 m S 697877.35mE
P3 7461350.40 m S 696641.64 mE
P4 7460866.10 m S 695561.79 m E
P5 7460603.79 m S 696901.45 mE
P6 7460957.69 m S 69733891 mE
cC1 7460717.37 m S 699065.61 m E
cc2 7460572.00 m S 699260.00 m E
11 7459084.77 m S 700546.80 m E
12 7459172.08 m S 700947.20 m E
13 7459643.58 m S 701151.16 mE
14 7459798.53 m S 700555.06 mE
15 7459482.07 m S 700364.57 mE
16 7459441.25m S 700771.64 mE
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Figura 4 — Pontos de monitoramento da qualidade da agua no sistema Lagunar Piratininga-Itaipu — Niterdi/Rio de Janeiro.
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4.2. Parametros de Monitoramento

As medi¢Bes sao realizadas quinzenalmente por meio da utilizagdo de uma sonda
multiparamétrica HORIBA (U-52G) e por meio do uso do disco de Secchi, para avaliagdo

das seguintes varidveis fisico-quimicas:

Oxigénio dissolvido (mg/L);
ORP (mV);

pH;

Profundidade (m);
Salinidade (ppt);
Temperatura da agua (°C);
Transparéncia (m);

Turbidez (NTU).

= -4 4 -4 -4 - -2 -

5. RESULTADOS DO MONITORAMENTO QUINZENAL DA QUALIDADE DA AGUA
DO SISTEMA LAGUNAR PIRATININGA-ITAIPU.

Na sequéncia sdo apresentados os resultados da 12 campanha de monitoramento
quinzenal da qualidade da dgua do sistema Lagunar Piratininga-Itaipu (Quadro 2). Para
este relatério, sdo exibidos apenas os resultados obtidos para lagoa de Itaipu
(15/08/2018), visto que as demais amostragens, na lagoa de Piratininga e para o Canal
de Camboatd, ndo puderam ser realizadas pela indisponibilidade de embarcacao.

Quadro 2 — Parametros fisico-quimicos obtidos no monitoramento quinzenal do sistema
Lagunar Piratininga-Itaipu (15/08/2018).
LAGOA DE ITAIPU

Parametros Unidade 11 12 13 14 15 16
Oxigénio dissolvido | mg/L 8,24 9,42 9,44 7,21 9,89 9,72
ORP mV 60 16 32 26 48 70
pH - 9,89 9,88 9,83 9,92 9,88 10,02
Profundidade m 0,49 0,7 0,7 0,75 1 3,8
Salinidade ppt 26,77 26,06 25,6 26,06 24,57 24,07
Temperatura °C 22,11 23,07 | 23,68 22,64 22,3 20,39
Transparéncia m 0,29 0,51 0,53 0,5 0,51 0,52
Turbidez NTU 10,1 15,7 18,7 19,9 15,2 17,1

5.1. Oxigénio dissolvido

Rua Joaquim Nabuco 15/304, Bairro Cidade Baixa, CEP 90050-340, Porto Alegre - RS
Tel: (0xx48) 3024-5208. E-mail: contato@hydroscience.com.br
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As concentra¢gbes de oxigénio dissolvido registradas na 12 campanha de
monitoramento quinzenal, referentes a regido de superficie, sdo apresentadas na

figura 5.

Oxigénio dissolvido

[EEY
[
|

=
o

Oxigénio dissolvido (mg/L)
] (=]
| |

8 -
4 -
0
‘ 16
LAGOA DE ITAIPU

Figura 5 — Concentrag¢des de OD (mg/L) registradas na regido de superficie da lagoa de Itaipu.
Tracejado em vermelho indica concentragao minima preconizada pela legislagado CONAMA
357/2005 para aguas salobras de classe | (5,0 mg/L).

A variacdo observada nas concentracdes de OD durante a primeira medicao foi
entre 7,21 e 9,89 mg/L. A menor concentragdo foi atribuida ao ponto 14, j4 o maior
resultado foi registrado para o ponto I5. A concentracdo média de OD obtida durante a

medicdo foi de 8,98 mg/L.

5.2. ORP

Os valores de ORP registrados durante a 12 campanha de monitoramento

quinzenal, referentes a regido de superficie, sdo apresentados na figura 6.
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Figura 6 — Valores de ORP (mV) registrados na regido de superficie da lagoa de Itaipu.

A variacao registrada nas concentracdes de ORP durante o periodo foi entre 16 e
70 mV. A menor concentracdo foi registrada para o ponto 12, enquanto a maior
concentracdo foi registrada para o ponto 6. O valor médio de ORP obtido durante o

periodo foi de 42 mV.

53. pH

Os resultados de pH obtidos durante a execucdo da 12 campanha de

monitoramento quinzenal no sistema Lagunar Piratininga-ltaipu sdo apresentados na

figura 7.
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Figura 7 — Valores de pH registrados na regido de superficie da lagoa de Itaipu. Tracejado em
vermelho indica valor minimo e maximo preconizado pela legislagio CONAMA 357/2005
para aguas salobras de classe | (6,5 e 8,5, respectivamente).

