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1. INTRODUGAO

A equipe SISNATE® seguindo o Plano de Trabalho do Contrato SMO/UGP/CAF n2 006/2021 da
Encomenda Tecnoldgica do Processo de degradacdo de lodo e recuperacdo de ambiente lagunar
através de biorremediacdo/bioestimulacdo na Lagoa de Piratininga, tem consolidado a cada
amostragem os dados laboratoriais para demonstrar os resultados aferidos e planejar as acdes
necessarias conforme tendéncias apontadas na qualidade da dgua e do sedimento.

Importante salientar que o objetivo proposto sempre foi a diminuigdo da camada de lodo
organico visando melhorar a qualidade do ambiente lagunar, e para isso, além do experimento sao
necessarias a¢oes de interrupgao da contribuicdo de dejetos in natura e conscientizagdo da populagdo
ribeirinha (questdes que conforme a equipe do PRO Sustentavel fazem parte do planejamento de
acoes a serem implementadas através de outros projetos).

A batimetria é a ciéncia do mensuramento da profundidade das massas de dgua (oceanos,
mares, lagos etc.) para determinacdo da topografia do seu leito, sendo que existem técnicas e
equipamentos diferentes para sua aferi¢cdao. Para realizar essa atividade, € muito comum a utilizagdo
de tecnologias de eco, como os sonares, utilizadas por animais como golfinhos e baleias para se
localizarem sem a necessidade de enxergar diretamente os obstdculos no seu trajeto. Assim, um som
é emitido e, pelo tempo que ele demora para gerar um eco, é possivel saber o quao préximo ou
distante estd um objeto, seu tamanho, formato, altura, etc.

Os mapas topograficos mostram elevagbes de terra acima do nivel do mar e os mapas
batimétricos mostram depressdes de terra abaixo do nivel do mar. As elevagbes topograficas e as
depressdes batimétricas sao representadas com linhas de contorno. Uma linha de contorno é uma
linha num mapa que representa uma linha imaginaria correspondente no chdo que tem a mesma
elevacdo ou depressdo ao longo de todo o seu comprimento (Tarbuck & Lutgens, 1999).

Entdo enquanto um mapa topografico mostra curvas de niveis, que representam elevagdes de
um ponto a outro, o mapa batimétrico faz algo “oposto” mostrando depressdes. Ao invés de tracar
elevagOes, a batimetria mostra o que ndo esta preenchido, ou seja, a distancia entre a superficie e o
fundo em cada quadrante da area levantada. Por isso, esta afericdo é considerada por nossa equipe a
mais importante para determinar o sucesso do experimento em diminuir a camada de lodo organico,
enquanto as analises do sedimento apenas demonstram o quanto poluido este esta.

Como a contribuicdo de agentes poluidores existe ha muito tempo, verificou-se pelas analises
do sedimento que muitos compostos estdo decantados na camada mais densa (essa camada é formada
principalmente por parte inorganica do solo submerso e tem sua coloragdo escura devido a poluicdo).
Na medida que a parte organica vai diminuindo observamos que a analise do sedimento superficial
(10cm) e subsuperficial (30cm) estd sendo caracterizada por essa camada mais densa e inorganica
(Relatério Técnico 22 Campanha Hydroscience).

E fundamental a continuidade e acompanhamento através das analises da qualidade da dgua
e do sedimento ndo para subsidiar totalmente a decisdo de continuar o experimento, mas
especialmente para determinar acdes de contencdo na contribuicdo dos poluentes organicos. Além
disso, por se tratar de um grande estuario natural com influéncia da maré e outros agentes intempéries
guanto maior o tempo de observacao do experimento nas diversas condi¢des, melhores dados serdo
obtidos para analisar o comportamento do experimento naquilo que foi proposto que é a diminuigdo
da camada de lodo organico.
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2. METODOLOGIA

Os planos amostrais combinados com a equipe técnica da prefeitura seguem o planejamento
do Plano de Trabalho e das reunides realizadas conforme tabela 1 abaixo:

Y SISNATE®
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‘ Descricéo Ponto Coordenadas Aplicacéo ‘ Tipo de Ponto

Boia Central da Area (PC) 22°56°52.94799” S Biorremediador Amostragem
43°05°11.79172” W Bio Caixas

Boia Ponto 1 (P1) 22°56°53.94819” S Biorremediador
43°05°11.08863” W Bio Caixas

Boia Ponto 2 (P2) 22°56°53.39878” S Biorremediador Amostragem
43°05°12.29986” W Bio Caixas

Boia Ponto 3 (P3) 22°56°53.94812” S Biorremediador
43°05°12.08688” W Bio Caixas

Boia Ponto 4 (P4) 22°56°52.94800” S Biorremediador
43°05°12.08683” W Bio Caixas

Boia Ponto 5 (P5) 22°56°53.94803” S Biorremediador
43°05°11.08655” W Bio Caixas

Boia Ponto 6 (B6) 22°56°52.94788” S Biorremediador
43°05°11.08647” W Bio Caixas

Boia Ponto 7 (P7) 22°56°52.2384” S Biorremediador Amostragem
43°05°11.81048” W Bio Caixas

Boia Ponto 8 (P8) 22°56°52.94782” S Biorremediador
43°05°12.08683” W Bio Caixas

Controle 1 (C1) 22°56°53.948088” S Controle
43°05°09.086044” W

Controle 2 (C2) 22°56°53.947940” S Controle
43°05°09.087085” W

Controle 3 (C3) 22°56°53.948291” S Controle
43°05°12.086826” W

Tabela 1

Nossa area experimental fica préoxima da costa sul da lagoa, apresenta uma drea de 50x50 m
(Figura—1), na qual tem-se trés pontos de monitoramento pela Hydroscience (P7, PC e P2) e um ponto

de controle (C2) e internamente fazemos o acompanhamento do ponto central (PC).

