COMITE DA REGIAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA E DOS SISTEMAS
LAGUNARES DE MARICA E JACAREPAGUA - CBH-BG

SUBCOMITE SISTEMA LAGUNAR ITAIPU-PIRATININGA

RELATORIO DA OFICINA DE PLANEJAMENTO CLIP
Introducao:

A primeira Oficina de Planejamento do Subcomité do Sistema Lagunar Itaipu-Piratininga — CLIP
tinha como objetivo, a principio, definir as linhas conceituais e préaticas para elaboragéo dos termos
de referéncia para contratacdo do Plano de Bacias da Regido Hidrografica drenante ao sistema
lagunar. O documento resultante da Oficina contribuiria também para a elaboracdo do Plano de

Bacia de toda a Regido sob a alcada do Comité da Baia de Guanabara.

Todavia, como a situacdo ambiental tanto das lagunas como dos rios a elas contribuintes e
consequentemente a zona costeira adjacente € muito critica e como os tramites para elaboracéo
dos Planos de Bacia sdo demorados, o objetivo inicial da Oficina foi ampliado para discutir
primeiramente estratégias emergenciais para recuperacdo da regido. Essas estratégias

demonstrariam as reais necessidades e 0s reais interesses a constarem do Plano de Bacia.

Nesse sentido, foi elaborado um documento preliminar, intitulado “ Estratégia para Gerenciamento
Ambiental Compartilhado dos Ecossistemas Lagunares de ltaipu e Piratininga e da Regiao
Hidrografica “ para debates, na Plenaria do CLIP. Foi formada, entdo, uma Comissao para analisar
o documento e fazer tratativas junto a Prefeitura de Niterdi, INEA e Aguas de Niterdi, no sentido de
que a Estratégia fosse incorporada aos respectivos planejamentos de acdes na Regido. Essa
Comisséo participou de algumas reunifes com o Vice Prefeito e Secretarios Municipais, debatendo
o0 conteudo do documento. A Oficina foi realizada, nos dias 27 e 28 de novembro de 2015, no
Colégio Itapuca — RO, sito a Rua Professor Ernani Faria Lima, nimero 124, Piratininga, Niteroi, e
contou com o apoio do Gabinete do Axel Grael e Aguas de Niteroi e Superintendéncia Regional do

INEA.



Nessa ocasido reuniram-se membros do subcomité, técnicos de diferentes areas de conhecimento
das Universidades: Federal Fluminense-UFF e do Rio de Janeiro-UFRJ, Camara de Vereadores,
Ordem dos Advogados do Brasil, SENAC, o Instituto Estadual do Ambiente - INEA , Prefeitura de
Niter6i (Defesa Civil, Cultura, Urbanismo, Meio Ambiente, SECONCER, Administracdo Regional,
Fundacdo Municipal de Educacdo, Guarda Ambiental), SPU, 4° GEMAR, Colégio Itapuca, e
representantes da Sociedade Civil com vivéncia nos problemas da regido. Na manha do primeiro
dia foram realizadas palestras esclarecedoras e motivadoras para dar suporte aos trabalhos a
serem realizados nos demais periodos. O Vice Prefeito de Niterdi, o Sr Axel Grael, falou sobre o
planejamento da Prefeitura para a regido, com énfase nos aspectos ambientais, de saneamento e
mobilidade urbana, mencionando o financiamento obtido com a Cooperativa Andina de Fomento -
CAF. O Sr Luiz Firmino, representando o Diretor Executivo da Camara Metropolitana, falou sobre a
importancia da Governanga Metropolitana e sua articulagdo com o Comité Baia de Guanabara. A
Sra Moema Versiani, representando a Diretoria de Gestdo de Aguas e Territério, falou da
importancia de avancarmos com agenda ligada a Gestao de Aguas, de forma articulada e integrada
ao Gerenciamento Costeiro e a Gestdo do Territério. A Sra Leila Heizer, membro do CLIP, falou
sobre a importancia, a viabilidade e técnicas de revitalizacdo de rios. A Sra Dioné Castro,
Coordenadora Geral do Programa Regido Oceéanica Sustentavel informou sobre o projeto com
recursos da CAF de renaturalizacéo do rio Jacaré. O professor da UFF, o Sr Julio Wasserman, falou
sobre o Estado Ambiental das Lagunas e da Bacia Hidrogréafica. O Diretor da empresa Aguas de
Niter6i, o Sr Nelson Gomes, discorreu sobre as questdes de abastecimento de agua e o
esgotamento sanitario da regido. O Sr Paulo Bidegain, membro do CLIP, fez breve analise da
situacdo de degradacdo da regido e deu esclarecimentos sobre o documento e a metodologia

adotada.

A segquir, os presentes escolheram os Grupos de Trabalho - GTs que gostariam de participar. A
atuacdo desses GTs deu-se na tarde do primeiro dia da Oficina, sendo complementados e

finalizados no segundo dia. Os temas e equipe de coordenacédo foram os seguintes:



GT1 Operacéo
Estrutura de governanca e gestao - Coordenador:
comunicacao e educacado ambiental - Kétia Medeiros/
conhecimento e monitoramento e Aurea Braz
planificacao
Relator: (AAGB)
GT 2 Operagéao
Acdes na bacia hidrogréfica Coordenador:
Leila Heizer/
Jamel

Relator: (AABG)

GT3

Operagéao

Acdes nas lagunas, margens e canais
e integracdo com a zona costeira

Coordenador
Paulo Bidegain/
Alexandre Braga

Relator: (AAGB)
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Dias 27 e 28 de novembro
Horario: das 8has 17h
Local: Colégio Itapuca - R.O. ’
Rua Professor Ernani Faria Alves, 124 - Piratininga, Niteroi

Inscricbes: 2620-8413 / 2620-6280
recursoshidricos.aabg@gmail.com

Venha fazer parte desta iniciativa e contribua para
escrever umanova historiaambiental em Niteroi
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PROGRAMACAO

8:00h as 9:00h

Café e Credenciamento

Katia Vallado/

Boas Vindas CLIP/PMN
Axel Grael
Papel do Comité, dos Subcomités e a CBH-BG/ CBH-BG/
AABG AABG AABG

Investimentos em agua e
esgoto/aguas de reuso na bacia
hidrogréafica das lagunas de Itaipu e
Piratininga

Nelson Gomes

Aguas de Niter6i

Atuacdo do MP no acompanhamento

da Crise Hidrica Jose Alexandre MPE-RJ
Plano Diretor Municipal, Plano
Municipal de Saneamento Ambiental,
Programa Regido Oceanica Axel Grael PMN

Sustentavel e Plano Municipal da
Mata Atlantica

Sexta-feira Plano Estratégico de ) ) A .
Parte 01 Desenvolvimento Sustentavel Vicente Loreiro Camara Metropolitana
Mesa O papel da Estratégia para
9:00h as 12:30h Gerenciamento Ambiental
compartilhado dos Ecossistemas Paulo Bidegain CLIP
Lagunares de Piratininga e Itaipu e
da Bacia Hidrogréfica
O Estado Amblent_al das, Lagunas e Julio Wasserman UEE
da Bacia Hidrogréfica
Renaturalizacéo de Rios: . .
Oportunidade e Desafios Leila Heizer cLip
Caso Rio Jacaré Dioné PMN
Definigéo da Cerlmon[a _de Assinatura Axel Grael PMN
da Estratégia
12:30h as 13:30h Intervalo — Almoco - -
Parte 02 Explicagdo sobre as regras do ) .
13:30h as 14:00h Seminério Paulo Bidegain CLIP
LAGUNAS QUE QUEREMOS -
Parte 02 Viséo de Futuro - Usos Mdltiplos (em Salas Moderadores
14:00h as 17:00h todos os grupos) item 7.1 da 01, 02,03
Estratégia
Parte 02 Discussdes em Grupos de Trabalho Salas Moderadores
14:00h as 17:00h 01, 02,03
Sébado Salas
Parte 03 Discussdes em Grupos de Trabalho e 01 0203 Moderadores
8:30h as 12:30h Elaborac&o do Relatério T
12:30h as 13:30h Almogo : :
. N i Discussdes em Grupos de Trabalho e Salas
13:30h as 15:30h Elaboracéo do Relatério 01, 02,03 Moderadores
Parte 04 Apresentagao dos Relatérios dos
Moderadores

15:30h as 17:00h

Grupos de Trabalho




LISTAS DE PRESENCA

As listas de presencas contam com 0s presentes no evento e em cada GT.
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Comité da Regido Hidrogréfica da Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Maricé e Jacarepagué
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FOTOS

Camara Metropolitana — Luiz Firmino



Coordenacdo do Programa Regido Oceanica Pro Sustentavel — Dioné Castro

Aguas de Niterdi — Nelson Gomes

CLIP - Leila Heizer

Professor da UFF — Julio Wasserman






ESTRATEGIA

Assinatura pela Prefeitura Municipal de Niteraoi

Link da matéria no Jornal do O Fluminense

ééstéo integrada para salvar lagoas de Niteroi

o oo

Vice-profelto enuncls medida duranta 3 aberiura da Semana do Meio Ambients

http://www.ofluminense.com.br/pt-br/cidades/gest%C3%A30-integrada-para-salvar-lagoas-de-niter%C3%B3i

Link da matéria no Jornal do O Globo

OGLOBO = AI0 ' P

Revitalizagdo das lagoas de Niterdi
passa a ser conduzida pelo municipio

J foram gastos RS 20 miihdes em projetas injtes mostra decume o

nvam

http://oglobo.globo.com/rio/bairros/revitalizacao-das-lagoas-de-niteroi-passa-ser-conduzida-pelo-municipio-19431350



http://www.ofluminense.com.br/pt-br/cidades/gest%C3%A3o-integrada-para-salvar-lagoas-de-niter%C3%B3i
http://oglobo.globo.com/rio/bairros/revitalizacao-das-lagoas-de-niteroi-passa-ser-conduzida-pelo-municipio-19431350

Governo do Estado do Rio de janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente
Comité da Regi&o Hidrografica da Baia de Guanabara e dos
Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagué

Subcomité do Sistema Lagunar Itaipu-Piratininga
CLIP

Estratégia para Gerenciamento Ambiental
compartilhado dos Ecossistemas
Lagunares de Piratininga e Itaipu e da
Bacia Hidrografica

inea - Aguas de Nitersi

Niterdi, 2015



MENSAGEM

A Lei Estadual n2 3239 de 02/08/99, em seu artigo 53, estabelece que “ao Comité de Bacia Hidrografica (CBH)
cabera a coordenacdo das atividades dos agentes publicos e privados, relacionados aos recursos hidricos e
ambientais”. Cumprindo esta missdo, tenho grande prazer de apresentar a sociedade a Estratégia para
Gerenciamento Ambiental compartilhado dos Ecossistemas Lagunares de Piratininga e Itaipu e da Bacia
Hidrografica, fruto do trabalho conjunto dos membros do Subcomité do Sistema Lagunar Itaipu-Piratininga (CLIP),
colegiado regional integrante do Comité da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara, homologado em
conformidade com a Resolugao CERHI-RJ n2 63, de 29 de junho de 2011.

A estratégia projeta uma visao de futuro, de como pretendemos recuperar as lagunas de Piratininga e Itaipu e,
mais que isso, de como queremos que elas sejam gerenciadas para usufruto da sociedade, geracdo de emprego e
renda e manutengdo da biodiversidade e da paisagem.

O CLIP entende que a recuperacao das lagunas nao é algo simples, e ndo sera rapida nem pode ser focada em
uma obra. Vdrias tentativas de intervencdes foram feitas nas ultimas décadas. Abriu-se o canal do Camboatd em
1942, fixou-se permanentemente a barra da lagoa de Itaipu em 1979, construiu-se uma comporta em 1989 e,
mais recentemente, escavou-se um tunel na rocha e uma comporta para entrar 4gua do mar na tentativa de diluir
o esgoto. Nenhuma deu resultado positivo.

As lagunas estdo com a saude ambiental precdria, é preciso entender melhor o estado ambiental e a doencga para
acertar no tratamento. Atacar as causas das doengas e ndo os sintomas. Investir em solugGes testadas e
aprovadas de menor custo para a sociedade. Estimular a mudanca de atitude dos moradores da bacia
hidrografica, em busca de condutas individuais e familiares relacionadas ao lixo e a reducdo do uso de produtos
toxicos na limpeza domiciliar.

Nossa estratégia, visa promover a articulagdo do arranjo técnico, operacional e financeiro, propiciando a
participacdo da sociedade em cada etapa de sua materializacdo, por meio de consultas publicas, encontros
técnicos, oficinas de trabalho e além de quaisquer outros meios de comunicacdo, inclusive virtuais que
possibilitem a discussdo das alternativas de solucdo dos problemas, fortalecendo a interacdo entre a equipe
técnica, Usudrios de Agua, Orgdos de Governo e Sociedade Civil.

Dedicamos esta estratégia a Marcelo Ipanema, Jodo Batista Petersen e Omar Serrano, lutadores incansdveis pela
melhoria das lagunas de Piratininga e Itaipu, as Comunidades Pesqueiras de Itaipu e de Piratininga, que guardam
o conhecimento ecoldgico tradicional das lagunas, ao Procurador da Republica Antonio Augusto Canedo, tenaz da
defesa das lagunas e das terras publicas, a Leugene de Oliveira, bidlogo do Instituto Oswaldo Cruz e primeiro
pesquisador das lagunas, a Universidade Federal Fluminense, que desde os anos de 1980 tem relevado, a partir
de inumeras pesquisas, o mundo natural de nosso valioso patrimdnio, e as equipes do Parque Estadual da Serra
da Tiririca (PESET), que desde 1991 tem protegido as montanhas e florestas de nossa bacia hidrografica de forma
incansavel, superando os baixos investimentos realizados no parque.

