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1 INTRODUCAO

A agua superficial é de extrema importancia, ja que € um componente crucial para
a formagdo do ambiente, para a saude ambiental e humana, bem como para varios
processos domésticos e industriais (MIRZAEI et al. 2016; EJIGU et al. 2021; NGUYEN;
HUYNH, 2022). Entretanto, esse recurso tem sido impactado por distintas atividades
antropicas como o aumento da urbanizagdo, industrializagcdo e atividades agricolas
(BASHIR et al. 2020). E por consequéncia de tais atividades, as aguas superficiais séo
impactadas pela ocorréncia excessiva de nutrientes, que favorecem processos de
eutrofizacao artificial, além do aporte de matéria organica e inumeros poluentes que tém
colocado em risco a qualidade dos ambientes aquaticos (YANG et al. 2008; EJIGU et al.
2021).

Salienta-se que os rios, por conta da sua fungao de transporte de aguas residuais
e escoamento agricola em suas bacias de drenagem, sao considerados corpos hidricos
mais suscetiveis a contaminagao (SINGH; MALIK; SINHA, 2005). Além disso, a qualidade
da agua desses ambientes aquaticos corresponde aos efeitos agregados de inumeros
aspectos ao longo dos cursos de agua e € impactada pelas caracteristicas da bacia
hidrografica (MASSOUD, 2012). Destaca-se ainda que os rios constituem os recursos
hidricos essenciais para uso domeéstico, industrial e de atividades de irrigagéo, logo, &
crucial atuar no controle e prevengao de fontes poluidoras como forma de garantir uma
gestao hidrica eficaz (SINGH et al. 2004).

A vista disso, 0 monitoramento ambiental se apresenta como uma ferramenta de
grande importancia na gestdo do meio ambiente, uma vez que permite a obtencéo e
analise sistematica das informagdes ambientais e assim auxiliar na tomada de deciséo de
gestores ambientais (BRASIL, 1981; MORESI, 2001; POZZA; SANTOS, 2015). O estudo
ambiental em aguas superficiais auxilia na compreensdo da evolugao da qualidade
hidrica, no levantamento de areas prioritarias para atuar em medidas preventivas e
corretivas, no diagnoéstico para qualidade para seus usos diversos, fortalecimento de
normativas, dentre outros (POZZA; SANTOS, 2015).

Nesse contexto, o monitoramento da qualidade das aguas da bacia do Rio das
Ostras permitira diagnosticar a qualidade da agua na regidao e propor medidas para a
operagao e uso sustentavel dos recursos hidricos. Além disso, o monitoramento ambiental

realizado proporcionara uma melhor compreensao da influéncia da salinidade na bacia
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hidrografica, um aspecto crucial, uma vez que, segundo a literatura, a influéncia da mareé
nessa regido se estende até 6 km a montante da foz (CBH Macaé Ostras, 2012).

Diante do exposto, o presente plano de trabalho tem como finalidade apresentar a
execugao deste monitoramento, suas distintas etapas, além da equipe técnica diretamente
envolvida e respectivo cronograma. Ressalta-se que a empresa Centro de Biologia
Experimental Oceanus LTDA possui credenciamento e atende aos Planos de
Monitoramento Sistematicos de Qualidade do Instituto Estadual do Ambiente (INEA-RJ),
atendendo aos critérios estabelecidos pela Deliberagdo CECA n° 707 de 12/09/1985,
atualmente regido pela NOP-INEA-003-Revisdao 02. No Anexo 1 € apresentado o
Certificado de Credenciamento de Laboratério (CCL) junto ao INEA. Além disso, a
empresa possui acreditacdo ABNT NBR/ISO/IEC INMETRO 17.025, conforme consta no
Anexo 2 seu respectivo Certificado.

2 OBJETIVO

O presente Estudo de Avaliagdo do indice de Qualidade da Agua (IQA) e Salinidade
na Bacia do Rio das Ostras tem como objetivo geral analisar, monitorar e diagnosticar a
qualidade da agua com disposigao para agregar informagdes aos bancos de dados da
Regiao Hidrografica VIlI-Macaé e das Ostras.