Figura 1
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Pela Prefeitura Municipal de Niteréi de acordo com o Edital da ETEC ficou determinado
amostragens antes, no meio e no final do experimento, sendo a primeira em margo, depois em julho
conforme resultados ja apresentados em Relatdrio, para nossa avaliacdo interna, fizemos visita os
pontos antes do experimento e amostragens a partir de julho mensalmente. Temos coletas
efetuadas em fevereiro (04146-22 Rev. 1, 04147-22 Rev. 1), julho (17275-22, 17276-22 e 17498-
22), agosto (19912-22, 19913-22 e 19914-22) e setembro, esta ultima ainda ndo recebemos os
resultados do laboratério contratado (QualyLab) conforme dados registrados na Tabela 4 —andlise
de Agua e Tabela 5 — Anélise de sedimento e laudos citados anexos.

A ultima coleta pelo contrato esta prevista para o més de outubro. A conserva¢do das amostras
segue o rito estabelecido conforme Tabela 2 e 3, onde estdo sumarizados os parametros monitorados
com indicagao da metodologia de referéncia aplicada. As andlises foram realizadas de acordo com a
metodologia de referéncia proposta pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 232 Ed. e por outros métodos padronizados.

Abaixo segue tabelas demonstrando os padrdes de metodologia e conservagao das amostras
para dgua e sedimento:

METODOLOGIA E CONSERVAGAO DE AMOSTRAS PARA AGUA
A . Vol . A P
Parametro Unidade ‘(:'l::)" € Preservante Validade Método de Referéncia
a —_ - -
Nitrogénio Amoniacal mg/L 1000 H2S04 até ph <2 28 dias ;’:‘lgvgw’ 232 Bd —4500-NH3 B € 4500
Carbono Orgénico Total | mg/L 200 4°C +-2°C 7 dias Farmacopeia Brasileira, 62 edi¢do
Coliformes Totais* NMP/100mL 100 Tiossulfato de Sédio 24 horas SMEWW, 232 Ed - 9221-A
DBO mg/L 1000 Apenas Refrigeragdo 48 horas | SMEWW, 232 Ed —5210-B
DQO mg/L 100 H2S04 até ph <2 14 dias SMEWW, 232 Ed - 5220-D
Escherichia coli NMP/100mL 100 Tiossulfato de Sédio 24 horas SMEWW, 232 Ed - 9221-A
Fosforo Total - Fosfato mg/L 100 H2S04 até ph <2 28 dias SMEWW, 232 Ed —4500-P B e 4500-P E
Fésforo Dissolvido Total | mg/L 100 H2S04 até ph <2 28 dias SMEWW, 232 Ed — 4500-P B e 4500-P E
Nitrato mg/L 100 Apenas Refrigeragdo 48 horas | SMEWW, 232 Ed —4500-NO3 E
Nitrito mg/L 100 Apenas Refrigeragdo 48 horas | SMEWW, 232 Ed —4500-NO2 B
Sulfeto mg/L 1000 Acetado de Zinco e NaOH | 7 dias SMEWW, 232 Ed — 4500-5-2 e 4500-S2-F
Tabela 2
. Parametro ndo contemplado em nossas amostragens internas.
METODOLOGIA E CONSERVAGAO DE AMOSTRAS PARA SEDIMENTO
Vol
Parametro Unidade ‘()l'::; € Preservante Validade Método de Referéncia
Carbono Organico Total | % 200 Refrigerar < 62C 7 dias Farmacopeia Brasileira, 62 edigdo
Coliformes Totais NMP/100mL 100 Tiossulfato de Sédio 24 horas | SMEWW 232 Ed. 9223 B
Escherichia coli NMP/100mL 100 Tiossulfato de Sédio 24 horas | SMEWW 232 Ed. 9221 B
Fésforo Total mg/Kg 100 H2S04 até ph <2 28 dias SMEWW 232 Ed. 4500 PBe E
Sulfeto mg/Kg 1000 Acetato de Zinco e NaOH | 7 dias SMEWW 232 Ed. 4500-S-2CeF
’;’(’) tt;‘jgf"’o Kjeldahl me/Ke 1000 | H2504 até ph <2 28dias | SMEWW 232 Ed. 4500-Norg C
Nitrogénio Total Mg/Kg 1000 H2S04 até ph <2 48 horas | SMEWW 232 Ed. 4500 -N A
Teor de Umidade % Apenas refrigeragdo 2 dias ASTM D2216-19
Matéria organica total % 150 Apenas Refrigeragdo 24 horas | ABNT NBR 13600: 1996
Tabela 3
U Parametro ndo contemplado em nossas amostragens internas (utilizamos amostragem para Nitrogénio Amoniacal.

O laboratério responsavel pela execucdo das analises e pelo fornecimento das frascarias e das
fichas de identificacdo, com registro de todas as informagbes de campo
(http://www.qualylab.com.br/) foi o mesmo, tanto para as coletas contratadas pela Hydroscience,
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guanto por nossas amostragens internas. O material coletado é armazenado em caixas térmicas
resfriadas com gelo e no final do periodo de coleta as amostras sdo entregues para analise, respeitando
os prazos de validade e mantendo a confiabilidade dos resultados.

Para verificagdao da batimetria e avaliagdo da camada de lodo organico a Hydroscience faz a
medicao da altitude ortométrica do fundo lagunar a bordo de uma embarcagao, utilizando um disco
com corda que servira para a determinagao da profundidade, (no momento da medi¢do), do topo da
camada de lodo; a altimetria do topo da lama serd definida precisamente utilizando Sistemas Globais
de Navegacao por Satélite (GNSS — Global Navigation Satellite System). Para realizagdo das medigoes,
sdo utilizados 2 receptores GNSS RTK de dupla frequéncia L1/L2, com precisdo estatica horizontal de 3
mm + 0,4 ppm, e vertical de 5 mm + 0,5 ppm, equipados com transmissores de comunicagao para
frequéncia de Radio UHF entre base e rover, Bluetooth entre controladora e receptor, e Celular para
fungao N-trip.

Em nossa avaliagdo interna da camada de lodo organico utilizamos a seguinte metodologia:

a. Amostragem de sedimento:

O pacote sedimentar no PC foi amostrado em duas profundidades distintas, superficial e na
camada entre 10 e 30 cm de profundidade.