Gandhi dizia que “Vocé nunca sabera que resultados virdo de sua a¢do. Mas se vocé nao fizer nada, ndo existirdo
resultados”. E de acordo com as palavras de Lao Tsé: “Toda caminhada comega com o primeiro passo”.

Katia Vallado
Coordenadora do CLIP



Estratégia para Gerenciamento Ambiental compartilhado dos Ecossistemas
Lagunares de Piratininga e Itaipu e da Bacia Hidrografica

Documento Gerencial CLIP/CBHBG - 001/2015

Aprovado por:

Comité da Regido Hidrografica da Baia
de Guanabara e dos Sistemas Lagunares
de Marica e Jacarepagua

Alexandre De Bonis
Diretor Geral
Secretaria de Estado do Ambiente
André Corréa
Secretario

Prefeitura Municipal de Niteroi

Coordenacédo do Subcomité Itaipu-
Piratininga

Kéatia Vallado
Coordenadora

Instituto Estadual do Ambiente — INEA
Marcus de Almeida Lima
Presidente

Aguas de Niteroi

Axel Grael Nelson Gomes
Vice-Prefeito Presidente
Equipe Técnica
Coordenacdo e elaboracéo
Supervisao Geral Kétia Vallado (CLIP), Paulo Cunha (INEA), Tiago da Silva Loback

(SMARHS), Nelson Gomes (Aguas de Niter6i)

Coordenacao Técnica e Redacédo Bi6logo Paulo Bidegain (CLIP)

Colaboradores

Gilberto Dias UFF-CBHBG/CLIP
Alexandre Braga CCRON-CBHBG
Katia Vallado CCRON-CLIP
Julio de Andrade AMJI-CLIP

Josue Barroso AMADARCY-CLIP
Leila Heizer PAMPO-CLIP




AGN

BH-ELPI

CBHBG

CLIN

CLIP

EGCL

FMA/SEA

INEA

PARNIT

PBH-ELPI

PESET

PMN

PMSA

RESEX

SEA

SMARHS

TdR

UFF

SIGLAS E ABREVIATURAS

Aguas de Niteroi
Bacia Hidrografica dos Ecossistemas Lagunares de Piratininga e Itaipu

Comité da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos Sistemas
Lagunares de Marica e Jacarepagua

Companhia de Limpeza Urbana de Niterdi
Subcomité da Bacia Hidrografica das Lagunas de Piratininga e Itaipu

Estratégia para Gerenciamento Ambiental compartilhado dos Ecossistemas
Lagunares de Piratininga e Itaipu e da Bacia Hidrogréafica

Fundo da Mata Atlantica/SEA
Instituto Estadual do Ambiente
Parque Natural de Niter6i

Plano da Bacia Hidrografica dos Ecossistemas Lagunares de Piratininga e
Itaipu

Parque Estadual da Serra da Tiririca

Prefeitura Municipal de Niter6i

Plano Municipal de Saneamento Ambiental

Reserva Extrativista Marinha de Itaipu

Secretaria de Estado do Ambiente

Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Sustentabilidade
Termo de Referéncia

Universidade Federal Fluminense



SUMARIO

1. INTRODUCAO

2. MARCO CONCEITUAL

2.1. DEFINICAO DE LAGUNAS N

2.2. FUNDAMENTOS SOBRE GESTAO AMBIENTAL

3. PRINCIPIOS

4. ESPACO DE APLICACAO DA ESTRATEGIA

5. DOMINIO E RESPONSABILIDADES INSTITUCIONAIS

6. CONDICOES ATUAIS

7. IMPLEMENTACAO

7.1. VISAO DE FUTURO

7.2. MAPA DA BACIA

7.3. ESTRUTURA DE GOVERNANCA E GERENCIAMENTO

7.4.  CONHECIMENTO

7.5. PLANIFICAQAp

7.6. RECUPERACAO
7.6.1. Zoneamento da Bacia Hidrografica e Melhoria do Sistema de Drenagem
7.6.2. Ampliacdo da Rede de Coleta e Tratamento de Esgotos
7.6.3. Implantacao de Cinturdo de Tempo Seco (CTS) e outras alternativas
7.6.4. Aumento do Oxigénio Dissolvido no Sedimento e Coluna d’Agua
7.6.5. Melhoria dos Canais de Camboata e Itaipu
7.6.6. Manejo do Lido e Barra da Laguna de Piratininga
7.6.7. Desassoreamento e Remocao do Lixo Acumulado no Sedimento;
7.6.8. Reducéo do Aporte de Lixo
7.6.9. Reducdo do Aporte de Substancias Toxicas
7.6.10 Readequacéo e Paisagismo das Margens

8. COMUNICACAO SOCIAL E EDUCACAO AMBIENTAL

9. FINANCIAMENTO

10. QUADRO SiNTESE DA ESTRATEGIA

11. CRONOGRAMA

ANEXOS

I LIMITES OFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA

I FOLHETO DO CLIP

1 EXPERIENCIAS ANTERIORES DE MELHORIA DAS LAGUNAS

\Y, SOBRE SISTEMAS DE DRENAGEM SUSTENTAVEIS N

Vv INFORMACOES SOBRE TECNOLOGIAS DE RECUPERACAO DE LAGOAS E
LAGUNAS N

Vi PRINCIPAIS PUBLICAGOES ATUAIS SOBRE A BACIA E AS LAGUNAS



1. INTRODUGAO

A presente Estratégia para Gerenciamento Ambiental compartilhado dos Ecossistemas
Lagunares de Piratininga e Itaipu e da Bacia Hidrografica, doravante “EGCL” ou simplemente
“Estratégia”, é resultado do trabalho conjunto das entidades do Subcomité do Sistema Lagunar Itaipu-
Piratininga (CLIP), produzido sob lideranca do Instituto Estadual do Ambiente, da Prefeitura de Niter6i e
da empresa Aguas de Niterdi, tendo como finalidade definir um caminho de consenso para recuperar a
integridade ambiental e os usos multiplos sustentaveis das lagunas, a geracdo de emprego e renda no
turismo e na pesca e a melhoria ambiental da bacia hidrogréfica e respectiva zona costeira.

A Estratégia encontra-se organizada em doze partes, incluindo a presente introducéo, contemplando:

¢ Marco conceitual

e Principios

e Espaco de aplicacéo da estratégia

e Dominio e responsabilidades institucionais

e CondigOes atuais das lagunas

e Implementagdo, compreendendo viséo de futuro, mapa da bacia, estrutura de governanca e
gerenciamento, conhecimento, planificacéo, recupera¢do, Comunicacéo social e educacéo
ambiental,

¢ Financiamento,

¢ Quadro sintese da estratégia €;

e Cronograma.

A Estratégia guiara a acdo conjunta do INEA, da PMN e da empresa Aguas de Niteroi pelos préximos
anos, sendo substituida no futuro pelo Plano da Bacia Hidrogréafica dos Ecossistemas Lagunares de
Piratininga e Itaipu (PBH-ELPI). Ao CLIP caber& a tarefa de motivar, opinar, propor, acompanhar e
avaliar a implementacdo da EGCL e do PBH-ELPI.



2. MARCO CONCEITUAL

2.1. DEFINICAO DE LAGUNAS

Lagunas ou lagoas costeiras sdo corpos d’agua continentais rasos, geralmente posicionados
paralelamente a costa, separadas do oceano por barreiras, com profundidades que raramente excedem
dois metros. Em geral estdo conectadas ao menos intermitentemente ao oceano através de um ou mais
canais estreitos, cuja extensdo e profundidade determinam a intensidade das interacdes com o
ecossistema marinho adjacente. Assim, uma laguna pode ou ndo estar sujeita a influéncia de marés, e a
salinidade pode variar desde aqueles corpos d’agua doce até lagunas hipersalinas, dependendo do
balanco hidrologico (Kjerfve, 1994).

Atributos Ecoldgicos, Geograficos e Hidroldgicos de Lagunas

Distribuicdo Geografica Ocupam cerca de 13% dos continentes, sendo encontradas em todos os tipos de clima.

Localizacdo Em planicies costeiras com declividade reduzida.

Profundidades Em geral baixa, inferior a 2 metros, sendo por este motivo fortemente influenciada pelo ventos e
outros fatores climaticos.

Superficie e niveis da Niveis de agua e por consequéncia a superficie flutuam ao longo do ano como resultado das

agua descargas dos rios afluentes (regime pluviométrico)

Tipos de Agua Podem variar de doce até hipersalinas. Eventos excepcionais tais como enxurradas, variacdes de
maré de sizigia e maré meteoroldgicas podem influenciar as caracteristicas fisico-quimicas das
aguas.

A localizagdo em terras baixas promove a aculumagao de materiais inorganicas e organicas, o que
Produtividade Bioldgica resulta em elevados gradientes de eutrofizagdo natural. Apresentam alta produtividade bioldgica,
cujo valor médio equivale aos registrados em estuarios e reas marinhas com ressurgéncia, que
séo, reconhecidamente, um dos ecossistemas mais produtivos do planeta. A produtividade é reflexo
da baixa profundidade e da continua recepgdo de matéria organica dissolvida e particulada trazida
pelas aguas fluviais e marinhas adjacentes.

Margens e Litoral Margens planas formam litorais extensos sazonalmente inundados, favorecendo a colonizacéo de
plantas aquaticas (macrdfitas), que se desenvolvem de acordo com a flutuagdo do nivel da agua.
Biodiversidade Lagunas sdo habitats de milhares de espécies de microorganismos, fungos, algas, plantas

aquédticas superiores, invertebrados e vertebrados.

Fonte: Barnes , 1980; Kjerfve, 1994.

2.2. FUNDAMENTOS SOBRE GESTAO AMBIENTAL

Para os fins desta estratégia, entende-se por gestdo ambiental o seguintes campos de atividade:

¢ Organizagdo da Estrutura de Governanga e Gerenciamento;

e Conhecimento e Monitoramento, abarcando estudos, pesquisas e monitoramento que permitam
conhecer melhor o estado ambiental do ecossistema e seus usos;

o Planificagdo, compreendendo a formulagcdo de planos e projeto para guiar a gestdo, baseado no
conhecimento e nas aspiracoes coletivas;

e Recuperacdo, compreendendo as intervengdes, obras e servicos que reduzem ou eliminem os
fatores de degradacéo e restaurem a integridade ambiental dos ecossistemas lagunares, em seus
componentes e processos;

e Comunicacao social e campanhas educativas;

e Finangas.

3. PRINCIPIOS

Os seguintes principios guiardo o trabalho das entidades reponsaveis pela implementacdo da
estratégia:

o Cooperacao;
¢ Maximizacao dos recursos disponiveis (humanos, materiais e financeiros);
e Transparéncia e responsabilizacdo (accountability);




¢ Resiliéncia ambiental, assumindo que as lagoas tem capacidade de se autoregenerar desde que
sejam reduzidos os fatores de degradacéo e que intervengdes prescritas colaborem para reativar ou
fortalecer mecanismos ecoldgicos de autoregulacéo;

Com principio geral a recuperacdo das lagunas, rios e canais se dard através de tecnologias que
reflitam as condi¢cbes naturais e tenham baixo custo operacional.

Em outras palavras, o CLIP entende ser necessario evitar a intensiva artificializacdo dos ecossistemas
lagunares, como por exemplo 0 modelo implantado na Lagoa Rodrigo de Freitas, cuja quantidade de
canais, comportas e outras obras torna a operagdo e manutencdo excessivamente onerosas, sendo
financeiramente insustentaveis.

4. ESPACO DE APLICAGAO DA ESTRATEGIA

O espaco geografico para aplicacéo da estratégia é representado pela superficie da Bacia Hidrografica
dos Ecossistemas Lagunares de Piratininga e Itaipu, conforme mapa constante no Anexo |, cujas
principais caracteristicas séo mostradas no quadro abaixo.

Bacia Hidrogréafica dos Ecossistemas Lagunares de Piratininga e Itaipu

Superficie Perimetro | Costa Maritima Principais Populacao
km? ha Total (km) Constituintes (2010)
(km)

Lagoas de Piratininga e Itaipu, canal de Camboatd, brejos
52 5.200 51 21 periféricos e cursos de dgua afluentes e o canal de ligacéo 70.000
com o mar (canal de Itaipl)

O Anexo Il apresenta informagfes complementares.
5. DOMINIO E RESPONSABILIDADES INSTITUCIONAIS

Fatos a destacar:

¢ Na Bacia Hidrogréfica ha terras particulares e publicas municipais, estaduais e federais;

e As lagunas de Piratininga e Itaipu, os canais de Camboata e de ltaipu (incuindo os molhes) e os
rios afluentes sdo bens do Estado;

o O lido da lagoa de Piratininga (faixa de terra entre esta laguna e o mar defronte a prainha de
Piratininga, por onde a laguna vazava no passado), é terra publica Federal,

e As margens das lagunas e dos canais do Camboata e de ltaipu séo terras publicas Federais
(terrenos acrescidos de marinha), segundo entendimento da Secretaria do Patriménio da Uniéo
(SPUL);

¢ Asilhas do Pontal e Modesto sdo bens Estaduais;

e As margens da laguna de Piratininga e as ilhas do Pontal e Modesto integram desde 2014 o Parque
Natural de Niter6i (PARNIT);

e A laguna de ltaipu integra a Reserva Extrativista Marinha de Itaipu e a maior parte das margens
fazem parte do Parque Estadual da Serra da Tiririca (PESET);

e As margens das lagunas e do canal de Camboata foram declaradas pelo Estado como Faixa
Marginal de Protecédo (FMP);

¢ A bacia hidrogréfica inteira e as lagoas fazem parte da APA Municipal das Lagoas e Florestas;

A autoridade ambiental responsével pelo gerenciamento das lagunas de Piratininga e Itaipu, dos canais
de Camboaté e de Itaipu (incuindo os molhes) e dos rios afluentes e brejos € o INEA, tendo em vista o
mandato e as competéncias a ele conferido pela Lei n® 5101/2007, de promover a gestdo ambiental dos
ecossistemas estaduais.