2.1 Objetivos especificos

* Realizar campanhas de monitoramento;

* Reunir e organizar os dados brutos levantados durante o periodo de monitoramento
em planilhas, de acordo com o previsto no escopo do projeto;

» Analisar as amostras e elaborar relatérios técnicos referentes as campanhas e
comparar os resultados com a legislagao vigente;

« Elaborar relatério com andlises estatisticas com a finalidade de caracterizar o
Diagnéstico da Qualidade das Aguas na Bacia Rio das Ostras;

» Apresentar os resultados obtidos no monitoramento ao Comité de Bacias
Hidrograficas dos rios Macaé e das Ostras (CBH Macaé).
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3 AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio das Ostras faz parte da Regido Hidrografica VIII (RH
VIII), possui 157 Km? de area, em que 92,5% pertencem ao municipio de Rio das Ostras
e 7,5% ao municipio de Casimiro de Abreu. A bacia (Figura 3-1) esta localizada entre as
coordenadas paralelas 22°20' e 22°35’ Sul e os meridianos 41°45’ e 42°05 Oeste,
abrangendo a regiao conhecida como as baixadas litoraneas do Estado do Rio de Janeiro,
localizando-se na faixa costeira central-norte do Estado. Além disso, a bacia do rio das
Ostras faz fronteira com a Regido Hidrografica Lagos Séo Jodo (CBH Macaé Ostras,
2024a) e apresenta suas nascentes no complexo de serras isoladas, situadas na regiao
de Cantagalo (JARDIM, 2020). E caracterizada por ter influéncia de marés sobre os rios,
com entrada salina até o trecho em que o Canal das Corujas desagua no rio das Ostras
(PRIOSTE, 2007). Ao longo da bacia sdo observadas pastagens, alagados e uma area de
manguezal protegida por regulamentacdes estaduais e federais (BARROSO, 2016).

Segundo o Relatério da Caracterizagdo da Area de Estudo da Regido Hidrogréfica
VIIl - Macaé e das Ostras, sdo observadas duas estagdes bem definidas, caracterizadas
por verao quente e umido e inverno frio e seco, com periodos mais chuvosos de novembro
a margo (médias mensais superiores a 100 mm) e épocas mais secas de maio a setembro
(médias mensais inferiores a 50 mm). Esse regime climatico tem um impacto direto nas
caracteristicas hidrodinamicas dos rios da regido, constituindo elementos de analise
importantes para o entendimento do regime fluvial nos diferentes tipos de rios na regiao
hidrografica (CBH Macaé Ostras, 2012).

De acordo com a classificagdo de KOPPEN (1948), a RH Macaé e das Ostras
apresenta clima tropical umido (Aw) nas porgdes dos médios e baixos cursos dos seus
rios, e clima tropical de altitude com verbes quentes (Cwa) na porgao dos altos cursos do
rio Macaé e de seus afluentes pela margem esquerda. Estudos pretéritos realizados na
regiao demonstram uma temperatura média anual de 23,2 C na parte baixa da RH e
18,1°C na parte alta da RH (CBH Macaé Ostras, 2024a).

Essa regido hidrografica se confronta a oeste com a bacia do rio Sao Jodo, ao norte
com a bacia do rio Macaé e a leste com a bacia da lagoa Imboassica e tem uma area de
drenagem de 77 Km?-.

O rio das Ostras € um corpo hidrico meandrante, formado pela confluéncia dos rios
Iriry (porgdo oeste) e Jundia (porcao leste) e percorre, aproximadamente, no sentido
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noroeste-sudeste, 30 km até sua foz, na Boca da Barra. Em sua foz ha intensa modificagéo
do curso original, uma vez que passa por trecho com alto grau de urbanizagédo, com a

presenga de areas de varzea e mangue aterradas e grandes trechos retificados
(GOMES,2009).
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Figura 3-1 — Localizacdo da Bacia Hidrogrdfica Rio das ostras no Estado do Rio de Janeiro.
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3.1.1  Rio Iriry