Para a amostragem superficial foi utilizado um Van Veen confeccionado em ago inox. Enquanto
gue para a amostragem da camada mais profunda, foi utilizado um testemunhador do tipo Corer
Gravimétrico.

Figura 2 — Corer Gravimétrico — coleta sedimento Figura 3 — Van Veen — Amostrador de sedimento

b. Mensurac¢ao da profundidade local:

Para auxiliar as medi¢Ges também foi mensurado a profundidade local através de uma Sonda
Ecobatimétrica portatil com resolugdo de 0,1m e intervalo amostral entre 0,7 e 30 m conforme Figura
— 4 a seguir, e também uma analise complementar com a sonda da Figura — 5 para auxiliar na precisdo
dos dados.
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Figura 4 - Sonda de profundidade digital Hondex Figura 5 — Sonar auxiliar FF1198 Lucky

Figura 4: Sonda portatil de mdao medidora de profundidade a prova d'agua até uma profundidade de
150" (50m), esta sonda possui um transdutor embutido e mede profundidades em pés ou metros em
uma faixa de 1,8" a 260" (0,6m a 79m). O transdutor envia pulsos de alta frequéncia para o fundo de
um corpo de dgua onde esses pulsos sdo refletidos de volta e convertidos em pulsos elétricos que sao
amplificados e exibidos no LCD de facil leitura. O LCD de sete digitos é retro iluminado para uso
noturno. (https://www.forestry-suppliers.com/p/90100/Hondex%20Digital%20Depth%20Sounder)

Figura 5: Sonar FF1198 Sounder Transdutor Sonar Portatil range de profundidade 0.6 100 m Pesca
Ecobatimetro = Display: 2 polegada tn/anti-uv lcd - iluminagdo traseira: led branco - capacidade de
profundidade: 328 pés (100m) - design impermedvel: nivel 4 (a prova de agua) - mostrar a
profundidade da agua, localizacdo dos peixes, e grama inferior & rocha - sensibilidade selecionavel
pelo usuario, unidades de profundidade e configuracdo de alarme de peixes e objetos - temperatura
operacional: 14 °fa 122 °f (-10 °c a 50 °c)

Figura 6 - Sonda de profundidade digital Hondex em uso
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Figura 7 - Sonar auxiliar FF1198 Lucky em uso.

¢. Mensuragao da espessura da camada de lodo:

Para a mensuragao da espessura da camada de lodo também foi utilizado o testemunhador do
tipo Corer Gravimétrico, com um tubo de acrilico transparente onde era possivel identificar o pacote
sedimentar compactado, a camada de lodo fluida e a coluna de dgua imediatamente acima, conforme
apresentado na Figura — 8 a seguir.

—— Agua

Camada de lodo
Sedimento compactado

Figura 8
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3. RESULTADOS

Neste topico sao apresentados e discutidos os resultados da primeira e segunda campanha de
monitoramento de qualidade de dgua, da qualidade do sedimento e da altitude ortométrica da camada
de lodo para os pontos pré-determinados para o monitoramento feitos pela Hydroscience e também
faremos a apresentagdo dos resultados internos obtidos. Serd realizada uma analise parcial
comparando os resultados obtidos nas campanhas de monitoramento até aqui.

Os resultados obtidos na nossa campanha de fevereiro/2022 através dos Relatdrios de ensaios
n? 04146/22-A, 04146/22-B, 04147/22-A e 04147/22-B, da nossa campanha de julho/2022 os ensaios
n? 17275-22, 17276-22 e 17498-22, da nossa campanha de agosto/2022 os ensaios n? 19912-22,
19913-22 e 19914-22, da campanha Hydroscience denominada TO realizada em mar¢o/2022 conforme
Relatérios de ensaios n? 05554/22-A Rev. 1, 05554/22-B Rev. 1, 05562/22-B e 05563/22-B, na
campanha T1 os ensaios n? 16818 22-AB, 16844 22-B e 16845_22-B, todos para o Ponto Central PC.

A Tabela 4 abaixo apresenta os resultados obtidos para a agua coletada:

n Hydros Hydros
Parametro Un QO VMP ‘ ‘ 09/03/2022 (1) /1) 05/07/2022 - [\:)/lr)

DBO mg/L 0,7 5 mg/L . ”
DQO mglL | 54 | -
Turbidez NTU 0,02 | 100 UNT _
Nitrato mg/L 0,01 | 10 mg/L
Nitrito mg/l | 0,01 | 1me/

Sulfeto Total mg/t | 0002 | o002 _
Fésforo Dissolvido Total mg/L | 0,01

Fésforo Total (Fosfatos) mg/L | 0,01 | 005AI
Coliformes totais weron | 18 | - __

E coli Nmp/t0omL | 1,8

Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,05 0,5 <0,05 0,80
Oxigénio Dissolvido* mg/L - -
pH : - :
cor mgt | 05 | smel

Tabela 4 — Agua

* LQ = Limite de Quantificagdo / * VMP = Valor maximo permitido CONAMA 357/2005

* Obs. 1 = Devido a alta concentragédo de fon Cloreto analisada nesta amostra, os resultados para DBO e DQO nio foram reportad os pois a
interferéncia deste fon pode ocasionar erros positivos nos resultados.

* Obs. 2 = Parametro ndo analisado na amostra, ndo estava contemplado no orgamento do solicitante.

* Obs. 3 = Parametro ndo conclusivo devido a alta interferéncia de Cloreto.

4 — Os parametros pH e OD quando da coleta em conjunto com a equipe Hydroscience foi feito in loco pela
equipe desta acompanhada pela equipa da Prefeitura de Niterdi, quando em nossas amostras foi o proprio

laboratério contratado, no caso QualyLab, quem fez também in loco (Figura 9 e 10).