6.

CONDICOES ATUAIS

Piratininga e Itaipu constituem ecossistemas lagunares conectados permanentemente entre si desde
1940 e com o mar desde 1979, cujos principais fatores de degradacéo séo:

7.

Auséncia de gestao presencial nas lagoas e bacia hidrogréfica por parte do INEA e PMN;
Inexisténcia de Plano da Bacia Hidrogréfica e o baixo grau de execuc¢éo do Plano Diretor Municipal;
Conhecimento ambiental defasado e pulverizado sobre as lagunas e as bacias hidrograficas;

Obras implantadas sem qualquer resultado efetivo, planejadas com base em conhecimentos
técnicos superficias e incompletos da realidade, focadas em solugées meramente hidraulicas;
Elevadas cargas de esgotos sem tratamento diuturnamente lancados nas lagunas por mais de
qguatro décadas, formando grande estoques de fosforo e nitrogénio no sedimento e contribuindo
para a proliferacéo de algas e macrdfitas e o decaimento do oxigénio;

Grande quantidade de lixo trazidos pelos rios e pelas marés, acumulando-se nos sedimentos e nas
margens;

Margens degradadas, com paisagem depreciada, tomadas de espécies vegetais invasoras e
depdsitos de lixo e entulho de obras;

llhas lagunares abandonadas;

Sistema de drenagem cadtico e arcaico, rios com leitos alterados e retificados, carreando lama, lixo
e sedimentos para as lagoas e intensa impermeabilizacdo dos solos da bacia hidrogréafica devido a
urbanizacéo;

IMPLEMENTAGAO

7.1. VISAO DE FUTURO

A Estratégia sera implementada visando recuperar e manter a integridade ambiental das lagunas e
canais de Camboata e Itaipu para promocao dos seguintes usos multiplos:

Valorizag8o paisagistica;

Manter habitats e populagcdes saudaveis de espécies nativas lagunares pelagicas, nectbnicas e
bentdnicas, moveis e sedentarias;

Dessedentacdo de animais silvestres;

Observagdo da vida silvestre, em especial aves e jacarés (através de focagem noturna);

Banho, recreacdo e natacgéo;

latismo e lazer nautico compreendendo embarcag8es a vela, canoas, caiaques, stand-up paddle, e
windsurf (ordenamento com base em regulamento);

Passeios de canoas e caiaques;

Fundeio de pequenas embarcac¢des (definicdo com base em regulamento) ;

Pesca amadora e esportiva, sem e com guia (ordenamento com base em regulamento);

Pesca artesanal de linha, covo e tarrafa (ordenamento com base em regulamento);
Nautimodelismo;

Pesquisa cientifica e ensino;

Treinamento militar ndo destrutivo (ordenamento com base em regulamento);

Extracdo de 4gua doce nalagoade Piratininga para combate a incéndios florestais;

As modalidades de jet-ski, esqui aquatico e barco a motor ndo serdo permitidas.

7.2. MAPA DA BACIA

A PMN produzird mapa da bacia em formato AO e distribuira aos membros do CLIP, cobrindo o espago
delimitado no Anexo |, contendo limites da bacia e das sub-bacias, dos bairros, do PARNIT e do
PESET, tracado dos rios e ruas, limites da FMP, bem como nomes atualizados dos rios, corregos e
valas, morros, picos, pontas, praias e lajes.



7.3. ESTRUTURA DE GOVERNANCA E GERENCIAMENTO
Governanca

Na situacao atual, a laguna de Piratininga faz parte de uma APA municipal e a laguna de ltaipu integra
uma Reserva Extrativista Estadual e a area de amortecimento do Parque Estadual da Serra da Tiririca.

A margem da primeira é um parqgue municipal (PARNIT) enquanto a da segunda constitui um parque
estadual (PESET). O canal que conecta ambas é parte de uma APA municipal.

O arranjo institucional criou uma sobreposicédo do CLIP e do Conselho da RESEX sobre a laguna de
Itaipu. Nao foram definidos os papéis de cada um, passo fundamental para dar agilidade ao processo
de tomada de deciséo e evitar impasses burocraticos.

A solugéo proposta pelo CLIP é_incluir a laguna de Piratininga e o canal do Camboatéd na RESEX, e
definir claramente o papel do CLIP e do Conselho da RESEX sobre a Laguna de ltaipu, da seguinte
forma:

e O CLIP como Parlamento das Aguas, homologa um GT para submeter a Cémara Técnica
Institucional e Legal do Comité Baia de Guanabara um novo modelo de edital de habilitagéo de
novas entidades que possibilite mudanga em sua composicéo de forma a permitir a integracao deste
colegiado com a RESEX.

e O Conselho da RESEX foca na &rea marinha, reconhecendo a importancia da integra¢cdo com os
sistemas estuarinos em conformidade ao estabelecido no SNUC, acorda em respeitar as
deliberacbes aprovadas no ambito do Comité Baia de Guanabara.

Além de unificar a gestdo, outra vantagem é que a lagoa de Piratininga, passa a integrar uma UC
Estadual, habilitando-a a receber recursos do FMA/SEA para projetos.

O referido GT, estudara a inclusdo, ndo somente 0os membros supracitados, mas também 6rgdos
importantes da PMN como a CLIN e a Fundag&o Municipal de Educacdo bem como representantes das
sub-bacias.

O papel principal do CLIP sera discutir o termo de referéncia do Plano da Bacia, decorrente da
Estratégia aqui apresentada a ser homologada na oficina, promover a transparéncia das diversas
etapas do plano de bacia, aprovar o documento final, avaliar e promover parcerias para a execucdo das
medidas, projetos e programas, além de aprovar 0s or¢camentos anuais e plurianuais para
implementagé&o do Plano.

No plano operacional, a PMN estabelecera o Grupo Executivo das Lagoas de Piratininga e Itaipu
(GELPI) formando por representantes da PMN, INEA e AGN com a finalidade de agilizar as a¢des para
recuperacao das lagoas, reunindo-se quinzenalmente e reportando os avancos ao CLIP.

Equipe de Gerenciamento Ambiental da Bacia Hidrografica

Tendo em vista que a PMN manifestou interesse em assumir a gestao plena das lagunas com base em
processo gradativo, a partir de termo de cooperacdo técnica assinado com o INEA definindo as
responsabilidades, a equipe gerencial sera assim composta:

e Gerente do Ecossistema - profissional concursado da SMARHS (Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Recursos
Hidricos e Sustentabilidade), treinado para a fungdo, que sera encarregado de liderar e coordenar as agoes ambientais
na bacia hidrografica e nas lagunas e atuar como Secretario-Executivo do CLIP;

e  Educador Ambiental (educador junior) - profissional concursado cedido pela Secretaria Municipal de Educagdo, que
sera encarregado de implementar projetos e servigos de educagdo ambiental na bacia hidrografica;
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e  Especialista em ecologia de lagunas (limnélogo junior), que serd contratado pela Aguas de Niteroi e colocado a
disposi¢do para integrar a equipe, sendo encarregando de aplicar o conhecimento cientifico na gestao;

e Técnico da Associagdo Aguas da Baia de Guanabara (AABG);

e Contingente da Guarda Ambiental para patrulhamento diuturno das lagunas, margens e sub-bacias, inclusive nos fins
de semana, atuando sob o comando do gestor;

e Contingente de 4 agentes de limpeza ambiental da CLIN para remogdo diuturna de lixo das margens das lagoas,
atuando sob o comando do gestor, contado com equipamentos adquiridos pela SMARHS (alternativa; projeto
guardido de rios semelhante ao empreendido pela Prefeitura do Rio de Janeiro);

Como nao existe gestdo de territério sem gestor, prover lideranca € o primeiro e grande avanco
proporcionado pela presenca do gestor. A bacia e 0s ecossistemas lagunares passam a ter um gestor
com dedicacao exclusiva, capaz de mobilizar as partes interessadas e promover parcerias. O gestor vai
trabalhar diretamente com a Superintendéncia do INEA. A sociedade e o Comité CLIP ganham um
interlocutor oficial e as lagoas alguém dedicado a gestdo em tempo integral, que sera responsavel por
liderar e acompanhar projetos, viabilizar servicos de monitoramento com universidade, percorrer
diuturnamente as sub-bacias e as lagunas, melhorando o conhecimento e fazendo registros, patrulhar e
fiscalizar, atender moradores, dar palestras no entorno, empreender atividade educativas, inclusive
visitas guiadas, e acionar outros 6rgaos da Prefeitura e o INEA, UPAM e Corpo de Bombeiros, quando
necessario.

Centro de Gerenciamento Lagunar (CGL)

A PMN, com recursos ja previstos no Programa Regido Oceanica Sustentavel (PRO Sustentavel),
implantara o Centro de Gerenciamento Lagunar (CGL) na margem da laguna de Piratininga, que integra
0 Setor Lagunar do PARNIT. O CGL constituira a base operacional da equipe de gestdo, sendo uma
instalagdo simples, construida a partir da ampliacéo e reforma da edificacdo situada junto a comporta
abandonada, devendo contemplar: i) sala do visitante, com exposi¢éo educativa sobre as lagunas e a
bacia, com painéis e maquete, ii) sala para o gestor, equipe técnica, voluntarios e estagiarios, iii) espago
da guarda ambiental, iv) sala de reunido, v) almoxarifado; vi) sala para o CLIP; vii) depésito e garagem
para viatura e embarcacao; viii) estacdo meteoroldgica e viii) antena de radio.

7.4. CONHECIMENTO

Inexiste um conhecimento atualizado do estado das laguas em termos de batimetria, sedimentos,
camada de lodo, concentracéo de fésforo no sedimento, vazdo afluente, hidrodinamismo, salinidade,
gualidade da agua, plancton, bentos, fauna (peixes, jacarés, aves migratorias, etc) e os usos. Em outras
palavras, ndo se conhece o real estado ambiental das lagunas de Piratininga e Itaipu e da bacia.

Existem dezenas de estudos cobrindo parcelas do conhecimento, mas nenhum fornecendo um
diagndstico preciso capaz de subsidir a tomada de decisdo. Nao se receita um remédio sem exames
para conhecer a doenca em detalhe.

A PMN firmara com a UFF, termo de cooperagdo técnica visando produzir conhecimentos que
subsidiem a formulacdo de programas e projetos para recuperacdo e fomento aos usos mdltiplo
sustentados das lagunas. Através de diversos setores, a UFF tem intensivamente estudado os
ecossistemas em tela desde os anos de 1980, formando um valioso acervo de conhecimentos
cientificos sobre os componentes, o funcionamento e o estado ambiental. O INEA compromete-se a
contribuir financeiramente.

Os produtos da cooperacao técnica serdo os seguintes:

Item Produto

A Mapa planialtimétrico da Bacia Hidrografica em meio digital, em escala a ser definida;

B Carta batimétrica digital das lagoas, em escala a ser definida;

C Carta de espessura de lodo, semelhante a produzida para a laguna Rodrigo de Freitas pela COPPE/UFRJ;
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D Curso rapidos aos funcionarios do INEA e PMN sobre a ecologia, biogeoquimica e sedimentos dos
ecossistemas lagunares, para que eles possam assim melhor desempenhar suas funcées;

E Relatério Técnico de Avaliacdo da Bibliografia Disponivel, compilando e analisando sucintamente a
gualidade e abangéncia da informacéao técnico-cientifica disponivel

F Relatorio Técnico sobre as Caracteristicas Ambientais Pretéritas dos Ecossistemas Lagunares, baseados
no trabalho de Leujene de Oliveira e outros;

G Relatdrio sobre o Estado Ambiental, Servicos Ambientais e Usos Mltiplos dos Ecossistemas Lagunares e

da Bacia Hidrografica, que sirva como referéncia base (baseline), para conhecer a situacao atual e aferir
futuramente a performance das medidas e programas

H Modelo de Simulacdo Hidrodindmica dos Ecossistemas Lagunares;
| Sinopse da Bacia Hidrografica e dos Ecossistemas Lagunares
J Projeto Executivo de Monitoramento Ambiental

O produto G devera contemplar o seguinte escopo:

¢ Avaliacdo da Bacia Hidrogréfica: clima, geologia, deslizamentos e erosdo urbana, aquiferos, relevo,
solos, vegetagcdo, uso e impermeabilizagdo dos solos, rios e valas afluentes (condigbes
geomorfologicas gerais ao longo do canal, hidrologia e qualidade da agua);

e Avaliacdo das Lagunas: profundidades, circulagdo, tempo de residéncia da aguas e trocas com
oceano; temperatura da agua, salinidade e oxigénio dissolvido, teor de 6leo, nitrogénio, fosforo e
sedimentos em suspensao; plancton e producdo primaria; mapeamento dos habitats do fundo,
espessura do lodo, macrodfitas, perifiton, algas e invertebrados bentbnicos chaves - crustaceos e
moluscos), concentracdo de fosforo, nitrogénio, aluminio, ferro e contaminantes quimicos
(compostos organicos e metais pesados) ha camada de 1 metro de sedimentos;, peixes, répteis e
aves; manguezais; avaliacdo dos usos como recreacdo, esportes nauticos, captacdo de agua e
pesca, dentre outros, e servicos ambientais como valorizagdo paisagistica, amenizacédo climéatica,
tratamento de esgotos, producéo de biomassa pesqueira, etc.