O rrio Iriry ( Figura 3-2) possui cerca de 9,3 km de comprimento e nasce em altitudes
superiores a 300 m entre as serras de Jundia, Seca e Careta em um local devastado
(BIDEGAIN; VOLCKER, 2004). Esse rio ocupa a maior parte da regido oeste da bacia
hidrogréafica do rio das Ostras e fica localizado na zona rural e em areas de potencial
expansao urbana (PRIOSTE, 2007; JARDIM, 2020). No nucleo urbano, o rio Iriry tem
mostrado sinais de degradac¢ao, como em Rocha Le&o, em que apresenta leito arenoso e
margens erodidas sem proteg¢do. Cabe salientar que, por conta de atividades de pecuaria
e agricultura, alguns trechos do rio foram retificados e houve a remogéao de partes da mata
ciliar (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO DAS OSTRAS, 2006).

Os rios Iriry e Jundia sédo os dois principais afluentes do rio das Ostras. No ponto
em que se unem, na Zona de Expansao Urbana nas proximidades do loteamento Chacara
Mariléa e a localidade Nova Cidade, nas margens esquerda e direita, respectivamente, o
leito do rio & bastante assoreado, de fundo lodoso e com um canal central em forma de
“V” com mais de 2 m de profundidade (BIDEGAIN; VOLCKER, 2004). Nesse local ha
mangue bem desenvolvido e marca o inicio de Rio das Ostras (BIDEGAIN; VOLCKER,
2004).

Font: Arquivo Oceanus.
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3.1.2 Rio Jundia

O rio Jundia (Figura 3-3) nasce a oeste do povoado de Cantagalo entre as serras
do Poeta e Careta a 250 m de altitude. Ele apresenta 16,5 km de comprimento e um pouco
mais de 4 m de largura. Com caracteristicas distintas do rio Iriry, o rio Jundia apresenta
leito pedregoso e aguas claras (BIDEGAIN; VOLCKER, 2004). No entanto, esse rio
apresenta as margens, na maior parte de sua extensao, sem vegetagcao, com pontos de
erosdo. Em torno desse rio existem problemas associados a ocupagao irregular, despejo
irregular de esgoto e lixo. Em determinados trechos do rio, a vegetacao foi removida para
atividades de pecuaria e agricultura (GOMES, 2009). Ademais, Cantagalo tem sofrido
impacto da pressao imobiliaria que tem gerado ocupacgao desordenadas em seu territorio
(JARDIM, 2020), o que também pode causar impactos sobre a qualidade das aguas desse
corpo hidrico. Além dos fatores supracitados, ocorre frequentemente ocupacdes
irregulares nas margens desse rio contribuindo para processos de assoreamento
(JARDIM, 2020).

Figura 3-3 — Rio Jundia.
CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL

POCEANU

Fonte: Arquivo Oceanus.
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3.1.3 Rio das Ostras

O rio das Ostras nasce da confluéncia entre os rios Iriry e Jundia, possui 77 km? de
area de drenagem e percorre cerca de 30 km no sentido noroeste-sudeste até a sua foz
junto & Boca da Barra (BIDEGAIN; VOLCKER, 2004; CILSJ, 2022). O curso hidrico possui
influéncia antropica, principalmente na sua foz, que possui margens estreitas (10 m) e
profundidade de 30 cm na maré baixa (Figura 3-4). Por apresentar baixa declividade do
terreno, os cursos d’agua da bacia do rio das Ostras sofrem a influéncia do regime de
marés, em que esses efeitos de remanso podem chegar a 6 km a partir da foz (CILSJ,
2022).

Os trechos do rio situados em areas urbanas sofrem com diferentes tipos de
ocupagdes, como espontaneas, loteamentos legais e clandestinos. Por conta desses
processos, parte do manguezal foi aterrado e a vegetacao nativa foi suprimida (GOMES,
2009).

Figura 3-4 — Rio das Ostras.

CENTRO
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R

Fonte: Arquivo Oceanus.