Figura 9 — Técnica do Laboratério QualyLab fazendo aferi¢do do pH e OD Figura 10 — Técnica do Laboratério QualyLab fazendo aferi¢do do pH e OD

SISNATE® - Sistema Natural de Tratamento de Efluentes n
+55(48) 9 9137-9197 — (48) 9 9186-3076 | www.sisnate.com.br



http://www.sisnate.com.br/

SISNATE’

Sistema Natural de Tratamento de Efluentes

3.1 Consideragdes sobre as andlises da dgua

3.1.1 Carbono Organico Total:

Com relagdo as amostras e ensaios laboratoriais da dgua, alguns resultados demonstram
evolugao no processo de tratamento aplicado ao experimento. Demonstraremos abaixo através de
graficos esses parametros, por exemplo no Grafico 1 temos a evolugao positiva com relagao ao
resultado de diminui¢do do COT, tanto nas nossas amostragens, quanto nas amostras Hydroscience, a
excec¢do da ultima que destoou e por isso estd sendo questionado junto ao laboratério, sendo que
também estamos esperando a préxima campanha para ver o comportamento que seguia uma
tendéncia de baixa:

AGUA - Carbono Organico Total
2
21
18
15

12

Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
11/02/2022 09/03/2022 05/07/2022 05/07/2022 03/08/2022

Grafico 1 — COT — ultima amostra questionada ao laboratério

3.1.2 DBO:

A estabilizacdo ou decomposicdo biolégica da matéria organica lancada ou presente
na dgua envolve o consumo de oxigénio (molecular) dissolvido na agua, nos processos
metabdlicos desses organismos bioldgicos aerdbicos. Em fun¢do do citado anteriormente, a
reducdo da taxa de oxigénio dissolvido em um recurso hidrico pode indicar atividade
bacteriana decompondo matéria organica.

A DBO5, é um teste padrao, realizado a uma temperatura constante e durante um
periodo de incubacdo, também fixo de 5 dias. E medida pela diferenca do OD antes e depois
do periodo de incubagdo. Abaixo apresentamos o Grafico 2 que mostra a diminuicado
constante deste parametro nas amostras de dgua analisadas:

SISNATE® - Sistema Natural de Tratamento de Efluentes n
+55(48) 9 9137-9197 — (48) 9 9186-3076 | www.sisnate.com.br



http://www.sisnate.com.br/

Y SISNATE®

Sistema Natural de Tratamento de Efluentes

AGUA - DBO
30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

5,00 e .

0,00
Resultado Resultado Resultado Resultado
09/03/2022 05/07/2022 05/07/2022 03/08/2022

Gréfico 2 - DBO

3.1.3 E.COLI:

A Escherichia coli € uma bactéria na forma de bastonete, e anaerdbia facultativa. Seu
habitat primario é o trato gastrintestinal de humanos e outros animais endotérmicos (“de
sangue quente”). E considerada um indicador de qualidade de 4gua e alimentos através da
analise de coliformes fecais: nome dado a um grupo de bactérias que habita o intestino dos
referidos animais.

Grande parte da populagdo desse grupo é formada pela Escherichia coli e, dessa forma,
sua presenca sugere a possibilidade de haver, naquele local, micro-organismos intestinais
capazes de provocar doengas. A diminuicdo na contagem desta bactéria demonstra
efetividade no consumo de agentes poluidores no ambiente monitorado. O Grafico 3
demonstra os valores apurados:

AGUA - E coli
1400
1200
1000
800
600
400

200

0 - G 0
Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
11/02/2022 09/03/2022 05/07/2022 05/07/2022 03/08/2022

Gréfico 3 —E. Coli
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3.1.4 Sulfeto:

7

A presenca de Sulfeto (enxofre) caracterizada por odores desagradaveis no ambiente é
também um ponto positivo a ser analisado, pois apresentou étimos valores de redugdo, conforme
demonstrado pelo Grafico 4 até a analise de julho 2022, sendo que em nossa ultima coleta percebemos
um aumento que destoou da linha de tendéncia.

Teremos mais dados para permitir uma melhor avaliagdao desse comportamento nas préximas
amostragens:

AGUA - Sulfeto

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Resultado Resultado Resultado
09/03/2022 05/07/2022 03/08/2022

Gréfico 4 — Sulfeto

3.1.5 Nutrientes:

A eutrofizacdo é o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fésforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, por isso é importante acompanhar esses indicadores em toda
area da Lagoa de Piratininga, ndo somente nos limites dos experimentos. A area das BioCaixas
SISNATE® fica mais ao meio do sistema lagunar com maior profundidade, por isso sofre interferéncia
mais forte das correntes e movimentagdes da maré do que uma area de enseada que costuma ser mais
rasa.

Em avaliacdo no ano de 1998 a laguna de Piratininga foi considerada hipertrofica, e o seu grau
de hipertrofismo foi relacionado com a fonte aléctone de nutrientes e com o alto tempo de residéncia
das massas de dgua (MACH; LONGO. ABEPRO, 1998), ja no estudo contratado pela prefeitura em 2018
verificou-se que os limites mdximos de fésforo total para aguas salinas de classe 1 e 2 que sdo 0,062
mg/L e 0,093 mg/L, respectivamente, e de 0,124 mg/L e 0,186 mg/L para dguas salobras de classe 1 e
2, em simulagdo as concentracdes de fésforo total da Lagoa de Piratininga ultrapassaram o limite de
aguas salobras classe 2 em todo o periodo simulado no estudo e nas amostras analisadas.
(HYDROSCIENCE, 2020).

Segue os resultados durante o experimento com Biocaixas dos nutrientes fésforo e nitrogénio
amoniacal:
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Nutrientes
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e F5sforo Dissolvido Total e Nitrogénio Amoniacal

Grafico5-NeP

O aumento temporario desses nutrientes estd relacionado com a contribuicdo de esgotos
sanitarios e ainda com o acumulo desses poluentes por vdrios anos sem qualquer intervengao ou
controle, sendo que com a aplicagdo do experimento com as BioCaixas e o Biorremediador SISNATE®,
ocorreu reagao dos microrganismos para absor¢ao e biossor¢do dos metais pesados e compostos
organicos presentes no meio.

Observa-se que o teor de nitrogénio amoniacal total teve sua concentragdo aumentada em
resposta a decomposicdo da fracdo organica. As bactérias Pseudomonas nitroreducens e Pseudomonas
aeruginosa do biorremediador SISNATE® sdo microrganismos desnitrificantes (HEYLEN et al., 2006),
responsaveis pela redu¢do do nitrato a N, (CASTELLANO-HINOJOSA et al., 2017), um gds que é
posteriormente liberado.