A Sinopse da Bacia Hidrografica e dos Ecossistemas Lagunares constituird um jornal tabloide, que sera
inserido na publicacdo da AABG e fartamente ilustrado, visando informar a popula¢éo sobre a situagao
ambiental das lagunas e da bacia hidrogréafica, de modo a ser o documento de partida para qualificar o
debate. A distribuicdo serd focada nas escolas (professores), liderangcas de associagfes civis,
empresariais e sindicatos e 6rgaos publicos Municipais.

O Projeto Executivo de Monitoramento Ambiental devera prever os procedimentos para monitoramento
das Aguas, sedimentos, plancton, macrofitas e peixes dos rios, lagunas, canais e area marinha em
frente a saida do canal de Itaipu. Deverd ser prevista a instalacdo de equipamentos para leitura
automética de nivel das lagoas e de parametros de qualidade da 4gua (sondas multipardmetros).

7.5. PLANIFICAGAO

A presente Estratégia serd detalhada no i) Plano Diretor Municipal, ii) Plano da Bacia Hidrografica dos
Ecossistemas Lagunares de Piratininga e Itaipu (PBH-ELPI), instrumento previsto na Lei Estadual de
Recursos Hidricos, e no iii) Plano Municipal de Saneamento Ambiental (Lei Federal 11.445 de
05/01/2007), que prevé o planejamento da infraestrutura e dos servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitério, drenagem e manejo das aguas pluviais, e de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos.

A PMN dispde de recursos do Programa PRO Sustentavel para formulagéo do PBH-ELPI e de recursos
do FUNDHRI para elaboragao do PMSA. Tendo em vista este fato, o INEA e a PMN submeter&o para
andlise do CLIP os TdRs dos referidos Planos para analise e discusséo, organizando para tanto oficina
especifica. O PBH-ELPI devera ser concluido até o segundo semestre de 2016.
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7.6. RECUPERAGAO

Incumbe ao Poder Publico “preservar e restaurar os processos ecoldgicos

essenciais e prover o manejo ecologico das espécies e ecossistemas”
(Constituig&o do Brasil, art 221, § 1°, item I).

A recuperacdo ambiental das lagunas sera atingida no longo prazo por um conjunto de acées que se
articulam e se complementam no tempo e no espaco, sendo planejadas e implementadas pelo INEA,
PMN e AGN, com apoio do CLIP.

O CLIP entende que é possivel melhorar as lagunas com eficiéncia muito maior e custos
significativamente menores que as solugdes até entdo cogitadas (construgcdo da soleira, dragagem do
canal e ampliacdo do molhe e melhoria do tinel com comporta). A experiéncia mostra que este tipo de
obra gera elevados custos de operagdo e manutengdo por ndo serem estaveis. Deste modo, a referida
obra sera submetida a avaliacdo interna de impacto ambiental e analise de custo-beneficio por parte do
INEA para aferir sua viabilidade. O Anexo Ill apresenta comentarios sobre experiéncias anteriores de
recuperacao das lagunas.

As acgdes a serem implementadas s&o:

Zoneamento da Bacia Hidrogréafica e Melhoria do Sistema de Drenagem;
Ampliacdo da Rede de Coleta e Tratamento de Esgotos;
Implantagdo de Cinturdo de Tempo Seco (CTS);

Aumento do Oxigénio Dissolvido no Sedimento e Coluna d’Agua;
Melhoria dos Canais de Camboata e Itaipu;

Manejo do Lido e Barra da Laguna de Piratininga;
Desassoreamento e Remocao do Lixo Acumulado no Sedimento;
Reducéo do Aporte de Lixo;

Reducao do Aporte de Substancias Toxicas;

Demarcacao fisica da FMP;

Readequacéo e Paisagismo das Margens;

7.6.1. Zoneamento da Bacia Hidrografica e Melhoria do Sistema de
Drenagem

O Zoneamento da Bacia Hidrogréfica constara no Plano Diretor Municipal ora em revisao pela PMN.

O Plano Diretor devera prever, onde possivel, pragas em forma de faixa ao longo dos rios e valas,
partindo do PARNIT e PESET e alogando-se até as lagunas, bem como uma rede de pragas para
promover a infiltragcdo de agua ou servir como areas de alagamento nas grandes chuvas, evitando que
toda a parte de baixada da bacia seja impermeabilizada.

A PMN adotara os principios da drenagem sustentavel, descritas no Anexo IV e promovera ainda a
renaturalizacéo de rios Jacaré e Jodo Mendes, comegando pelo primeiro. A PMN apresentara ao CLIP o
Plano Conceitual de Drenagem Sustentavel de Bacia Hidrografica.

7.6.2. Ampliacao da Rede de Coleta e Tratamento de Esgotos

O Plano Municipal de Saneamento definird as metas e atividades para atingir 100 % de coleta e
tratamento de esgotos na bacia hidrografica no ano de 2018. A PMN disponibilizar4 em seu site, a
localizacdo, em mapa, das casas cujos proprietérios se recusam a fazer a ligacdo domiciliar a rede de
esgotos.
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7.6.3. Implantacao de Cinturao de Tempo Seco (CTS) e outras
Alternativas

A Agua de Niterdi estudara a viabilidade técnica e econémica da implantacdo de um anel coletor nas
margens das duas lagoas (galeria de cintura), além de comportas na foz dos cérregos e valas, de modo
a interceptar todas as aguas dos corregos e valas em tempo seco, direcionando-as através de
bombeamento para a ETE, pratica aplicada com sucesso comprovado na reducdo da poluicdo nas
lagunas de Araruama e Rodrigo de Freitas, versus tecnologias aperfeicoadas pelo Nucleo de Agua e
Biomassa da UFF (NAB-UFF).

Os efluentes tratados, no caso da solugdo CTS, serdo lancados de volta as lagunas de forma
desconcentrada, através de tubulacdo com difusores, no brejo que circunda a lagoa de Itaipu, com o
proposito de:

e aumentar a remoc¢do da carga remanescente de nutrientes por processos biolégicos naturais
realizados pelas plantas de brejo em associacao com bactérias;

e estimular o adensamento da vegetacao nativa, ampliando as popula¢des de animais nativos;

e alagar permanentemente o brejo, impedindo que sejam destruidos por queimadas, como ocorreu
recentemente.

Grande parte do CTS serd instalado por baixo do leito da ciclovia projetada pela PMN para ser
implantada nas margens das lagunas. Caso a carga remanescente de fosforo lancada na lagoa apos
tratamento e passagem pelo brejo ainda assim promova sua eutrofizacéo, sera estudado pela AGN a
alternativa de emissario submarino, com ponto de langcamento além do limite da RESEX, e alternativa
de unidades de pirolise (NAB-UFF), terdo as viabilidades aferidas com base em estudo de impacto
ambiental.

A PMN, a AGN e a NAB-UFF submeterdo ao CLIP o Projeto Conceitual do Cinturdo de Tempo Seco,
el/ou as alternativas que mais se adaptem a realidade da R.O., que sera posteriormente incorporado ao
Plano da Bacia e ao Plano Municipal de Saneamento Ambiental, a serem produzidos pela PMN.

7.6.4. Aumento do Oxigénio Dissolvido no Sedimento e Coluna d’Agua

No fundo das lagunas encontra-se acumulado uma grande carga de nutrientes, como nitrogénio e
fosforo, pois a lagoa tem recebido esgoto durante décadas sem conseguir processa-los. O excesso de
nutrientes impede que os microorganismos aerébicos promovam sua digestdo, como ocorre em lagunas
saudaveis. Os nutrientes sdo liberados continuamente do sedimento (camada de lodo) para a coluna de
agua, causando uma proliferacdo de algas e um descréscimo do oxigénio, acarretando mau cheiro e
mortantades de peixes e outros animais.

Na América do Norte e Europa encontram-se disponiveis diversos tecnologias que promovem um
aumento substancial do oxigénio dissolvido na camada de lodo e na coluna de agua acima, através de
jatos de microbolhas impelidas por ar comprimido (aeration technologies) ou por ondas de energia para
ionizacdo da &gua (EOS-2000) que liberam moléculas de oxigénio. A supersaturacdo de oxigénio
dissolvido no corpo de 4gua transforma o habitat aquético de anaerdbico para aerdbico e ativa o
trabalho de bilhdes de bactérias, que podem reduzir a camada de lodo em um metro em pouco mais de
um ano e melhorar significativamente a transparéncia da agua e o habitat em geral. Varias tecnologias
funcionam sem gasto de energia, sendo alimentadas por energia solar ou edlica. O Anexo V fornece
informacdes sobre as tecnologias mencionadas. Beneficios adicionais da tecnologia: i) taxa de
decomposicédo de residuos de plantas mortas cresce dezenas de vezes, ii) taxa de sedimentacédo &
reduzida; iii) transparéncia da agua aumenta e, iv) elimina-se o mau cheiro.

Por este motivo, o CLIP decidiu aplicar as tecnologias nas lagunas. O custo destas tecnologias € uma
fracdo das obras de abertura de barra, cuja intencdo também é aumentar a concentracdo de oxigénio
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pela entrada de dgua do mar, mas que tem mostrado baixa eficiéncia. A PMN e a AGN submeter&o ao
CLIP o Projeto Conceitual de Aumento de Oxigénio nas Lagunas, descrevendo as tecnologias a serem
aplicadas.

7.6.5. Melhoria dos Canais de Camboata e Itaipu

O INEA submeterd ao CLIP o Projeto Executivo de Melhoria dos Canais de Camboata e Itaipu. O canal
de Camboata tera seu leito rebaixado e suas margens recuperadas sem uso de concreto, empregando
solucdes de bioengenharia, de modo a ampliar as trocas de agua entre as lagunas e melhorar o habitat
para transito de cardumes e a navegabilidade para canoas e caiaques, incrementando o turismo, a
recreacdo e a pratica de esportes. A obra sera executado pela PMN, comprometendo-se o INEA a
repassar os recursos. A obra de melhoria do canal de Itaipu compreende a contencdo das margens do
canal proximo a Duna Grande, que apresenta forte processo erosivo, podendo serem empregadas
pedras obtidas na exploséo do tinel. O CLIP entende ser deshecessaria o desassoreamento do canal,
pois ele esta estabilizado, forma um belo cenério e ainda permite uma significativa troca de agua com o
mar. Na segunda fase, a PMN analisara a viabilidade de ampliar verticalmente a ponte sobre o canal de
Camboata na Avenida Tamandaré, de modo a possibilitar o transito de embarcac¢des e um aumento do
fluxo de agua.

7.6.6. Manejo do Lido e Barra da Laguna de Piratininga

A PMN removera a rua sobre o lido da lagoa de Piratininga e ira incorpora-lo ao PARNIT, de modo a
deixa-lo livre para que possa ser promovida aberturas ocasionais de barra com emprego de
escavadeiras, nos seguintes casos: i) chuvas excepcionais que possam causar alagamento nos bairros
vizinhos a laguna e ii) renovagdo da agua e entrada de organismos marinhos visando o aumento da
pesca, simulando antigas condi¢cdes naturais do passado (manejo ambiental), com base nos
conhecimentos adquiridos.

A PMN realizara o Estudo Técnico para incorporagéo do lido ao PARNIT.

O manejo do lido sera realizado com base em especificacdo técnica produzida pela PMN com apoio do
CLIP.

7.6.7. Desassoreamento e Remocao do Lixo Acumulado no Sedimento

Obras de desassoreamento somente serdo implementadas apés a reducdo da camada de lodo pela
tecnologia descrita no item 7.6.4. Como toneladas de lixo estdo acumuladas do sedimento, o foco da
dragagem sera a remocao do lixo, podendo ser realizado por embarcacdes operadas por empresa de
pequeno porte. A PMN, com apoio do INEA, produzird o Projeto Conceitual de Desassoreamento e
Remocdao do Lixo no Sedimento, apresentando-o ao CLIP.

7.6.8. Reducao do Aporte de Lixo

A PMN, através da CLIN, incluira a limpeza das margens das lagoas em seu roteiro de coleta,
mobilizando a sociedade civil para colaborar em mutirées semestrais. Além disso, a CLIN instalara e
operard ecobarreiras nos principais rios e canais, para retencéo de lixo. A CLIN apresentard ao CLIP o
Projeto Conceitual de Ecobarreiras.
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7.6.9. Reducao do Aporte de Substancias Toxicas

A bacia hidrografica possui dezenas de fontes de substancias toxicas que chegam aos rios e lagunas,
dentre elas postos de gasolina, oficinas mecéanicas, lava-jatos, serralherias e outras. Mesmo as
residéncias e meios de hospedagem geram efluentes toxicos advindos de produtos de limpeza e
higienizagéo.

A PMN submeterd ao CLIP o Projeto Conceitual de Reducdo de Substancias Téxicas da Bacia
Hidrografica, prevendo mapa de localizacdo e cadastro, formularios especificos por atividade,
procedimentos de licenciamento e as rotinas de inspecdo dos estabelecimentos cadastrados e
mapeados. Relatérios semestrais com os resultados deverdo ser apresentados ao CLIP. A SMARHS
promovera ainda campanhas visando a reducdo do uso de substancias toxicas pelas residéncias,
objetivando sensibilizar os moradores.

7.6.10. Readequacao e Paisagismo das Margens
Margens da Lagoa de Itaipu

A INEA submetera ao CLIP, o TdR do Projeto Executivo de

Graps do Amigos oo

Implantacdo do Setor Restinga e Dunas do PESET, incluindo a Prss Grrmiesl 4o Surre da Tidetes
ciclovia projetada pela PMN, podendo-se orientar pela proposta contida ==
no relatério “Planificagdo Conceitual do Setor Restinga e Dunas de m
Itaipu do PESET”, produzido pelo Grupo de Amigos do Parque Estadual = .
da Serra da Tiririca em 2013, apensado a presente Estratégia. P":'ﬁ“‘“ e
o Setor Restinga
e Dunas de Itaipu
O INEA solicitard ao SPU a cesséo das terras publicas federais nas do PESET 2
margens da lagoa de Itaipu. As pedras extraidas do tdnel Cafuba- g e
Charitas poderdo ser empregadas no trecho leste da ciclovia junto a o s

lagoa de Itaipu. .

