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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 degradacao de lodo e recuperagdo de ambiente lagunar
através de biorremediagdo/bioestimulacdo na Lagoa de Piratininga, apresenta as fotos referente a
Campanha realizada em conjunto com a equipe da empresa Hydroscience contratada pela Prefeitura
de Niterdi.

Entre os dias 04 e 06 de outubro de 2022, aconteceram as coletas de agua, sedimento e
medigdo altimétrica. No dia 07 de outubro realizamos também nosso levantamento batimétrico.

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:

Coordenadas

Descricéo Ponto

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
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Nossa area experimental fica proxima da costa sul da lagoa, apresenta uma area 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

Pela Prefeitura Municipal de Niterdi 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 Relatério. A Ultima campanha prevista em contrato foi
feita no més de outubro, mas ainda ndo foi emitido o Relatdrio Final com os resultados de campo
e laboratoriais.

A conservagao das amostras segue o rito estabelecido conforme Tabela 2 e 3, onde estdo
sumarizados os parametros monitorados com indicacdo da metodologia de referéncia aplicada. As
analises 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 padrées de metodologia e conservagao das amostras
para dgua e sedimento:

Nitrogénio Amoniacal mg/L 1000 H2S04 até ph <2 28 dias E'\H/I?g/w' 232 £d —4500-NH3 B e 4500-
Carbono Orgénico Total | mg/L 200 4°C +- 2°C 7 dias Farmacopeia Brasileira, 62 edigdo
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
Fésforo 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-S-2 e 4500-S2-F

Tabela 2

U Parametro ndo contemplado em nossas amostragens internas.
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METODOLOGIA E CONSERVAGAO DE AMOSTRAS PARA SEDIMENTO
Parametro Unidade Vc():::;\ € Preservante Validade Método de Referéncia

Carbono Organico Total | % 200 Refrigerar < 62C 7 dias Farmacopeia Brasileira, 62 edigdo
Coliformes Totais NMP/100mL 100 Tiossulfato de Sddio 24 horas | SMEWW 232 Ed. 9223 B
Escherichia coli NMP/100mL 100 Tiossulfato de Sddio 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
Ni énio Kjeldahl . .
T;i;"lgf”’o jelda 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 refrigeracdo 2 dias ASTM D2216-19
Matéria organica total % 150 Apenas Refrigeragdo 24 horas | ABNT NBR 13600: 1996

Tabela 3

. Pardmetro ndo contemplado em nossas amostragens internas (utilizamos amostragem para Nitrogénio Amoniacal.

O laboratério responsdvel pela execucdo das analises e pelo fornecimento das frascarias e das
fichas de identificagdo, com registro de todas as informagdes de campo
(http://www.qualylab.com.br/). 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 verificacdo da batimetria e avaliagdo da camada de lodo organico a empresa contratada
pela Prefeitura de Niteréi foi a Hydroscience que faz a medicdo 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 medic¢do), do topo da camada de lodo; a altimetria do topo da lama
serad definida precisamente utilizando Sistemas Globais de Navegacdo por Satélite (GNSS — Global
Navigation Satellite System). Para realizacdo das medic¢oes, 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 avalia¢do 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 acgo inox. Enquanto
gue para a amostragem da camada mais profunda, foi utilizado um testemunhador do tipo Corer
Gravimétrico.
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Figura 2 — Corer Gravimétrico — coleta sedimento Figura 3 —Van Veen — Amostrador de sedimento

b. Mensurag¢ao da profundidade local:

Para auxiliar as medi¢Ges também foi mensurado a profundidade local através de uma Sonda
Ecobatimétrica portatil com resolugao 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 precisao
dos dados.

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 sdo
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 impermeavel: nivel 4 (a prova de agua) - mostrar a
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profundidade da agua, localizagdo 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

Figura 7 - Sonar auxiliar FF1198 Lucky em uso.

c. Mensuragao da espessura da camada de lodo:

Para a mensuracao 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.
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- Agua

Camada de lodo
Sedimento compactado

Figura 8

3. RELATORIO FOTOGRAFICO

Figura 9 — Preparagdo para calibragdo dos equipamentos Figura 10 — Calibragdo dos equipamentos
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Figura 11 — Teste da Calibragdo dos equipamentos acompanhada pelo Fiscal da Prefeitura

Figura 12 — Coleta Amostras Agua Figura 13 — Coleta Amostras Agua
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Figura 14 — Coleta Amostras Agua