3.1.4 Canal das Corujas

O Canal das Corujas (Figura 3-5) € originalmente uma planicie embrejada, com
parte parcialmente aterrada, onde no centro foi aberto um canal artificial para desaguar
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no rio das Ostras (PRIOSTE, 2007). O canal apresenta 5 m de largura e pequena
profundidade com baixa energia. O canal se caracteriza como area deposicional de areias
e argilas, e, principalmente, material antrépico de diversos matizes, o que acarreta seu
assoreamento. Com elevada degradagéo, o canal apresenta histérico de ocorréncia de
extravasamentos, o que gera riscos a populagcdo da regido. Problemas com odores,
poluicdo e enchentes sao verificados pela populagdo que mora em torno desse canal
(PRIOSTE, 2007).

Figura 3- — Canal das Corujas.

Fonte: Arquivo Oceanus.

No que diz respeito ao uso e a ocupagao dos corpos hidricos mencionados
anteriormente, destaca-se que o rio Iriry e o rio Jundia s&o caracterizados por areas de
pastagem de varzea, trechos com ocupagao urbana e presencga de vegetagado secundaria,
embora esta ultima seja pouco significativa. Além disso, por meio de imagens de satélite,
€ possivel observar os processos de assoreamento nos rios, sendo que no rio Iriry também
se identificam atividades agricolas. Quanto ao Canal das Corujas e ao rio das Ostras,

esses corpos hidricos sdo marcados pela urbanizagdo (Figura 3-6). Destaca-se que
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alguns fatores previamente mencionados, podem impactar a qualidade hidrica e auxiliar
na compreensao dos resultados das variaveis ambientais analisadas.
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Figura 3-6 — Uso e cobertura do solo que podem impactar a qualidade hidrica da bacia hidrografica do rio das Ostras.
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Serao coletadas amostras de agua superficial em 7 (sete) pontos distintos na Bacia

Hidrografica do Rio das Ostras conforme Quadro 4-1 e na Figura 4-1, como apresentado

no Termo de Referéncia. Cabe destacar que os parametros salinidade e condutividade

serdo avaliados na superficie e no fundo da coluna d’agua.

Ressalta-se que durante o primeiro e segundo ano de monitoramento 2 pontos

foram realocados com anuéncia da fiscalizagcdo. Os pontos realocados sdo: Ponto 1

alocado para o afluente do rio Iriry devido a falta de acessibilidade na localizagao original,

e Ponto 7, também realocado por falta de acessibilidade até a coordenada original.

Quadro 4-1 — Localizagdo dos pontos amostrais segundo suas coordenadas geogrdficas,

referencias, profundidade e largura.

Coordenadas (UTM) —

Pontos_ Referéncia Zona 24 Largura Profundidade
Amostrais (m) (m)
E S
E1* Afluente do Rio Iriry 195528 7511037 8 1
E2 Rio :Jundla, Io_go a montante de 197909 7510616 5 15
desague no rio das Ostras
E3 Rio das Ostras, logo ajusante do | 147047 | 7508962 20 15
encontro dos rios Iriry e Jundia
Rio Iriry, na interseccdo com a
E4 rodovia Eng® Luiz Gonzaga Quirino | 192623 7509257 12 1
Tannus
E5 Canal das (}‘orujas, ngo a montante 197042 7507927 30 15
de seu desague no rio das Ostras
E6 Rio das Ostras, Iogp ajusante da foz 197705 7507689 o5 15
do Canal das Corujas
g7+ | Rio das Ostras, a montante da sua | 1g4037 54 |7505235.34| 30 2,5
Foz, apos a area urbana
Legenda: Pontos E1 e E7 foram realocados.
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Rio das Ostras Legenda:

Figura 4-1 — Localizagao dos pontos de coleta para monltoramento e as coordenadas em UTM.

@ Ppontos modificados
@ Pontos propostos

Municipio de Rio das Ostras
—— Cursos d’agua

Fonte: Google Earth.