Margens da Lagoa de Piratininga

A PMN submeterd ao CLIP, o TdR do Projeto
Conceitual para Implantacdo do Setor Lagunar do
PARNIT, contemplando a margem da laguna, o lido e
as llhas do Pontal e Modesto compreendendo
paisagismo, infraestrutura e mobiliario (edifica¢cédo do
Centro de Gerenciamento dos Ecossistemas
Lagunares, ciclovia, pista de caminhada, mesas de
piquenique, abrigos para piguenique, pequenos
deques e cais, duas pontes de pedestres para
acessar as ilha do Pontal e do Modesto, playground
infantis, aparelhos rusticos de ginastica, rampas para
baixar embarcacbes ndo motorizadas, estruturas
para observagdo de aves aquaticas e passarela para
pedestres e bicicletas acompanhando o costdo entre
o Cafub4 e o Tibau) e manejo (remocéo de espécies
exoticas e plantio de plantas nativas e estruturas para
atracdo da fauna). Devera prever ainda a demolicdo
das ruinas da comporta abandonada e o uso futuro
do terreno do late Clube Piratininga.
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8. COMUNICAGAO SOCIAL E EDUCAGAO AMBIENTAL

O CLIP decidiu que o jacaré do papo-amarelo (Caiman latirostris) e a taboa (Typha dominguensis)
serdo o animal e a planta simbolo do gerenciamento da recuperacao das lagunas e da bacia.

A PMN submeterd ao CLIP para discussao:

e Projeto Executivo de Comunicacao Social, para informar ao publico as acdes da estratégia,;
e Projeto Executivo de Educacdo Ambiental, com foco nas lagunas, lixo e mudancas de produtos de
limpeza domeésticos, visando reduzir o uso daqueles com fosforo na sua composicdo quimica;

9. FINANCIAMENTO

As fontes para financiamento da implementacdo da Estratégia seréo:

e Tesouro Municipal (pagamento dos salarios dos servidores);
e Fundo Municipal de Meio Ambiente;
e PRO-Sustentavel (empréstimo CAF);

FUNDRHI;
FECAM;
Fundo da Mata Atlantica;

Investimentos da CLIN;
Outras Fontes;

10.

Investimentos da empresa Aguas de Niterdi;

QUADRO SINTESE DA ESTRATEGIA

PROBLEMA IDENTIFICADO

SOLUCAO INDICADA

RESPONSAVEIS

Auséncia de Lideranga e Estrutura de
Gestdo

Designar Gestor de Ecossistema e organizar equipe

Prefeitura de NiterGi
Aguas de Niteroi
AABG

Criar colegiado executivo integrando 6rgdos e empresa
concessionaria

INEA- PMN-AGN

Implantar Centro de Gerenciamento das Lagunas

Prefeitura de Niteréi —
Vice Prefeitura

Sopreposicdo CLIP - Conselho RESEX Equacionar através de acordo INEA (negociar)
Tornar CLIP mais representativo Melhorar composicéo CLIP
Conhecimento da Bacia Hidrografica e Produzir Mapa da Bacia Prefeitura de Niteroi -
das Lagunas insuficientes SMARHS
Estudo Técnico conduzido a parte de Termo de PMN e INEA
Cooperacdo PMN-UFF
Auséncia de Plano de Bacia Produzir Termo de Referéncia para o Plano da Bacia CLIP
Zoneamento da Bacia Hidrografica no Plano Diretor PMN
Bacia hidrografica com ocupacéo cadtica  |Municipal
/ Rios e canais degradados / Plano Conceitual de Drenagem Sustentavel de Bacia PMN
Alagamentos Hidrografica
Renaturalizagdo dos principais rios, onde possivel PMN
Manejo do Lido PMN
Carga de esgotos lancadas diariamente Ampliacdo da Rede de Coleta e Tratamento de Esgotos — PMN e AGN
nos rios e lagunas Plano de Saneamento Ambiental
Implantacéo de Cinturdo Perilaguar de Tempo Seco PMN e AGN
(CPTS) ou outras alternativas
Espessa camada de lodo com grande Aumento do Oxigénio Dissolvido no Sedimento e Coluna PMN e AGN
estoque nutrientes nas lagunas d’Agua para melhoria do Estado Tréfico
Canais de Camboata e Itaipu degradados |Projeto de Melhoria dos Canais de Camboata e Itaipu PMN e INEA
Lido da Lagoa de Piratininga invadido na |Incluséo do lido ao PARNIT PMN
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periferia e com rua atravessando-o

Remocéo darua

Lagoas Assoreadas Projeto de Desassoreamento e Remogao de Lixo do INEA
Sedimento.

Volumes de lixo langados nos rios e [Incluir impeza das margens das lagoas em roteiro de

lagoas ou deixados em sua margem coleta CLIN
Implantar ecobarreiras

Carga de substancias toxicas lancadas |Projeto Executivo de Redugdo de Substancias Toxicas PMN

diariamente nos rios e lagunas

Margem da Laguna de Piratininga [Projeto Executivo de Implantacédo do Setor Lagunar do PMN

degradada PARNIT

Margem da Laguna de Itaipu degragada Projeto Executivo de Implantagdo do Setor Restinga e PESET
Dunas do PESET

Ampliar o conhecimento da populagao |Projeto Executivo de Comunicac¢éo Social PMN

sobre as lagoas, enganjando-a em (Projeto Executivo de Educagdo Ambiental

atividades

11. CRONOGRAMA

INCOMPLETO PARA SER NEGOCIADO

Atividade Respon- ANO 1 - MESES ANO | ANO | ANO | ANO
svel [ 1| 2| 3| 4| 5| 6|7 |8[9[10[MM[12] 2| 3| 4[5

Designacao do Gerente do Ecossistema PMN

Cesséo do Educador Ambiental SME

Cesséo do Especialista em Limnologia AGN

Cessao do Contingente da Guarda GMN

Ambiental

Cessao do Contingente da Garis CLIN

Cessao do técnico da AAGB

Termo de Cooperacdo Técnica PMN-UFF | PMN

Plano de Coleta de Lixo das Lagoas CLIN

Projeto Conceitual de Aumento de AGN

Oxigénio nas Lagunas

Projeto Executivo de Comunicagdo Social | PMN

Projeto Executivo de Educagdo Ambiental | PMN

Estudo Técnico para incorporagéo do Lido | PMN

ao PARNIT

Projeto Executivo de Implantagdo do Setor | PMN

Lagunar do PARNIT

Projeto Executivo de Implantagdo do Setor | INEA

Restinga e Dunas do PESET

Projeto de Redugéo de Substéncias PMN

‘Toxicas

Projeto Executivo de Melhoria dos Canais | PMN

de Camboata e Itaipu

Projeto Conceitual do Cinturdo de Tempo | AGN

Seco

Plano Conceitual de Drenagem PMN

Sustentavel de Bacia Hidrografica.

Projeto Conceitual de Desassoreamentoe | CLIN

Remocao de Lixo do Sedimento
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ANEXO I
LIMITES OFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA

Lagoo de

Piratininga

Limites Oficiais da Bacia Hidrografica
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ANEXO Il
FOLHETO DO CLIP

CLIP - subcomité do Sistema Lagunar It = Piratini

Definigoes

Lagunas ou lagoas costeiras - corpos d'agua continentais rasos, geralmente posicionados paralelamente 3
costa, separadas do oceanc por barreiras, com profundidades que raramente excedem dois metros. Em geral
estao conectadas ao mencs intermitentemente ac oceano atraveés de um ou mals canais estreitos, cuja extensa
e profundidade determinam a intensidade das interacdes com o ecossistema marinho adjacente. Assim, uma
laguna pode ou ndo estar sujeita a influéncia de marés, e a salinidade pode variar desde corpos d'agua doce at

hlpersahnOS. dependendo do balanc¢o hArico (emve. B. Coastal Lagoon Processes h: Cowmsty Lageon Frocesses. Ekavier Oceanographic Senies §0
Ansiencan, 196¢)

Ecossistema Lagunar de Piratininga e Itaipti — Ecossistema aquatico costeiro composto por duas lagunas e
suas margens, incluindo alagados, ¢ canal artificial de ligacao entre elas (canal de Camboata), um tdnel d
alimentacao da agua do mar e um canal artficial (canal de Itaipu) com guia corrente (moihe), que mantem a
conexae com o mar de forma permanente:

Lagunas de Piratininga e ltaipu — componentes do ecossistema lagunar, tambem conhecidas como lagoas,
Bacia Hidrogréfica dos Ecossistemas Lagunares de Piratininga e Itaipu — area de drenagem das lagoas ef
acrescida de microbaclas vizinhas a oeste, totalizando 55 km?,

Bacia Hldrogréﬂca

Com 55 km? de superficie e perimetro terrestre de 28 km, é delimitada pelas cristas dos morres da Viracao,
Praventério, Sapezal, Santo Inacio e palas serras Grande (morres do Cantagalo e Jacaré) e da Tiririca,

Relevo constituldo por dois compatimentos: montanhas @ moires baixes e por planicie costeira, onde estao as|
lagoas;

Formada por ros, corregos e cursos canalizados (valas) de pequena estensdo. brejos e pelas lagoas de
Piratininga ¢ ltaipa;

Drenagem cadtica devido aos loteamentos e a ocupacéo de areas embrejadas;

A excecao dos trechos de alto curso, quase todos os rios e corregos apresentam-se em mal estado devido a
refificacdo e recepgdo de sadimentos advindos da eros@o dos sclos da bacia das proprias barrancas, al
esgoto e lixo. Alguns tem canal concretado, expondo o maximo de degradagao;.

As aguas que descem das encostas e escoam pela planicie atingem inicialmente as lagoas e em seguida o mar,
através do canal artificial que liga a lagoa de ltaipu com a praia de mesmo nome, construido em 1979. A lagoa d
Piratininga escoa suas aguas em direcac a lagoa de Italpu. por intermédio do canal do Camboata, que possul
cerca de 2,15 km, largura meédia de 9,5 m e profundidade média de 040 m,

21 km de litoral, entre as pontas de Santa Cruz e ltaipuassu, reunindo as praia do Forte, Imbul, Barra (Prainha),
Piratininga, Sossego, Cambeinhas, Itaipu e ltacoatiara

Contém o Parque Estadual da Serra da Tiririca (PESET) e futuramente a RESEX Itaipu € ¢ Parque Natural d
Niteroi ~ PARNIT el
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Ecossistemas Lagunares

Alimentacao das lagoas: Recebe aguas pelos rios e corregos afluentes, pela via subterranea e tambem do mar|
através de duas conexdes artificiais, um tunel e um canal com molhes.

|Estado Ambiental: Nao ha informagoes atualizadas sobre ¢ estado ambiental das lagecas. O quadro abaixo resume|
a situa¢do na década de 1990.

Caracteristicas Laguna de Piratininga Laguna de Itaipu
Superficie da Laguna (km) 2,82 (1) /2,87 (2} 1.23 {1)/ 1.00 {2}
Perimetro (km) (1) 7.36 445
Comprimento (km) (3) 3.65 (L-O) 1,62
Largura Maxima (km) (3} 1.27 (N-5) 1,32
Profundidade Média (m) 0,60 1,3
(2} Maxima (m) 1.5 2.0
Amplitude Média de Maré (4) 2 30
Velume {km?) {4) 0.0002 3.0002
Salinidade (4) 3 30
Tampo de Residénca da Agua (5) 680 cas 5 dias
Area da Bacia (km?*) (4) 230 225
Rios Afluentes Vaa do Tibau. corrego da Viracao (ex- Corrego Rio Jodo Mendes. rio da Vala (ex-corrego Boa
Tamboatd), cdrrego do Cafubad {ex-cérrego Aperta | Vista), corrego dos Colibris ou Tiririca (ex-
—Cinta), ric Arrozal (ex-rio Piratininga) e o valdo do | Candcobe) e vala de Itacoatiara (ex-corrego Itapd)
Santo Anténio (ex-vala da Fonte)

Fontes (1) Prefeitura Municipal de Niterdl, FEEMA, UFF (1830) — Diagnostico Ambiental de Nitergi

(2) Knoppers e Barroso — 1988 — Diagnédstico Ambiental do Sistema Lagunar de Piratininga — Itaipu

(3) CREA - Prejeto Lagoa Viva, 1998

4) KJERFVE- Estuarine, Ccastal and Shelf Science, 42, 1996

(5) Carnsiro ~ Cicio Anual do Aporte Fluvial & o Estoque de Matérla Biogénica no Sistema Lagunar de Piratininga - RJ
Nota (*) A lagea de ltaipl possul um alagadico com cerca de 2.0 km? de superficie e 0,10m de profundidade média

Servicos Ambientais
Principais servicos ambientais prestados pelas lagoas: i) Valorizagdo paisagistica e das propriedades privadas; ii)
oportunidades para recreacao, ili) amenizacao climatica das areas urbanas periféricas; Iv) ciclagem de nutrientes,
diluicdo e tratamento de esgotos ndo tratados pela empresa concessionaria; v) oferta de habitats com funcao dej
refuglo e bergario para a fauna, vi) produgao de alimentos (peixes e outros) e vil) Inspiragio cultural e artistica;

Principais Causas de Impactos Ambientais e Degradacao
Excesso de agua salgada adentrando as lagoas alraves do canal de ltaipu e ro tinel, cargas elevadas de esgoto
(nutrientes) sem tratamento devido aos servicos deficientes da empresa concessionaria, enormes guantidades de lix
langados pelos rios & corregos devido aos habitos da populagdo e os servicos deficientes da CLIN, cargas elevada
de matéria organica, dleo e outras substancias despejadas nos rios e corregos pelo escoamento das aguas da
chuvas, cargas elevadas de sedimentos lancadas pelos cérregos afluentes, presenca de espécies aquaticas exdtica
e a perda de habitat. Sistemas de drenagem construidos de forma tradicional agravarao o problema.