Como microrganismos ja estdo presentes naturalmente em esgotos e ambientes
contaminados com estes, a dosagem continua do biorremediador no experimento garante a
dominancia das bactérias desejaveis que fardo com o passar do tempo se obter um equilibrio biético
estabilizando e deixando em niveis aceitaveis esses parametros. Este equilibrio ja aparece quando
verificamos que a concentracdo de Nitrito e Nitrato aumentaram conforme dados da Tabela 4,
primeiro passo para o equilibrio proposto.

3.1.6 Dados fisico-quimicos

Entre os dados fisico quimicos medidos in situ (OD, temperatura, pH, salinidade, turbidez e
condutividade) podemos destacar como importante a questdo do pH e Oxigénio Dissolvido, o primeiro
afeta diretamente todos os pardmetros conforme seu valor mais acido ou alcalino, e o segundo
demonstra o quanto o ambiente melhora em oxigenagdo (propiciando ambiente com melhor
qualidade de vida aos seres vivos aqudticos). Embora partes mais rasas de lagos tendem a ter uma
maior disponibilidade de oxigénio dissolvido (VENTURINI, J., 2015), nossas amostras mostraram que
apos a aplicacdo do Biorremediador houve significativo aumento neste parametro.
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3.1.6.1 Oxigénio Dissolvido:

Abaixo vamos apresentar através do Grafico 6 os resultados levantados do pardmetro OD
(Oxigénio Dissolvido) enfatizando que as duas primeiras analises foram feitas antes do inicio do
experimento:

Oxigénio Dissolvido

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0
Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
11/02/2022 09/03/2022 05/07/2022 05/07/2022 03/08/2022

Grafico 6 - OD

3.1.6.2 Salinidade e Condutividade:

A salinidade em todas as analises esteve dentro do esperado para dguas salobras na faixa entre
19,4 e 21,05 ppt, sendo classificada com agua salobra toda dgua com salinidade superior a 0,5 partes
por mil e inferior a 30 partes por mil. Esta d4gua tem aparéncia turva e possui grande quantidade de
substancias dissolvidas. E encontrada facilmente em regides de mangue, e ndo pode ser consumida
pelo ser humano.

Quanto a condutividade, que em um corpo hidrico indica a capacidade da agua de transmitir
a corrente elétrica em funcdo de substancias dissolvidas, como ions de ferro, manganés, potassio,
cloro, célcio, magnésio, etc. (LIBANIO, 2010) n3o teve nenhum valor que chamasse atencdo antes e até
o0 momento, ficando sua variacdo na casa dos 31,7 e 33,6 mS/cm.

3.1.6.3 pH:

E possivel observar que valores de pH ndo apresentaram uma variagao significativa entre as
campanhas, com valores um pouco acima da faixa estabelecida para as classes 1 e 2 da normatizacdo
do CONAMA 357/2002, mas bem préximo do limite, estes valores estiveram entre 8,65 e 8,92.
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3.1.6.4 Turbidez:

Fisicamente, a turbidez de determinado fluido é o parametro que medira o espalhamento da
luz decorrente da presenca de particulas em suspensdo ou coloidais. Ou seja, quanto maior a
concentragao de materiais em suspensdo em um fluido — como a dgua da Lagoa de Piratininga, maior
serd sua turbidez porque o espalhamento da luz serd maior e, portanto, a d4gua sera mais turva.

A turbidez afeta organismos diretamente dependentes da luz, como plantas aqudticas, porque
limita sua capacidade de realizar a fotossintese. Isso, por sua vez, afeta outros organismos que
dependem dessas plantas para obter alimento e oxigénio.

Devemos considerar a turbidez da dgua em conexdao com outros fatores para entender melhor
suas causas e consequéncias. Por exemplo, altos niveis de turbidez podem identificar problemas com
a erosdao da costa ou instalagbes de processamento de esgoto que ndo estdo funcionando
adequadamente, ou ainda pior, o langamento in natura de esgotos e outros tipos de contaminantes.

A variagdo desse parametro também costuma ocorrer dependendo do horario e clima em que
foi aferido, assim nos primeiros horarios da manha e nos ultimos horarios da tarde pode acontecer em
ambientes poluidos maior concentracdo de materiais em suspensao, ja no decorrer do dia com o sol,
podem decantar formando camadas de lodos organicos superficiais (objeto do experimento —
diminuicdo destes lodos organicos).

O Grafico 7 demonstra os valores aferidos para a Turbidez, mesmo com variagao entre uma
amostra e outra, os indices estiveram abaixo do limite estipulado de 100 UNT (Unidades
Nefelométricas de Turbidez):
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Gréfico 7 — turbidez dgua
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3.2 Consideragoes sobre as andlises de sedimento

Passamos agora a verificacdo dos pardmetros de sedimentos na camada de 0 a 10 cm e
também na camada até 30 cm, demonstrados na Tabela 5:

O Q)
0/0 0 06/0 0

Teor Matéria Organica 0,30m % |001| Obs.1 8 5,5 7,34 6,75 4,32
Teor Matéria Organica 0,10m % | 001 | Obs.1 Obs. 2 6,91 8,25 11,30 9,45
Carbono Organico Total 0,30m % |001| Obs.1 7 7,305 4,26 3,92 2,51
Carbono Organico Total 0,10m % |001| Obs.1 Obs. 2 6,68 4,79 6,55 5,48
Teor de Sélidos 0,30m % |001| Obs.1 Obs. 2 32,12 Obs. 2 39,07 Obs. 3
Teor de Sélidos 0,10m % |001| Obs.1 Obs. 2 19,4 Obs. 2 29,24 Obs. 3
Teor de umidade 0,30m % |001| Obs.1 Obs. 2 67,88 Obs. 2 60,93 55,44
Teor de umidade 0,10m % |001| Obs.1 Obs. 2 80,6 Obs. 2 70,76 71,58
Fosforo total (fosfatos) 0,30m me/kg | 1,32 | Obs. 1 <1,32 <1,32 159 241 107
Fosforo total (fosfatos) 0,10m me/kg | 1,32 | Obs. 1 Obs. 2 <1,32 258 432 306
Sulfeto (enxofre) 0,30m me/ke | 4 Obs. 1 Obs. 2 42,25 Obs. 2 1,97 1
Sulfeto (enxofre) 0,10m me/kg | 4 Obs. 1 Obs. 2 >4 Obs. 2 7,82 15
Nitrogénio Amoniacal 0,30m me/kg | 0,05 | Obs. 1 91,5 Obs. 2 15,14 Obs. 2 4,05
Nitrogénio Amoniacal 0,10m me/kg | 0,05 | Obs. 1 Obs. 2 Obs. 2 22,08 Obs. 2 9,85
Nitrato 0,30cm me/ke | 80 Obs. 1 <80,0 Obs. 3 <0,5 Obs. 3 <0,5
Nitrato 0,10cm me/kg | 80 Obs. 1 Obs. 2 Obs. 3 <0,5 Obs. 3 <0,5
Nitrito 0,30cm me/kg |1 Obs. 1 >1,0 Obs. 3 <0,5 Obs. 3 <0,5
Nitrito 0,10cm me/kg | 1 Obs. 1 Obs. 2 Obs. 3 <0,5 Obs. 3 <0,5

Tabela 5 — Sedimento

* LQ = Limite de Quantificagdo;

*VMP = Valor maximo permitido;

* Obs. 1 = N3o especificado;

* Obs. 2 = Amostra ndo realizada, ndo estava contemplado no orgamento do solicitante;

* Obs. 3 = Parametro ndo analisado na amostra, ndo estava contemplado no orgamento do solicitante.

Nossa andlise de 03/08/2022 para sedimento teve registro do pardmetro sdlidos totais de
maneira indevida pelo laboratério, pois em nenhum momento estava no pedido que fizemos, por isso
ndo é considerado, ha que se observar que nao existe légica neste parametro quando analisado
sedimento. Nao faz parte também do nosso plano de trabalho apresentado e aprovado pela equipe da
Prefeitura de Niteréi-RJ andlises no sedimento de coliformes totais, E. coli, N kjeldahl, chumbo, cobre
e zinco, por isso em nossas analises ndo contemplamos esses parametros.

3.2.1 Carbono Organico Total:

Este é um dos principais parametros de sedimento para verificacdo de agentes poluidores que
compdem camadas de lodos organicos (SALIOT, 2002), quando esses indices estdo elevados,
notadamente ha presenca de nutrientes advindos de agentes contribuidores na amostra examinada.
Quando em algum tipo de intervencdo se nota a diminui¢cdo deste parametro, temos uma possivel
degradagdo das camadas organicas. Abaixo o Grafico 8 apresenta a evolugdo negativa nas amostras
durante o experimento na camada de 0,30m:
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Grafico 8

Teor de matéria organica:

Nas amostras analisadas percebeu-se também a diminuicdo deste parametro na camada de
sedimento 0,30m conforme Grafico 9 abaixo:

Teor de Matéria Organica 0,30m
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Grafico 9

3.2.2 Nitrogénio amoniacal:

Com relagdo aos nutrientes presentes nas amostras de sedimento, observou-se promissora a
acdo do experimento, nas amostras de Nitrogénio Amoniacal obteve-se uma reducdo de 96% na
camada 0,30m, este é mais um fator a contribuir para continuidade do projeto, mesmo diante da
contribui¢cdo de dejetos in natura ainda acontecendo no ambiente, além de nossa drea ser maior e
estar quase no meio da Lagoa sujeita as correntes e arrasto de componentes poluidores até a drea do
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experimento, faz com que tenhamos convic¢do que o trabalho estda no caminho certo conforme
demonstrado no Grafico 10:

Nitrogénio Amoniacal 0,30m (96%)
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Grafico 10

3.2.3 Sulfeto (enxofre):

A presenca de sulfeto é caracterizada por odor desagradavel e acaba se tornando o fator mais
enfatizado em ambientes contaminados com dejetos organicos visto ser perceptivel pelos usuarios do
ambiente, assim acaba também sendo o primeiro ponto que reflete se a intervengao estd melhorando
ou ndo o ambiente. Desde o inicio da aplicacdo do sistema de BioCaixa e Biorremediador SISNATE® a
populagdo ribeirinha, os pescadores e moradores do entorno afirmavam que havia diminuido os
odores na area do experimento, isto se comprova através dos laudos conforme Gréfico 11 que aponta
uma redugao de 95%:
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Grafico 11
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3.2.4 Nitrato e Nitrito:

Desde o inicio do experimento, tanto a leitura do testemunho do TO, quanto as demais nesses
parametros, mantiveram-se sempre abaixo do indice permitido e do limite de quantificacdo (LQ). Os
valores sempre foram <0,5, por isso ndo ha necessidade de expor graficamente.

3.2.5 Fosforo:

Os nutrientes como nitrogénio, fésforo e potdssio, presentes no solo sdo arrastados para os
rios pela erosdao e, com frequéncia, depositam-se no fundo dos reservatérios. Nesse processo, a
interferéncia humana é um agente catalisador importante, ao destruir a vegeta¢do natural ou usar
técnicas agricolas inadequadas, expondo o solo a a¢do das enxurradas (Esteves & Panosso, 2011;
Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008). A dinamica do fésforo estd intimamente ligada aos sedimentos
limnicos. A mobilidade e a biodisponibilidade das diferentes formas de fésforo em lagos sdo
influenciados pela biogeoquimica do sistema agua-sedimento (Dapeng et al., 2011).

A poluigao por sedimentos apresenta duas dimensdes principais, uma fisica e outra quimica. A
dimensao fisica se caracteriza pela perda da camada superficial do solo e degradacdo das terras, pela
desagregacdo das particulas e pela erosao laminar, que conduzem a niveis excessivos de turbidez nos
receptores de agua e aos impactos ecoldgico e fisico, devido a deposicdo em rios, lagos e reservatorios.
A dimens3o quimica estd relacionada com a fragdo silte e argila (fragdo < 63um) sendo a principal
portadora dos compostos quimicos adsorvidos, em especial fosforo, pesticidas clorados e grandes
parte de metais, transportados pelos sedimentos dentro do sistema aquatico (Chistophoridis &
Fytianos, 2006; Dapeng et al., 2011).