Pontos propostos Pontos modificados
G Coord. E | Coord. N. | Coord. E | Coord. N.
1 196445 7510349 | 195528 7511037
2 197909 7510616 - -
3 197047 7508962 - -
4 192623 7509257 - -
5 197042 7507927 - -
6 197705 7507689 - -
198005 7505128 7505235
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4.2 Atividades de campo

421 Amostragem de aguas superficiais

As coletas irdo ocorrer com frequéncia bimestral por um periodo de 12 (doze)
meses, totalizando 5 (cinco) saidas de campo, segundo consta no cronograma de
execucao previsto no ltem 6.

As coletas serdo realizadas em pontos afastados das margens dos corpos hidricos
para diminuir sua influéncia nas amostras coletadas. Tendo em vista que a acessibilidade
dos pontos pode ser prejudicada pela possibilidade de estarem em areas particulares e
dependerem de autorizagdo (E1), acesso nao utilizado com frequéncia (E3), que com o
tempo pode ter se tornado inviavel, de seguranga da equipe (E6) entre outros fatores, sua
exata localizagao podera sofrer ajustes, desde que preservada as caracteristicas definidas
para os pontos e com anuéncia da fiscalizagao.

As campanhas de amostragem serdao previamente agendadas, segundo o
cronograma de execugao previsto, e serdao confirmadas com, no minimo, 10 (dez) dias de
antecedéncia. Para a definicdo de datas de coletas, serdo considerados os periodos de
marés de sizigia, a fim de tornar os dados comparaveis entre as campanhas.

As coletas e analises das amostras serdo realizadas pelo Centro de Biologia
Experimental Oceanus, acreditado pela ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 e INEA CCL
N° IN0O10534, de acordo com as normas nacionais e internacionais de monitoramento,
obedecendo a critérios rigidos de confiabilidade, sendo todos os parametros analisados
parte do escopo e matriz do credenciamento. Os responsaveis pela coleta de amostras
sempre estarao identificados com uniforme do laboratério e utilizando EPIs adequados
para cada tipo de amostragem, como, por exemplo, luva cirurgica ou de borracha de latex,
oculos de protecgao, entre outros. A equipe sempre ird observar e obedecer as orientacoes
de cada local ou ambiente onde sera realizada a amostragem e em observancia as
Normas Regulamentadoras — NR 6 (Equipamento de Protecao Individual — EPI) e NR 17
(Ergonomia).

A localizagdo dos pontos sera obtida por meio do Sistema Global de
Posicionamento (GPS) a partir das informagdes fornecidas pelo Consércio Intermunicipal
Lagos Sao Jodo, com o auxilio de um profissional responsavel pela coleta.
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A coleta de amostras de agua sera realizada com o uso de um balde de inox e os
parametros fisico-quimicos da agua como condutividade, oxigénio dissolvido, pH,
salinidade, temperatura da agua, turbidez e condutividade serdo medidos in situ, com o
auxilio de uma sonda multiparametros previamente calibrada, como ilustrado na Figura
4-2.

F/gura 4-2 - Imagem 1Iustratlva da utilizagcdo do balde de mox e sonda multiparametro.

CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL

OCEANUS .I.\OCEANU

HISB194
PH/EC/DO Multiparameter

L] A @

ESC

Fonte: Arquivo Oceanus.

A fim de minimizar os riscos de contaminagdo das amostras, os equipamentos
utilizados durante o processo serdo desinfetados com alcool 70%. As amostras serao
preservadas com os reagentes especificos, conforme recomendado pelo Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 23rd ed., 2017) e o Guia de
Coletas da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, CETESB (2011), e mantidas sob
refrigeracao de < 5°C até a entrega ao laboratério.

Finalizadas as coletas, as amostras serdo enviadas ao laboratério para analise.
Para o controle, identidade e integridade das amostras em todas as etapas do processo,
serdo utilizadas Cadeias de Custddia.
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4.3 Atividades de laboratorio

4.3.1 Parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos

Serado analisados 14 (quatorze) parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos da
qualidade da agua superficial em todos os pontos de coleta, conforme Quadro 4-2.