Ecossistemas Lagunares em 1948

Atributo Piratininga ltalpu
Cheia (1) Vazia Cheia (2) Vazia
Comprimento {km) 45 4.2 2.4 (N-S) 1.4
Largura maxima (km) 2.0 1.7 2.2 1.6
Superficie (km”) 46 4.1 3.5 1.6
Profundidade madia (m) —- 05a12 — —-
Profundidade maxima (m| — 4.0 — —-
Perimetro (km) 10.7 9.7 7 5
Velume (m”) $.000.000 6.600.000 5.300.000 2.000.000

Fonte; Oliveira (1848)
(1) Calculada para 1,2 metros acima do nivel do mar - (2] Sem men¢dio de cota

Ciclo Natural até 1979
QO ciclo natural das lagoas era marcado pela abertura sazonal e temporaria das bamras, tanto de ltaipu quanto da

Piratininga. A implantac@o do canal artificial em 1979 rompeu o ciclo natural. As lagoas ndo foram naturaiment
projetadas para funcionar com a barra permanentemente aberta, como de resto todas as lagoas do Estado do Rio d
Janeiro, a excecao da lagoa de Araruama.

_ _ Orgdo Gestor _
Superintendéncia Regional da Bala de Guanabara (SUPBG/INEA) - Avenida Feliciano Sodré n® 8, Centro, Niterdi,
24.030-014, Tel: (21) 2717-4669/4754, E-mail: supbg@inea.rj gov.br
Servicos de Gerenciamento Ambiental
Presenca ocasional de servidores publicos encarregados de promover a gestdo ambiental. A SUPBG e a Secretari
Municipal de Meio Ambiente nao dispde de base fisica na bacia para implementar os servicos de gestao. A empres%
bsuas de Niterdi & responsavel pela coleta e tratamento de esgoto. A CLIN recolhe e transporta o lixo.
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ANEXO Il
EXPERIENCIAS ANTERIORES DE MELHORIA DAS LAGUNAS

Perenizacdo da Barra

Em 1979, a empresa VEPLAN perenizou a barra da Laguna de Itaipu com autorizacdo do Governo do
Estado com base no primeiro Estudo de Impacto Ambientel do Brasil, apds intensa campanha contraria
da sociedade civil, liderado pelo ambientalista Marcelo de Ipanema, falecido em 1993. Os niveis das
lagunas baixaram e uma intensa ocupac¢ao ocorreu nos terrenos das margens. Hoje a Prefeitura gasta
milhdes de reais encontrar uma solucéo viavel para a drenagem de bairros que foram erguidos sobre
brejos perilagunares. A perenizacdo da barra alterou significativamente a Laguna de ltaipu,
transformando-a em uma enseada marinha. De salobra suas aguas tornaram-se salgadas. Surgiram
manguezais onde antes haviam brejos. Animais aquaticos ndo adaptados as aguas salgadas
desaparaceram. E 36 anos anos se passaram com a laguna recebendo volume expressivo de agua do
mar, que foram incapazes de deter a eutrofizagcdo. A agua do mar pouco contribuiu para diluir e tratar o
esgoto. O molhe foi abandonado e jamais sofreu manutengdo. Mesmo assim, felizmente, ndo provocou
a eroséo das praias. Vale notar que o assoreamento do canal foi muito lento.

Comporta do Camboata

Em 1995, a Prefeitura de Niterdi construiu uma comporta no canal do Camboata visando elevar o nivel
da lagoa de Piratininga e assim ampliar a capacidade de depuracéo, baseado em estudos meramente
hidraulicos. Fou um fracasso. Estudo da UFF mostroiu que a comporta prendeu 0s nutrientes,
recrudescendo a proliferacdo de algas e plantas aquaticas. Foi uma obra inGcua, logo depois
abandonada ao tempo e vandalizada. O movimento ambiental alertou que aquela obra ndo traria
resultado algum. E estava certo. Custo da obra desconhecido, mas certamente superior a R$ 1 milhdo a
precos atuais.

Tanel

Em 2001, a SERLA concebeu um projeto novamente baseado unicamente em calculos hidraulicos.
Iniciado em 2005 ao custo de 2,5 milhdes, foi concluido somente em abril de 2008 ao custo de R$ 11
milhdes. Seus efeitos foram nulos. Mantendo a tradi¢éo, a instala¢cdes foram abandonadas sem servigo
de manutencéo, pedras cairam dentro do tunel, o mar destruiu as grandes no emboque e as comportas
foram vandalizadas. Em 2012, mais recursos foram investidos para corrigir 0s erros de projeto.

De acordo com uma pesquisa do Programa de Pds-Graduacao em Biologia Marinha da UFF, a abertura
do tdnel piorou a balneabilidade das praias de Itaipu, Camboinhas e Piratininga, ja que a entrada de
agua do oceano nas lagoas revolveu esgoto e lodo do fundo. Com isso, a sujeira passou a ser
empurrada pelo novo fluxo de agua e despejada na orla por meio do Canal de Itaipu. O estudo, que foi
realizado em duas etapas — antes e depois do término da obra, nos periodos de 2005 a 2006 e de
2009 a 2011 —, mostra também que a entrada de agua do mar aumentou em 58% a salinidade da
Lagoa de Piratininga, o que reduziu em mais de 90% a quantidade de peixes e crustaceos,
principalmente tilapias e camardes, que eram base da pesca artesanal na regiéo.

O impacto da polui¢cdo nas praias foi comprovado no estudo. Ao longo de dois anos, amostras coletadas
na Enseada de Itaipu apés a abertura do tlnel foram classificadas como “ruim” ou “péssima” em 90%
das andlises feitas pelo Laboratério de Biogeoquimica de Ambientes Aquaticos da UFF. No mesmo
periodo, as concentracdes de clorofila
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Tunel — Comporta - Soleira Submersa — Ampliacdo do Molhe

E 2013 um novo projeto foi apresentado, novamente com base em estudos hidraulicos simplificados
projetados com base em modelos matematicos que pouco retratam a realidade, com custo estimado em
R$ 30 milhdes. Elevar o nivel da agua da lagoa, mesmo que em alguns centimetros, ird agravar os
sérios problemas de escoamento hoje existentes na planicie, prejudicando milhares de familias, o que é
um fato 6bvio. E o estudo ndo avaliou o estoque de nutrientes no fundo, a carga diaria de esgoto trazida
pelos rios, a capacidade do volume de agua de realizar o servico ambiental. E tampouco os efeitos
colaterais da salinizac&o da lagoa e o custo de manter a estrutura.

De fato, ndo ha uma avaliacdo dos impactos ambientais do aumento da injecdo de agua salgada na
lagoa de Piratininga. Melhorar a qualidade da agua ndo é salgar a gua. Com que salinidade a agua
ficara e por quanto tempo?. A lagoa nunca foi salgada, pelo menos nos ultimos 3.000 anos. E provavel
que toda vegetacdo do entorno pereca, e junto com ela habitats valiosos para os peixes e para aves
residentes e migratorias. A salinizagdo impedir4 ainda que a agua da lagoa de Piratininga possa ser
utilizada no combate a incéndios, aumentado de forma significativas os custos dos helicopteros.

Menciona-se ainda que o molhe da lagoa de Saguarema, erguido em 2003 ao custo de mais de R$ 10
milhdes, foi destruido pelo mar, resultando em uma perda consideravel de recursos publicos devido a
erros de projeto, obrigando o FECAM a fazer um novo investimento da ordem de R$ 52 milhdes. Isto
mostra o risco dos molhes n&o darem certo.

Perguntas sem resposta:

¢ Qual a carga de esgotos lancada diariamente nas lagoas pelos rios afluentes?

¢ Qual é o estoque de nutrientes nos sedimentos?

e Com a injecao de agua salgada, como ficara a lagoa de Piratininga em termos de salinidade, no
tempo e no espago?

e Qual o impacto do aumento da salinidade nos brejos, na biota e na produtividade pesqueira da

lagoa?

¢ Qual o custo anual de manutencéo dos molhes, da comporta e da soleira e de onde sairdo dos
recursos?

Concluséo

Ressaltam-se trés conclusdes:

e Os projetos fracassarem pois foram concebidos unicamente com base em estudos hidraulicos;

e Certamente, algo em torno de R$ 20 milhdes foi gasto inutimente. Inje¢céo de agua salgada néo
melhora lagoas super eutrofizadas. Fosse assim, a lagoa de Itaipu estaria em excelente estado. A
fonte do problema continua, que é o lancamento do esgoto e os nutrientes estocados no sedimento.
Injetar 4gua salgada é focar no sintoma e ndo na causa. E tentar apagar o incéndio soprando a
fumaca. Quem deve tratar o esgoto n&o é a lagoa, mas sim a Agua de Niteroi;

e As iniciativas que de fato fizeram a diferenca até aqui foram a ciclovia implantada pela Prefeitura em
1995, e o Parque Estadual da Serra da Tiririca, que preserva grande parte das cabeceiras dos rios
afluentes das lagoas.
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ANEXO IV
SOBRE SISTEMAS DE DRENAGEM SUSTENTAVEIS

A urbanizagdo provoca diversas alteragdes no ciclo hidrolégico. Modernos sistemas de drenagem tem
sido desenvolvidos para obter melhor eficiéncia na mitigacdo de cheias e na reducdo da poluicdo de
aguas urbanas de escoamento superficial, em especial em paises da Europa e nos EUA, Canada e
Australia.

No Brasil, via de regra, a poluicdo causada pelas aguas urbanas tem sido negligenciada devido ao
enorme desafio de solucionar o desafio do tratamento do esgoto. Os projetos de drenagem urbana sao
feitos exatamente como no inicio do século passado.

O sistema de drenagem da bacia das Lagoas de Piratininga e Itaipu deve ser concebido de modo a
reduzir a entrada de poluentes nas lagoas e nos rios afluentes por meio das aguas de escoamento
superficial. O sistema de drenagem proposto pela SEDRAP pode ser classificado como arcaico,
altamente poluidor, trazendo sérios riscos e impactos anbientais nas lagoas, acelerando seu
assoreamento.

Sintese do Problema

O deflavio superficial urbano contém, em geral, todos os poluentes que se depositam na superficie do
solo. Metais pesados (associados ao desgaste de lonas e freios dos carros ou ao desgaste dos pneus),
ions (principalmente calcio, magnésio e potassio — Ca, Mg e K, respectivamente, da poeira dos solos)
e compostos de ferro e magnésio (que geram éacidos fracos em meio aquoso, podendo contribuir para
sua acidez), quando da ocorréncia de chuvas, sdo acumulados no solo, em valas, bueiros, etc., sendo
entdo arrastados pela drenagem para os cursos d’agua superficiais, constituindo uma fonte de poluicao
tanto maior quanto mais deficiente for a limpeza publica.

Os ions de magnésio e potassio, neste ambiente funcionardo como nutrientes favorecendo o
crescimento de algas. Esta é uma das principais causas de poluicdo intermitente dos corpos d’agua. A
propria dgua da chuva, debido as atividades industriais e/ou agricolas (aerosséis de defensivos
agricolas), contém uma carga de poluicdo em sua constituig&o.

A titulo ilustrativo, apresenta-se no quadro abaixo os valores médios dos parametros da drenagem
pluvial da Regido Metropolitana de Porto Alegre.

CARGA MEDIA DE POLUENTES TRANSPORTADOS PELA DRENAGEM PLUVIAL - REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

A CARGA % TRANSPORTADA PARA O CORPO
PARAMETROS (kg/ha/ano) RECEPTOR
Solidos Dissolvidos 1.825 64
Solidos Suspensos 11.120 98
DBOs 254 52
DQO 1.408 67
Ambnia 8 24
Cloretos 139 79
Fosfato Total 3 7
Nitratos 15 99
Sulfatos 132 83
Ferro total 240 95
Chumbo 15 99
Cromo total 0,7 96
Cobre 1,6 98
Zinco 6,2 50

Fonte : Luca, et al., Contaminacéo da Agua da Chuva e da Drenagem Pluvial’. In: Revista CETESB, 4 (1): 49-53, 1990.
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Sistemas de Drenagem Sustentaveis (SUDS)

Tecnologias de agua de drenagem que levam em conta a qualidade e a quantidade de agua sao
coletivamente referidos como Sistemas de Drenagem Sustentavel (SUDS). SUDS constituem um
conjunto variado de praticas de gestdo, estruturas de controle e estratégias elaboradas de forma
eficiente e sustentavel para drenagem de agua de superficie, minimizando a o impacto da qualidade da
agua dos corpos d'agua final.

Estes sistemas sdo mais sustentaveis do que os métodos convencionais de drenagem devido aos
seguintes fatores:

reduzem o impacto da urbanizacéo sobre os fluxos e a inducéo de cheias;

protegem ou melhoram a qualidade da &gua;

atendem aos requisitos dos ecossistemas locais e as necessidades da comunidade;
fornecem habitat para a fauna em cursos d'agua e brejos urbanos;

incrementam a infiltracdo e a recarga natural;

A idéia do SUDS é replicar sistemas naturais usando solugdes eficientes com baixo impacto ambiental
para drenar impurezas e aguas de escoamento urbano através da coleta, armazenamento e limpeza
antes que cheguem ao corpo receptor final, ao contrario de sistemas convencionais, onde as aguas tem
péssima qualidade. O paradigma das solu¢des SUDS engloba facilidade de manejo e manutencéo,
pouco ou nenhum gasto de energia, resisténcia e resiliéncia e que seja ambientalmente
esteticamente atrativo.