Como nas amostras de dgua, no sedimento a presenca de fosforo demonstra o arraste de
contribuicdo organica que vai se decompondo e se acumulando no fundo da laguna, e a medida em
gue vai se eliminando a camada de lodo orgénico superficial (lodo mole e flutuante), as amostras do
testemunho de sedimento acabam buscando materiais mais densos que estdao acumulados por bom
tempo no fundo da lagoa de Piratininga. Desta forma explica-se o indice elevado nas amostras
conforme representacdo no Grafico 12, os pontos em verde sdo nossas amostras e em azul
Hydroscience:

Fosforo total (fosfatos) 0,30m
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Gréfico 12

SISNATE® - Sistema Natural de Tratamento de Efluentes
+55 (48) 9 9137-9197 — (48) 9 9186-3076 | www.sisnate.com.br



http://www.sisnate.com.br/

Y SISNATE®

Sistema Natural de Tratamento de Efluentes

4. BATIMETRIA

A area determinada para aplicagao do experimento foi georreferenciada e feita a medigdo da
altitude ortométrica pela Hydroscience, no TO e T1, sendo a primeira antes da aplicagdo do sistema de
BioCaixa e do Biorremediador SISNATE®. Para melhor acompanhamento fizemos internamente a
contratacdao de empresa especializada neste servico, também com dois acompanhamentos
batimétricos em 03/08/2022 e 09/09/2022 através dos Relatérios n2 SP 843/2022 C e SP 846/2022 C
disponiveis nos anexos deste Relatdrio.

4.1 A espessura da camada de lodo foi mensurada em quatro estagdes amostrais (PC, P2, P7 e
C2) conforme coordenadas apresentadas na tabela a seguir e dispostas na Figura — 11. A
coleta de agua e sedimento foi realizada apenas na esta¢do de amostragem denominada

de PC.
PC 7460659,38 696183,42
P2 7460640,83 696173,15
P7 7460976,34 696187,54
C2 7460956,74 696111,75

Tabela — 6: Coordenadas das estagdes amostradas.

4.0

Figura — 11: Localizagdo das estagGes amostradas

A espessura da camada de lodo variou de 2,0 cm na estacdo C2 a 8,0 cm na estagdo PC. Ja a
altura da lamina d’agua no momento da amostragem variaram entre < 70 cm na esta¢do PC a 90 cm
na estacdo P2 conforme (SP 843/2022 C) da nossa primeira campanha, enquanto na nossa segunda
campanha variou de 2cm na estagdo C2 a 6cm na estagdo PC (SP 846/2022 C).

Abaixo vamos apresentar tabela compilada das aferiges com as redugdes registradas na
camada de lodo (Tabela 7):
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ESTACAO COLUNA D'AGUA cm ESPESSURA DA CAMADA DE LODO cm
03/08/2022 09/09/2022 03/08/2022 09/09/2022
PC <70,00 62,00 8,00 6,00
P2 90,00 62,00 7,00 5,30
P7 <70,00 68,00 4,50 4,20
C2 80,00 60,00 2,00 2,00
Tabela -7

Diante desses resultados apresentamos no Grafico 13 a diminuicdo da camada de lodo
ocorrida entre agosto e setembro de 2022 conforme laudos da SEA PROJECTS anexos:

ESPESSURA LODO
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Grafico 13

N3do temos dados de antes do inicio do experimento, pois sé conseguimos contratar uma
empresa para esse servico a partir de agosto, mas com esta metodologia de eco batimetria fica
evidenciado a reducdo da camada de lodo organico. As afericOes feitas pela Hydroscience também
evidenciaram reducdo conforme Grafico 14, mas mostram que houve altera¢do no relevo total do
fundo da lagoa, incluindo os pontos de controle, enquanto nossos dados ndo mostraram qualquer
alteracdo no ponto de controle analisado.

metros Altimetria do Topo da Camada de Lodo - Tecnologia: Biocaixa

0.000
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-0.250 PCentro

co2
Grafico 14
As redugdes da afericdo da altimetria da drea experimental que estd sendo aplicada a
tecnologia biocaixas estd apresentada na Tabela 8 produzida pelo Relatério da Hydroscience. A
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linha em azul apresenta os valores monitorados na campanha pré-experimento e a linha em
laranja apresenta os valores medidos na primeira campanha pds-inicio. Os pontos PC, P2 e P7
estdo situados na area do experimento, o ponto CO2 representa o controle. Os pontos variaram
da seguinte forma: PC: -14,7 cm, P2: -10,6 cm e P7: -107 cm. Os pontos de controle variaram da
seguinte forma: C02: -12,6 cm.

Tecnologia Ponto Norte (UTM) Leste (UTM) Altitude 12 Altitude 22 Diferenga (mm)
Campanha (m) Campanha (m)

Biocaixa PC 7460969.586 696186.442 -0.131 -0.278 (-) 147 mm

Biocaixa P2 7460951.288 696170.608 -0.132 -0.238 (-) 106 mm

Biocaixa P7 7460983.548 696189.336 -0.155 -0.262 (-) 107 mm

Controle C02 7460966.060 696115.412 -0.156 -0.282 (-) 126 mm

Tabela 8 — Batimetria Hydroscience

As aferi¢des batimétricas feitas pela equipe da Hydroscience e pela empresa SEA Projects
foram realizadas em cada ponto georreferenciado em Plano de trabalho aprovado pela Prefeitura
Municipal de Niterdéi, sendo que em cada um deles foram fixadas estacas (Figura 12) e em nossa area
também identificamos cada ponto com boias sinalizadoras. O registro dos dados brutos da altimetria
realizado pela Hydrosccience nao é fornecido para nossa equipe e nossos dados estdo registrados nos
relatérios anexos fornecidos pela SEA Projects.