A variacdo observada nos valores de pH obtidos durante a primeira medicao foi
entre 9,83 e 10,02. O menor valor foi atribuido ao ponto I3, ja o maior resultado foi

registrado para o ponto 16. O valor médio de pH obtido durante a medicao foi de 9,90.

5.4. Profundidade

A variacao registrada na profundidade da lagoa de Itaipu durante a execucdo da 12

campanha quinzenal pode ser observada na figura 8.

Profundidade

\-M \-L'u
[0 Y
| | | |

Profundidade {m)
\-l—‘
(W2 I S

=
1

o
o w»
|

LAGOA DE ITAIPU

Figura 8 — Variagdo de profundidade (m) registrada na lagoa de Itaipu.

A profundidade média registrada durante o monitoramento quinzenal da lagoa de
Itaipu foi de 1,24 m. O ponto I1 apresentou o menor resultado, com uma profundidade

de 0,49 m, ja a maior profundidade foi atribuida ao ponto 16, com 3,8 m.

5.5. Salinidade

Os resultados de salinidade obtidos durante a execucdo da 12 campanha de
monitoramento quinzenal no sistema Lagunar Piratininga-ltaipu sdao apresentados na

figura 9.
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Figura 9 — Variacdo de salinidade (PPT) registrada na lagoa de Itaipu.

A variagdo observada nas concentragdes de salinidade obtidas durante a primeira
medicdo foi entre 24,07 e 26,77 ppt. O menor valor foi atribuido ao ponto 16, ja o
maior resultado foi registrado para o ponto I1. O valor médio de salinidade obtido

durante a medicao foi de 25,52 ppt.

5.6. Temperatura da agua

A variacdo registrada nos resultados de temperatura da dgua obtidos na lagoa de

Itaipu durante a execugdo da 12 campanha quinzenal pode ser observada na figura 10.

Temperatura

I1‘I2‘I3‘I4‘I5‘I6

LAGOA DE ITAIPU

Temperatura (°C)
= ] o] Mo ] ]
o o = ] w E=
| | | | | |

[EEY
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Figura 10 — Valores de temperatura (°C) registrados na lagoa de Itaipu.
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O valor médio de temperatura registrado durante a campanha de monitoramento
foi de 22,36°C. O menor valor foi registrado para o ponto 16, apresentado resultado de

20,3°C, ja o maior resultado, com valor de 23,68°C foi registrado para o ponto I3.

5.7. Transparéncia

Os valores de transparéncia obtidos durante o monitoramento da lagoa de Itaipu

sdo apresentados na figura 11.

Transparéncia

I1‘I2‘I3‘I4‘I5‘I6
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R N W R U o
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o

Figura 11 — Varia¢ao dos resultados de transparéncia (m) registrados na lagoa de Itaipu.

Durante a execug¢do da 12 campanha quinzenal de monitoramento do sistema
Lagunar Piratininga-Itaipu, a variacdo registrada para transparéncia na lagoa de Itaipu
foi entre 0,29 e 0,53 m. A menor transparéncia foi registrada para o ponto I1, ja o
maior resultado foi observado para o ponto I13. O resultado médio de transparéncia

obtido para o periodo foi de 0,47 m.

5.8. Turbidez

Os resultados de turbidez obtidos durante a execucdo da 12 campanha de
monitoramento quinzenal no sistema Lagunar Piratininga-Itaipu sdo apresentados na

figura 12.
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Figura 12 — Turbidez (NTU) registrada na lagoa de Itaipu.

Os valores de turbidez referentes a campanha de monitoramento realizada na
lagoa de Itaipu apresentaram variagao entre 10,1 e 19,9 NTU. A menor concentragao
foi registrada no ponto 11, ja a maior concentracao foi obtida para o ponto 4. O valor

médio obtido para o periodo foi de 16,11 NTU.

6. CONSIDERACOES PARCIAIS

De acordo com os resultados obtidos, a lagoa de Itaipu pode ser caracterizada
como ambiente salobro, visto que o resultado médio de salinidade para o sistema foi
superior a 25 PPT (CONAMA 357/2005). A existéncia do canal de ligacdo entre a lagoa
e o mar possibilita uma renovacdo hidrica continua do sistema que,
consequentemente, aumenta a concentragdo de sais no sistema lagunar.

A varidvel de oxigénio dissolvido, em todos os pontos monitorados, apresentaram
valores bastante elevados, os quais foram condizentes com a concentracdo minima de
5,0 mg/L O, preconizado pela legislagio CONAMA 357/2005 para aguas salobras de
classe I. Com relacdo aos valores de pH obtidos em cada um dos pontos, os mesmos
apresentaram concentra¢des acima do limite maximo determinado pela legislacao
(CONAMA 357/2005). Este resultado é justificado pela maior concentracdo de sais
existentes no sistema, visto a interface lagoa oceano e oceano lagoa.

Os demais analitos mensurados apresentaram pouca variagdes entre os pontos da

lagoa. Isso se deve aos rdpidos processos de mistura da coluna d’dgua, tanto no
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gradiente vertical quanto espacial, devido a ag¢dao hidrodinamica promovida pela

influéncia das marés e pela agdo do vento em um ambiente de baixa profundidade.
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