Originalmente, o termo SUDS refere-se ao método BritAnico. Outros paises tem métodos similares
denominados Best Management Practice (BMP), Low Impact Development (EUA) e Water Sensitive
Urban Design (Australia).

O SUDS utiliza técnicas de controle das fontes, pavimento permeavel, retencdo, infiltracdo e
evapotranspiracdo (telhados verdes) dentre outras. As técnicas utilizadas no Sistema de Drenagem da
Regido Oceanica precisam ser concebidas com apoio de arquiteto urbanista, engenheiro civil, geblogo e
bi6logo especialista em ecologia de areas Umidas, atendendo as condigBes naturais do terreno
(superficie e subsolo), estimativas hidrologicas e as ocupacdes. Certamente sera necessario o uso de
brejos para tratar as impurezas, além de areas permeaveis de solo arenoso para infiltracao.

Na pesquisa feita na internet pelo Clip, um dos poucos especialistas brasileiros no assunto drenagem
sustentavel parece ser o Engenheiro Carlos E. M. Tucci, professor titular do Instituto de Pesquisas
Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. No Rio de Janeiro, o Bi6logo Francisco
Esteves da UFRJ é especialista em brejos. A pesquisa mostrou que existe uma literatura técnica
crescente sobre o assunto, incluindo ndo sé trabalhos académicos mas também manuais e
procedimentos de 6rgaos publicos.

Em geral, os Governos Nacionais e Estaduaios instrumentalizam as Prefeituras e empresas
construtoras para que estas executem as acfes. Nos EUA por exemplo, a EPA tem um programa
especifico de drenagem sustentavel:_http://cfpub.epa.gov/npdes/home.cfm?program _id=6

Infelizmente, ndo ha similar no Brasil, mas a iniciativa comeca a gahar tracdo, como mostrado nos
documentos abaixo.

Ministério das Cidades - Gest&o de Aguas Pluviais Urbanas
http://4ccr.par.mpf.gov.br/institucional/grupos-de-trabalho/residuos/docs_resid_solidos/GestaoAguasPluviaisUrbanas.pdf

Caixa Economica Federal - Drenagem Urbana Sustentavel
http://mwww1.caixa.gov.br/gov/gov_social/municipal/assistencia_tecnica/produtos/repasses/drenagem_urbana_sustentavel/index.asp

Plano Diretor de Drenagem Urbana Sustentavel de Vila Velha
http://www.vilavelha.es.gov.br/paginas/meio-ambiente-plano-diretor-de-drenagem-urbana-sustentavel



http://cfpub.epa.gov/npdes/home.cfm?program_id=6
http://4ccr.pgr.mpf.gov.br/institucional/grupos-de-trabalho/residuos/docs_resid_solidos/GestaoAguasPluviaisUrbanas.pdf
http://www1.caixa.gov.br/gov/gov_social/municipal/assistencia_tecnica/produtos/repasses/drenagem_urbana_sustentavel/index.asp
http://www.vilavelha.es.gov.br/paginas/meio-ambiente-plano-diretor-de-drenagem-urbana-sustentavel

Videos sobre SUDS

https://www.youtube.com/watch?v=QA0OQDRIp6uo
https://www.youtube.com/watch?v=vgnHHPw;j7vU
https://www.youtube.com/watch?v=D0AGWYZcXB8

Literatura e Manuais Técnicos Recomendados

Suds
http://www.ciria.com/suds/background.htm

Georgia Stormwater Management Manual
http://www.georgiastormwater.com/

Stormwater Management Handbook Implementing Green Infrastructure in Northern Kentucky
Communities
http://www.epa.gov/smartgrowth/pdf/northern kentucky chl-4.pdf

Massachusetts Department of Environmental Protection = Stormwater Management
http://www.mass.gov/dep/water/laws/swmpolvl.pdf
http://www.mass.gov/dep/water/laws/swmpolv2.pdf

Seatttle
http://www.seattle.gov/util/About SPU/Drainage & Sewer System/GreenStormwaterlnfrastructure/inde
x.htm

Begum, Sharmina and Rasul, Mohammad G. and Brown, Richard J. (2008) A comparative review of
stormwater treatment and reuse techniques with a new approach: Green Gully. WSEAS Transactions on
environment and development , 4(11). pp. 1002-1013.

http://eprints.qut.edu.au/16900/
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http://https/www.youtube.com/watch?v=QAOQDRIp6uo
http://https/www.youtube.com/watch?v=vgnHHPwj7vU
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ANEXO V
INFORMACOES SOBRE TECNOLOGIAS DE RECUPERACAO
DE LAGOAS E LAGUNAS

TECNOLOGIA EOS-2000 System

A+ 4 T v
) I

How does the EOS-2000 work?

So what makes the EOS-2000 different? With conventional aeration, air is continually pumped into the water, which quickly
escapes through the surface. It is also important to note that when aerators take in air, they not only take in oxygen, but also
potentially harmful levels of nitrogen. If this air is pumped into the water at high enough concentrations, it can cause harmful
or even deadly air bubbles in fish gills. The EOS-2000 actually releases the oxygen already tied up in the water. When the
oxygen ions are released, they have a slight charge, which will cause them to loosely attach themselves to other water
molecules. This means that the oxygen has nowhere to escape to, but is in a completely non-harmful form usable for aquatic
life, and aiding microbial digestion.

Here's how it works:

Step 1:

Due to water molecules' polar nature, they are attracted to each other by weak
electrical forces commonly known as Hydrogen bonds (shown here in green).

Hydrogen Bond
' H H
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Step 2:

When water warms or receives energy (heat or electron energy), it begins to ionize,
forming HsO (hydronium) and OH (hydroxide) components.

™~
. /' I |
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e e =

lonization

Step 3:

The EOS-2000 generates specialized coherent vibrational waves that break apart
OH  ions.

0-G¢w—-0:¢

Electromagnetic waves
disrupting bond

Step 4.

As the energy of the water is increased by the EOS-2000’s vibrations, the additional
oxygen ions from the broken OH" are attracted and loosely bound to the hydrogen
end of a water molecule; thus increasing the oxygen in the water.

06
1
© 060 O

locose lmked‘Oxygen ion
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Water Quality EE—

DO system helps restore lakes, ponds, and lagoons

By Astha Vashisht

uitable levels of dissolved oxy-

gen (DO) are important for the

health of fish. molluses, aquatic

plants, and aerobic microbial
populations; they are also eritical to
restoring, or maintaining, healthy water
systems.

When oxygen supply is limited in
water, microbes may completely deplete
it. 1f they are faced with an overabun-
dance of nutnents and ergame matter W
digest. With low DO levels. aerobic mi-
crobes essentially become dormant and
anaerobes prevail. Most ponds and waste-
water lagoons experience cyveles of anaer-
obic and aerobic conditions.

Acrobic and facultative mierobes pro-
liferate with a greater efficiency under aer-
obic conditions and efficiently perform the
“housckeeping” functions of degrading or-
ganic sludge and clarifying the water.
However, when these microbes use up the
DO. the water becomes anoxic and bacte-
ria are forced to enter an anacrobic phase.

During the anaerabic phase, oxygen
gets scavenged from the sulphates, ni-
trates and phosphates, reducing them to
malodorous hvdrogen sulfide and ammo-
nia. Phosphorus is freed into the water
cofumn, making it available to feed algae
blooms and consequently contributing to
eutrophication. Anaerobic zones alsa
carry harmful polluting bacteria. includ-
ing methanogens and solfur-reducing
bacteria that produce greenhouse gases.
The rate of pollution at times averwhelms
the naturz]l processes that ponds, lakes
and lagoons use to mcrease DO. When
this accurs. water bodies often remain

4,5
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trapped in the anaerobic phase of the
cycle.

[n some cases. the water has been poi-
soned with chemical algaecides or indus-
trial pollution, so severely that there are
few ar no beneficial indigenous microbes
remaining.

Once loaded with nutrients and or-
ganic matter. a pollutant sludge layer is
formed at the battom of the water body
which is also where the microbial popu-
lation resides. Therefore, the solution lies
at the bottom of the water body.

Sustainable solutions

The EOS-2000 System restores water
bodies by increasing dissolved oxygen
levels throughout and clanfying the water.
This is accomplished without mechanical
acration or chemcal treatment. It has been
proven to reduce unhealthy odours and
turbidity, and reduce/eliminate undesir-
able algae (including cyanobacteria), mil-
foil and elodea.

Natural acrobic processes are en-
hanced by the system to rejuvenate the
water. Under aercbic conditions, mi-
crobes bring the water’s ecosystem mto
balance. eliminating excessive onzanic
debris. This technology aperates on the
principle that the bottom layer controls
the water quality. By increasing DO
throughout the water body. aerobic mi-
crobes are stimulated to convert colloidal
and dissolved carbonaceous organic mat-
ter into various gases, like CO,. N;. cell
tissue, and precipitant complexes of sul-
fur, sulfates, and phosphates in the water.
These nutrient complexes are locked in
the bottom aerobic sediments, thereby

G
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Anaerobic water condition.
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helping to maintan a balanced and
healthy ecosystem.

Specialized coherent low energy waves
cenerated by the system facilitate and en-
hance ionization of water and formation of
hydronium and hyvdroxyl ions. As the en-
enzy and concentration of these energy
waves (of specific frequencies) increases,
a coherency factor is imparted to the water.
arranging the ons in orderdy units,

Furthermore, this specific energy
breaks the hydroxyl bond and facilitates
the formation of the superoxide anion
10y). DO being generated in this ionic
form is more efficient (readily reactive
and easily assimilated by the organisms),
than gascous oxygen. This reactive form
of oxygen stays in the water until it is
consumed and 1t has also been proven
safe for fish. Some pH and hydrogen
shifting may take place, but is non-mea-
surable.

Additionally, this technology ampli-
fies a natural process of dissolution of
oxygen into water. With the overall in-
crease 1n the energy. molecular hyper-
bolic centripetal rotations (vortexing
action) take place. causing suction of at-
mospheric oxygen from the air, through
the water-air interface,

During the course of treatment, a dra-
matic cychic pattern has been consistently
observed, The peaks depict high DO con-
centration levels near saturation. These
are followed by roughs that indicate vig-
orous consumption of excess DO by ac-
tive proliferation of the aerobic and
facultative microbral population. These
low levels of DO are quickly remedied

EOS-2000 System.

Envitonmental Science & Enginecring Magazine
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with the EOS-2000 System as it is con-
stantly generating DO. This cyeling con-
tinues until the body of water achieves an
ecological balance.

Under conditions of enhanced oxygen
supply. facultative bacteria behave aero-
bically, converting complex organic
sludge into simpler compounds. Aerobic
nitrifying bacteria (Nitrosomonas and Ni-
trobactoer) convert the ammonia to stable
nitrates. Nitrates in the presence of high
DO undergo aerobic denitrification and
are converted to nitrites, nitric oxide, ni-
trous oxide and finally to diatomic nitro-
gen gas, which leaves the water system.

Enhanced oxygen dircctly oxidizes
hydrogen sulfides and the phosphorus
(organic and inorganic). precipitating sul-
fur and phosphate complexes in the bot-
tom sediment, Therefore. oxidation of
hydrogen sulfides eliminates the problem
of malodours. because aerobic conditions
needed by healthy water systems are
being maintained.

Locking up phosphorus as complex
salts (aluminum, iron and calcium phos-
phates) in the bottom. reduces feed for the
algae and keeps it, or excessive aquatic

oo \Vater Quality
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Aerobic water condition,

plants, from growing.

Chemical treatment has been a com-
mon way to freat stressed water bodies.
However, chemical intervention treats
symptoms and not the whole water body.
Some commonly used chemicals include
FeCl3 and alum (hydrated potassium alu-
minum sulfate). Both of these chemicals
are harmful to aquatic organisms, and
toxic to beneficial microbes and compact
soils/sediments.

Using the EOS-2000 System, the

NI 4 3/2 O, NO, + 2H + 2H,0
NO; + 1/20, 5 NO,

W(CI Environmental Solutions
http://www.wcienvironmental.ca/
https://www.linkedin.com/company/wci-environmental-solutions-inc-

N.

HS+ 0 D54 K04+ 0°
07 + H0 > OH

NO, 2 NO; = NO D N0 N,

water’s ecosystem is revitalized in a nat-
ural way, in the absence of chemicals,
making it a safer habitat for aquatic flora
and fauna. It 1s solar powered and can be
employed in remote areas. This not only
makes it eco-friendly, but also very cost-
efficient, since there is no cost of gener-
ators, blowers or chemicals.

Astha Vashisht is with WCI
Environmental Solutions Ine. E-mail-
avashishiwweienvironmental.ca

POND IN PASCO, WA
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TECNOLOGIA DE AERACAO

Water aeration

See also: Acrated water
Water aeration is the process of increasing the oxysen

Fenmtains avrate the fakes,

saturation of the water.

1  Water quality

Water acration is often required in water bodies that suf-
fer from unoxic conditions, uswally caused by adjacent
human activities such as sewage discharges. agricularal
run-off. or over-baiting a Ashing lake. Aeration can be
achieved through the infusion of #ir inta the bottom of the
lake. lagoon or pond or by surface agitation from a foun-
tain or spray-like device to allow for oxygen exchange
at the surface and the release of noxious gasses such as
carbon dioxide, methane or hydrogen sulfide.

Dissolved oxygen (DO) is a major contributor to water
quality. Not only do fish and other aquatic animals need
it, but oxvzen breathing aerobic bacteria decompose or-

zanic matter. When oxygen concentrations become low.
anoxic conditions may develop which ¢an decrease the
ability of the water body to support life.