Quadro 4-2 — Parametros da qualidade da dgua a serem analisados nos pontos de coleta em
diferentes profundidades.

Profundidade a ser coletada em todos os pontos

. . Amostrais
Parametros a serem analisados

Superficie

DBO - 5 dias
pH
Fosforo Total

>

Coliformes termotolerantes

Nitrogénio Total

Oxigénio Dissolvido
Salinidade
Condutividade

Temperatura

Solidos Totais

Fosfato
Nitrato
Sdlidos Dissolvidos totais
Turbidez

XIX|IX|X|X[X|X|X[X|X|X|[X]|X
>

Os resultados obtidos, através das analises dos parametros acima descritos, serao
avaliados de acordo com as normativas estabelecidas pela Resolugdto CONAMA
n°357/2005, para aguas doces de classe 2. Segundo a normativa supracitada serao
consideradas de classe 2 as aguas doces que nao tiverem aprovado seus respectivos
enquadramentos.

Como a regido pode sofrer influéncia do mar e as aguas apresentarem
concentragbes de salinidade superiores a 0,5 %o serdo utilizados como referéncia os
limites estabelecidos para classe 1, de aguas salobras e salinas.
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Destaca-se ainda que a salinidade e a condutividade serdo analisadas na superficie
e fundo para verificar se ha uma estratificagdo halina da coluna d’agua. Ja que o estuario
de rio das Ostras € influenciando pelas marés, que adentra o rio por regimes de
micromareés e da intrusdo da cunha salina que pode chegar aproximadamente a 6,0 km
para o interior do continente, dependendo do volume dos rios e da precipitacao
(BARROSO; MOLISANI, 2019). Além disso, as analises desses dois parametros em
diferentes estratos podem indicar os efeitos da pluviosidade e dos processos de misturas
de aguas.

4.3.2 Ensaios Laboratoriais

As metodologias das coletas e analises fisico-quimicas e microbiolégicas (descritas
no Quadro 4-3) estdo de acordo com os requisitos estipulados pela
Norma ABNT NBR ISO/IE, em especial a norma revisada NIT-DICLA-057 e pelas
Instrucées de Seguranca na Manipulagdo de Reagentes e Solugdes a seguir:

« Standards Methods for Examination of Water and Wastewater, 232 Ed, 2017
(APHA, 23rd ed., 2017).

« Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: Agua, Sedimento,
Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos da ANA (CETESB, 2011).

Quadro 4-3 — Metodologias de referéncia empregadas nas analises de cada parametro.

Parametro Unidade Metodologia de Referéncia
DBO - 5 dias mg/L SMWW 5210 B
Looomomes NMP/100 mL SMWW 9221 E
Fésforo Total mg/L EPA 6020 B / 200.8
Nitrogénio Total mg/L ASTM D5176-08
Oxigénio Dissolvido mg/L SMWW 4500-0 G
pH N.A. SMWW 4500-H B
Condutividade: puS/cm SMWW 2510 B
Salinidade Yoo SMWW 2520 B
Sdlidos Totais mg/L SMWW 2540 B
Temperatura °C SMWW 2550B
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Parametro Unidade Metodologia de Referéncia

Fosfato mg/L SMWW 4500-P E

D09727_02_Insert_Environmental_TON
Nitrato mg/L Vanadium Vanadium Chloride reduction -
Part Thermo Fisher Scientifi

Sdlidos dissolvidos totais mg/L SMWW, 232 Edigdo, Método 2540 C

Turbidez UNT SMWW 2130B

4.4 Avaliacao dos Resultados das Analises

441 Obtencao de dados secundarios

Os resultados das analises dos parametros da qualidade da agua avaliados por
este Programa de Monitoramento dos Corpos Hidricos serdo comparados com as
normativas estabelecidas nas Resolugdes CONAMA n° 357/2005, de acordo com a classe
2 para aguas doces e classe 1 para aguas salobras e salinas (CONAMA, 2005). Devido a
influéncia da maré nos pontos coletados, os parametros também serdo analisados
considerando a salinidade obtida na amostra no momento da coleta.