Figura 12 — Pontos com boias e Estacas Area SISNATE®

Os dados demonstram que estd havendo reducdo da camada de lodo independente da
metodologia utilizada, considerando que planejamos batimetrias mensais até o final do experimento
poderemos demonstrar pelos resultados que é importante continuar com o experimento para
conforme tendéncia, obtermos resultados mais consistentes e que proporcionem um ambiente com
menos degradagdo e mais capacidade de vida para todo ecossistema lagunar.
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5. CRONOGRAMA FiSICO E FINANCEIRO

Conforme planejamento seguimos com a aplicacdo do biorremediador SISNATE®, sendo
efetuado nos meses de junho, julho e agosto a aplicacdo do Biorremediador através da insercao
automatica por bomba dosadora na proporcdo de 35 L/semana por ponto totalizando 1260 Litros por
meés.

Foi contratada a empresa SEA PROJECTS para afericdo da Batimetria mensalmente a partir do
més de agosto conforme descrito no Item 4 deste Relatdrio. Assim dar-se por cumprida a obrigagdo
prevista na Planilha do Cronograma Fisico/Financeiro Etapa 3 do més 3.

Nesta fase também cumprimos os meses 4 e 5 do cronograma fisico/orcamentario nas etapas
6 e 7 e para emissdo da Nota a etapa 9 (Despesas fiscais). Também foi apresentado Relatdrio Parcial
(Rel 006 de 22/09/2022) onde apresentamos a Equipe Pré-Sustentdvel e ao Prefeito Municipal os
resultados parciais obtidos e as perspectivas futuras. Assim, incluimos o Item Relatério da Etapa 9 para
liberagdao do empenho e pagamento.

Diante do apresentado, o valor para esta medi¢gdo soma um total de RS 61.050,00 (sessenta e
um mil e cinquenta reais) restando os outros itens marcados em verde na planilha do cronograma
fisico/financeiro para a medicdo final.

Abaixo apresentamos a Tabela 9 com o cronograma fisico/financeiro destacando os servicos
executados e recebidos, e os executados nesta etapa aguardando autoriza¢do para emissao da Nota
fiscal e posterior recebimento.

CRONOGRAMA FiSICO / FINANCEIRO

ENTRADA

ITEMIMES CONTRATO

Etapa 1
Defini¢do da area da Lagoa
Mobilizagao

Etapa 2

Zoneamento da area

Etapa 3

Afericéo de Batimetria

Etapa 4

Caracterizacdo da area do P&D
Etapa 5

Escolha dos Pontos da
Biorremediac&o/Ancoragem

Etapa 6

Aplicacé@o da Tecnologia
IIbiocaixas/Biorremediador

Etapa 7

Monitoramento

Etapa 8

Desmobilizacao

R$ 4.950,00 R$ 4.950,00

R$ 15.500,00 | R$ 15.500,00 R$ 5.260,00

=

R$ 1.800,00 | R$ 1.800,00 R$ 2.800,00

R$ 22.000,00

Etapa 9 1l Despesas fiscais
Relatério Final / Remuneragdo da R$
empresa 10.000,00 R$ 1.950,00 | R$ 2.700,00

R$ 120.000,00 R$ 25.000,00 RS  35.000,00

R$ 5.750,00 | R$ 5.750,00 R$ 11.854,61

R$ 1.950,00 | R$ 1.950,00 R$ 4.677,20

RS  25.000,00 RS 25.000,00 RS 51.541,81

R$ 281.541,81

Tabela 9 — Cronograma Fisico/Financeiro

* Servigo executado aguardando autorizagdo para faturamento;
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Conforme demonstrado na Tabela 9, esta etapa dos servigos contemplou os meses 4 e 5 e
aplicamos as dosagens do Biorremediador com seu devido monitoramento conforme quadro de fotos
abaixo:

Figura — 13: Preparagdo Equipe Laboratério para a Coleta

Figura — 15: Aferigdes in loco
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Figura — 16: coleta

Figura — 17: Coleta

Figura — 18: Armazenamento Coleta — foi adicionado Gelo
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Figura — 19: SEA Projects - Batimetria

Figura — 20: Coleta Sedimento
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6. CONCLUSAO

O experimento com as Biocaixas e o Biorremediador SISNATE® tem demonstrado capacidade
de melhorar a qualidade do meio lagunar de Piratininga, assim como toda tecnologia, o tempo ajuda
a determinar intervengdes necessdrias para dar mais celeridade e consisténcia nos resultados.

Como em praticamente todos os parametros houve significativas melhoras, apresentando uma
tendéncia positiva quantos aos futuros ensaios, pode-se afirmar que a expectativa é promissora
quanto ao objetivo proposto desde o inicio da contratagdo da Encomenda Tecnoldgica (ETEC -
SMO/UGP/CAF n2 006/2021) que é fundamentalmente a reduc¢do da camada de lodo orgénico com
melhora do ambiente lagunar de Piratininga.

O Plano de Trabalho tem sido obedecido e seguido os padrdes determinados em contrato,
sendo que para melhor visualizagdo dos resultados nossa empresa contratou até o final do
experimento batimetrias mensais usando a metodologia de ecobatimetro, além de solicitar ensaios
mensais da dgua e do sedimento.

/
Y/
4 .)5 . ./1,1,4
Kaine i bimad %4
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8. ANEXOS

Relatério de Ensaio n? 04146/22-A Rev.1

Relatdrio de Ensaio n? 04146/22-B Rev.1

Relatério de Ensaio n2 04147/22-A Rev.1

Relatério de Ensaio n? 04147/22-B Rev.1

Relatério de Ensaio n? 05562/22-B

Relatério de Ensaio n? 05554/22-A Rev. 1

Relatério de Ensaio n? 05554/22-B Rev. 1

Relatorio de Ensaio n? 17275-22

Relatorio de ensaio n? 17276-22

Relatorio de Ensaio n? 17498-22

Relatorio de Ensaio n? 19912-22

Relatorio de Ensaio n? 19913-22

Relatorio de Ensaio n? 19914-22

Relatério Batimétrico n? SP 843/2022 C

Relatério Batimétrico n? SP 846/2022 C
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