2 Aeration methods

Any procedure by which oxygen is added to water can
be considered a type of water aeration. This bheing the
only eriterion, there are a variety of ways to aerite water.
These fall into two broad areas — surface aeration and
subsurface aeration. There are s number of technigues
andl technologies available for both approaches

3 Natural aeration

Natural seration is a type of both sub-surface and sur-
face aeration. It can occur through sub-surfice aquatic
plants. Through the natural process of photosynthesis.
water plants release oxygen into the water providing it
with the oxygen necessary for fish to live and aerobic bac-
teria to break down excess nutrients.!

Oxygen can be driven into the water when the wind dis-
turbs the surface of the water body and natural aeration
can occur throagh & movement of water caused by an in-
coming stream. waterfall. or even a strong flood.

In large water bodies. autumn turn-over can introduce
oxysen rich water into the oxygen poor Hypolimnion.

4 Surface aeration

4.1 Fountains

Fountuins acrate by pulling water from the surface of the
water (usually the first 1-2 feet) and propelling it into the
air, Some fountains incorporate the use of a draft wbe,
which extends deeper and is able o pull water from ap-
proximarely six feer below the surface, so @s w achieve
more water circulation.

A fountain consists of a motor that powers a otating
impeller. The impeller pumps water from the first few
feet of the water and expels it into the air.!?! This pracess
utilizes air-water contact to transfer oxygen. As the wa-
ter is propelled into the air, it breaks into small droplets.
Collectively, these small droplets have a large surface area
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through which oxygen can be tansferred. Upon return.
these droplets mix with the rest of the water and thus
transfer their oxygen back to the ecosysiem.

Fountains are a popular methad of surface aerators be-
cause of the aesthetic appearance that they offer. How-
cver, most fountains arc unable to produce a large arca
of oxygenated water. 21 Also. running electricity through
the water to the tountain can be a safetv hazard.

4.2 Floating surface aerators

Typical mechanical surface oerator ar work. It is often difficalt
for thix fype of machine le aerate the enfire water column,

A one-harsepower paddlewhee! aerator, The splashing may in-
crease the evaporanon yate of the water and thus werease the
salimiry of the warer ey

Floating surface aerators work in a similar mamer to
fountains. but they do not offer the same aesthetic ap-
pearance. They extract water from the first |-2 feet of
the water bady and utilize air-water contact to transfer
oxygen. Instead of propelling water into the air. they dis-
rupt the water at the water surface. Floating surface aer-
ators are also powered by on-shore electricity /! Surface
aerators are limited to a small area as they are unable 10
add circulation or oxygen to much more than a 3-metre
radius, This circulation and oxygenating is then limited
to the first portion of the water column, often leaving the
bottom portions unaffected

3 SUBSURFACE AERATION

4.3 Paddlewheel aerators

Paddlewheel acrators also utilize air-to-water contact o
transfer oxygen from the air in the atmosphere to the wa-
ter body. They are most often vused in the aquaculture
(rearing aquatic animals or cultivating aquatic plnts for
food) ficld. Constructed of a hub with attached paddics,
these serators are usually powered by a tructor power
take-off (PTO). a gas engine. or an electric motor. They
tend to be mounted on foats. Electricity forces the pad-
dles to tum. churning the water and allowing oxygen
wanster through air-water contact.') As each new section
of water is churned. it absorbs exygen from the air and
then upon its return to the water, restores it to the water.
In this regard paddlewheel acration works very similarly
to floating surface aerators.

5 Subsurface aeration

Subsurface acration sceks to release bubbles at the bot-
1om of the water body and allow them to rise by the force
of buoyancy. Diffised aeration svstents wtilize bubbles to
acrate as well as mix the water. Water displacement from
the expulsion of bubbles can cause a mixing action to oc-
cur. and the contact between the water and the bubble will

. -3
result in an oxygen transfer.

5.1 Jet aeration

Subsurface aeration can be accomplished by the use of
jet acrators, which aspirate air, by means of the Venturi
principle, and inject the air into the liquid.

5.2 Coarse bubble aeration

Coarse bubble acration is a type of subsurface aeration
wherein air is pumped from an on-shore air compres-
sor.!¥ through a hose to a unit placed at the bottom of
the water body. The unit expels coarse bubbles imore
than 2mm in diameter).”” which release oxygen when
they come nto contact with the water, which also con-
tributes to a mixing of the lake#s stratilied layers. With
the rekease of large bubbles from the system, a turbulent
displacement of water occurs which results in a mixing of
the water.¥) In comparison to other seration techniques.
coarse bubble aeration is very inefficient in the way of
transferring oxygen. This is duc to the lanze diameter and
relatively small collective surface area of its bubbles?

5.3 Fine bubble aeration

Fine bubble aeration is an efficient way to transfer oxy-
gen 1o a water bady. A compressor on shore pumps air
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Fine bubble acration is an efficient iechnique of aeration in ternts
of oxvgen transfer due o the large collective surface arex of s

bubbley

through & hose. which is connected to an underwater uer-
ation unit. Attached to the unitare a number of diffusers,
These diffusers come in the shape of discs. plates. tubes
or hoses constructed from ylass-bonded silica, porous
ceramic plastic, PVC or perforated membranes made
from EPDM (ethylene propylene diene Monomer) rub-
ber.l?l Air pumped through the diffuser membranes is
released into the water. These bubbles are known as
fine bubbles. The EPA defines a fine bubble as anything
smaller than 2mm in diameter.™ This type of aeration
has a very high oxygen transfer efliciency (OTE). some-
times as high as 13 pounds of oxygen / (horsepower =
hour) (9.1 Kilograms of oxyzen / (kilowatt * hour)).P!
On average. diffused air aeration diffuses approximately
2—4 ¢fm (cubic feet of air per minute} {36.6-113.3 liters
of air per minute). but some operate at levels as kow as |
¢fm (28.3 L/min) or as high as 10 cfm (283 L/min).

Fine bubble diffused acration is able to maximize the sur-
face area of the bubbles and thus transfer more oxygen
to the water per bubble, Additionally, smaller bubbles
take more time 1o reach the surface so not only is the sur-
face arca maximized but so are the number of seconds
cach bubble spends in the water, allowing it more time to
transfer oxygen 1o the water. As a general rule. smaller
bubbles and a deeper release point will generate a yreater
oxygen transfer rate. %

However, almost all of the oxygen dissolved into the wa-
ter from an air bubble occurs when the bubble is being
formed. Omly 4 negligible amount occurs during the bub-
bles transit to the surface of the water. This 1s why an
aeration process that makes many small bubbles is better
than onc that makes fewer larger ones, The breaking up
of larger bubbles mto smaller ones also repeats thas for-

mation and transfer process,!”

One of the drawbacks to fine bubble aeration 1s that the
membranes of ceramic diffusers ean sometimes clog and
must be cleaned in order to keep them working at their
optimum cfficicncy. Also, they do not possess the ability
to mix as well as other aeration techniques. such as coarse
bubble aeration.!!

6 Lake destratification

Circulators are commonly used to mix a pond or lake and
thus reduce thermal stratification. Once circulated water
reaches the surface, the air-water interface facilitates the
transfer of oxygen to the lake water.

Natural resource and environmental managers have long
been challenged by problems caused by thermal stratifica-
tion of lakes."®!1%! Fish die-offs have been directly associ-
ated with thermal gradients, stagnation. and ice cover.!'"”
Excessive growth of plapkton may limit the recreational
use of lakes and the commercial use of lake water.!'"!
With severe thermal stratification in a lake, the quality of
drinking water also can be adversely affected '3 For
fisheries managerss. the spatial distribution of fish within
4 lake is often adversely affected by thermal stratification
and in some cases may indirectly cause large die-offs of
recreationally important fish.'!!

One commonly used tool 10 reduce the severity of these
lake management problems is to eliminate or lessen ther-
mal stratification through aeration,”™ Many types of aer-
ation equipment have been used to reduce or eliminate
thermal stratification. Aeration has met with some suc-
cess. although it has rarely proved to be a panacea.!®!

7 Oxygenation barges

During heavy rain, London’s sewage storm pipes overflow
into the River Thames. sending dissolved oxygen levels
plummeting and threatening the species it supports.!'¥
Two dedicated McTay Marine vessels, oxygenation
barges Thames Bubbler and Thames Visaliy are used to
replenish oxygen levels, as part of an ongoing battle to
clean up the river. which now supports 115 species of fish
and hundreds more invertebrates, plants and birds !

The dissolved oxygen concentration within Carditf Bay
are maintained at or above 5 mg/L. Compressed air is
pumped. from five sites around the Bay. through a series
of steel reinforced rubber pipelines, laid on the beds of
the Bay and Rivers Tafl and Ely. These are connected to
approximately 80U ditfusers. At times this is insufficient
and the Harbour Authority is using a mobile oxygenation
barge built by McTay Marine with liquid oxygen stored
ma tank. Liquid oxygen is passed through an electrically
heated vapouriser and the gas is injected into a stream of
water which 15 pumped from. and returned to, the bay.
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The barge is capable of dissolving up to 5 tonnes of oxy-
gen in 24 hours. '

Similar options have been proposed to help rehabilitate
the Chesapeake Bay where the principal problem is lack
of filler feeding onzanisms such as oysters responsible
for keeping the water clean. Historically the Bay's oys-
ter population was in the tens of billions they circulated
the entire Bay volume in a matter of days. Due to pol-
Tution, disease and over-harvesting their population are
a fraction of their historic levels. Water that was once
clear for meters is now so turbid and sediment ridden
that a wader may lfose sight of their feet before their
knees are wel. Oxygen is normally supplied by “Sub-
merged Aquatic Vegetation™ (SAV) via photosvnthesis
but pollution and sediments have reduced the plant pop-
ulation as well.  Resulting in a reduction of dissolved
oxygen levels rendering areas of the bay unsuitable for
aquatic life. In a symbiotic relation the plants provide
the oxygen needed for underwater organisms to prolifer-
ate, in exchange the filter feeders keep the water clean
and thus clear enough for plants to have sufficient access
to suplight. Researchers have proposed that oxygena-
tion through artificial means as a solution to help improve
water quality. Aecration of hypoxic water boadies scems
an appealing solution and it has been tried successfully
many times on freshwater ponds and small lakes. How-
ever no one has undertaken an acration project as large as
an estuary. !¢

8 Seealso

e Acrated fagoon
o Lake ccosystem

o Limnolouy
23
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LINKS DE ALGUMAS EMPRESAS

Lake Savers
http://lake-savers.com/not-all-aeration-systems-are-equal/

Vertex / Aquatic System
http://www.vertexwaterfeatures.com/about-vertex
http://www.aguaticsystems.com/lake-pond-canal-marina-aeration

GZA
http://www.gza.com/lakes-ponds-restoration

Aquacleaner
http://www.aquacleaner.com/services.html

CATAVENTO FLUTUANTE

Pondmill
http://www.pondmill.com/en/management_surface water.html

Superiorwindmill
http://www.superiorwindmill.com/index.html

Koenderswindmills
http://www.koenderswindmills.com/Koenders Windmills_Apps.html

VIDEOS

Whole Lake Restoration - AerationTech & Lake Savers
https://www.youtube.com/watch?v=0QE4yuuBHt2E

Pickerel Lake Restoration
https://www.youtube.com/watch?v=ItRx YaF7XAw https://www.youtube.com/watch?v=cZN9gBrTOkM

Koenders Windmill Assembly
https://www.youtube.com/watch?v=J4R9Mk69950Q

Environment Equipment Engineering Floating Aerator
http://www.youtube.com/watch?v=IwFLT873iBY &feature=player embedded#!

Toring Turbine Water Aeration System - multiple shots
https://www.youtube.com/watch?v=WJgKnXymQOoU

LAKEMAID - Automatic Lake Weed and Silt Removal
https://www.youtube.com/watch?v=9NAP1pzgFKk
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- ANEXO VI

PRINCIPAIS PUBLICAGCOES ATUAIS
SOBRE A BACIA E AS LAGUNAS

PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI. Estudo de Impacto Ambiental do Corredor Viario
Transoceanica, 2014

PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI Diagnostico do Abastecimento Publico de agua
tratada e esgotamento sanitério. IGPA, Julho de 2014.

PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI. Diagnéstico de drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas. IGPA, Julho de 2014.

PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI, Projeto Niter6i Que Queremos. Diagnodstico socio
econdmico de Niter6i. Macroplan. MBC, Movimento Brasil Competitivo. Outubro de 2013.
Disponivel em:_http://www.niteroiquequeremos.com.br/

INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE-INEA. Modelagem Hidrodinamica da Lagoa de
Piratininga, UFRJ-COPPE, 2013.

INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE-INEA. Plano de Manejo do Parque Estadual da Serra
da Tiririca, 2014

INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE-INEA. Estudo Técnico para criacdo da Reserva
Extrativista de Itaipu. 2014

MENDES.S. Parque Ecoldgico Lagoa de Piratininga, 2012

GRUPO DE AMIGOS DO PESET. Planificacdo Conceitual do Setor Restinga e Dunas de Itaipu
do PESET. Uso Publico, Ecoturismo e Recuperacao da Paisagem e dos Habitats. Niterdi, 2013

SEDRAP, Secretaria de Desenvolvimento Regional, Abastecimento e Pesca. Macro e
Microdrenagem da Regido Oceénica, 2014


http://www.niteroiquequeremos.com.br/
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COMITE DA REGIAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA E DOS
SISTEMAS LAGUNARES DE MARICA E JACAREPAGUA — CBH-BG

SUBCOMITE SISTEMA LAGUNAR ITAIPU-PIRATININGA
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