Figura 15 — Coleta Amostras Agua

Figura 16 — Coleta Amostras Agua
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Figura 17 — Coleta Amostras Sedimento

Figura 18 — Coleta Amostras Sedimento

Figura 19 — Acompanhamento Fiscal Prefeitura
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Figura 20 — Coleta Amostras Sedimento

Figura 21 — Registro pelo fiscal da Coleta de amostras Sedimento
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Figura 22 — Amostra de Sedimento Figura 23 — Coleta de Amostra de Sedimento

Figura 24 — Coleta de Amostra de Sedimento
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Figura 25 — Coleta de Amostra de Sedimento

Figura 26 — Coleta de Amostra de Sedimento
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Figura 27 — Acondicionamento das amostras
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Figura 28 — Verificagdo de Altimetria Figura 29 — Verificagdo de Altimetria

Figura 30 — Verificagdo de Altimetria
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4. BATIMETRIA

A area determinada para aplicagao do experimento foi georreferenciada e feita a medigdo da
altitude ortométrica pela Hydroscience (empresa contratada pela Prefeitura de Niteréi-RJ), no TO, T1
e T2, sendo a primeira antes da aplicagdo do sistema de BioCaixa e do Biorremediador SISNATE®, as
demais durante o experimento. Para melhor acompanhamento fizemos internamente a contratagdo
de empresa especializada neste servico, também com trés acompanhamentos batimétricos em
03/08/2022, 09/09/2022 3 07/10/2022 através dos Relatérios n2 SP 843/2022C, SP 846/2022C e
848/2022C, 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 — 31. 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 — 4: Coordenadas das estagdes amostradas.

Figura — 31: Localizagdo das estagGes amostradas

Abaixo vamos apresentar tabela compilada das afericdes com as reducGes registradas na
camada de lodo (Tabela 5) e registro da altura da coluna d’agua:

SISNATE® - Sistema Natural de Tratamento de Efluentes
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" ALTURA DA COLUNA D'AGUA cm ESPESSURA DA CAMADA DE LODO cm
A 03/08/2022 | 09/09/2022 | 05/10/2022 | 03/08/2022 | 09/09/2022 05/10/2022
PC <70,00 62,00 70,00 8,00 6,00 6,00
P2 90,00 62,00 70,00 7,00 5,30 4,90
P7 <70,00 68,00 70,00 4,50 4,20 3,80
C2 80,00 60,00 70,00 2,00 2,00 2,00
Tabela - 5

Diante desses resultados apresentamos no Grafico 1 a diminui¢ao da camada de lodo ocorrida
entre agosto e outubro de 2022 conforme laudos da SEA PROJECTS anexos:

ESPESSURA CAMADA DE LODO

II. III | |-
PC P2 P7 c2

H 03/08/2022 ™ 09/09/2022

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

B 05/10/2022

Gréfico 1

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 redugdo da camada de lodo organico. As afericOes feitas pela Hydroscience também
evidenciaram reduc¢do conforme Grafico 2. Mostraram também que houve alteracdo no relevo total
do fundo da lagoa, incluindo os pontos de controle.

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

0.000

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
-0.050
-0.100 PCentro P2
c02 Pz —e—sériel
-0.150
—e—Série2
-0.200
P7
-0.250 PCentro
co2 o
-0.300
Grafico 2

As redugdes da afericdo da altimetria da drea experimental que estd sendo aplicada a
tecnologia biocaixas estd apresentada na Tabela 6 produzida pelo Relatério da Hydroscience. A
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.
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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 6 — 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 32) 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 32 — Pontos com boias e Estacas Area SISNATE®

Os dados da ultima campanha de afericao altimétrica realizada pela empresa contratada pela

Prefeitura de Niterdi-RJ, a empresa Hydroscience ndo constam ainda deste Relatdrio, por ndo ter sido
recebido ainda.

Figura — 33: SEA Projects - Batimetria

SISNATE® - Sistema Natural de Tratamento de Efluentes
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5. 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.

Neste Relatdrio ndo constam os dados analiticos das amostras de dgua e sedimento, pois ainda
estamos aguardando o envio por parte da equipe da Prefeitura de Niterdi-RJ.

/ )
/H%L\-&
%a}uw/ AL obimed i/

Eng® Quimica: Karine de Limas Agnaldo ‘Mendonga de Limas
CRQ/SC - 13303691 - 132 Regiao CRBio 95654/03-D
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