Além desta comparacao, sera realizada a comparacdo com dados pretéritos do
corpo hidrico analisado, com outros trabalhos de monitoramento correlatos, teses,
dissertagdes e artigos cientificos em uma analise critica das informagdes adquiridas no
monitoramento especifico. Dentre os documentos consultados estardao presentes os
relatorios de qualidade de agua produzidos pelo Instituto Estadual do Ambiente do Rio de
Janeiro (INEA), o Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras
além dos artigos e documentos encontrados pelo método de busca.

Os dados serdo analisados de maneira integrada, levando em consideragao o
entorno dos pontos selecionados, a precipitacdo durante os periodos de coleta a partir de
dados oficiais do INMET (2023) para a estagao de Macaé (CEMADEM — A608). Também
sera realizado o céalculo do indice de Qualidade de Agua (IQA) que sera mais bem
detalhado no item 4.4.2.

A anadlise técnica ira, quando possivel, identificar a origem dos processos
antrépicos e/ou naturais que contribuiram para o atual cenario, e apontar (quando
possivel) agdes que permitam realizar a melhoria da qualidade da agua encontrada em
curto e médio prazo.
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4.4.2 indice de Qualidade de Agua (IQA)

A gestado da qualidade hidrica necessita de analises de varios dados de qualidade
da agua que muitas vezes podem ser complexos de avaliar e sintetizar (UDDIN; NASH;
OLBERT, 2021). Nesse sentido, uma série de ferramentas foram elaboradas como forma
de avaliar de forma holistica os dados de qualidade da agua, e uma dessas ferramentas
é o Indice de Qualidade de Agua (IQA) (UDDIN; NASH; OLBERT, 2021). Esse indice
geralmente é utilizado por gestores e agéncias de gerenciamento/abastecimento, pois
permite a visualizagdo dos dados de facil compreensao e disseminacao para a sociedade,
além de fornecer subsidios para a modificagao de politicas ambientais (TYAGI et al. 2013;
UDDIN; NASH; OLBERT, 2021).

O indice de Qualidade de Agua é um instrumento matematico utilizado para
transformar uma grande quantidade de resultados, referentes as caracteristicas da agua,
em um unico numero que corresponde ao nivel de qualidade hidrica. A utilizagdo desse
meétodo é considerada uma pratica simples, ja que permite a categorizagdo da qualidade
da agua (SANCHEZ, 2007).

O IQA usualmente abarca quatro processos ou componentes. O primeiro refere-se
a selegao das variaveis ambientais. O segundo corresponde a analise de cada parametro
e conversao em um subindice adimensional de valor unico. Ja o terceiro é o fator de
ponderacédo de cada parametro de qualidade da agua e o quarto diz respeito ao indice
final de qualidade apresentando um valor unico, que é calculado utilizando a fungao de
agregacao usando os subindices e fatores de ponderagdo para todos os parametros
selecionados (UDDIN; NASH; OLBERT, 2021). As etapas previamente mencionadas para
o desenvolvimento e elaboragcdao do IQA estdao apresentadas de forma resumida no
esquema abaixo (Figura 4-3).
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Figura 4-3 — Esquema das etapas do desenvolvimento do IQA.

Passo 2 - =
Transformacao dos Passo 4- Agregagao
dados brutos em ~ de valores do
- Escolha de escala comum - De acordo com a subindice
variaveis baseada relevancia
no objetivo de « Utilizando estatistica « Alinhado com seu * Geragédo do IQA
gestdo e nas » Aplicagéo de escala impacto para o - Soma das
caracteristicas ndo dimensional indice de classificagdes e
ambientais - Geragéo de subindices Qualidade da FERR ST

parametro
Passo 1- Selecao Agua
dos Parametros Passo 3-
Ponderagéo

Fonte: Adaptado de Chidiac et al. (2023).

No atual monitoramento ambiental referente ao “Estudo de Avaliagdo do indice de
Qualidade da Agua (IQA) e Salinidade na Bacia do Rio das Ostras”, sdo utilizados dois
indices: o IQA desenvolvido pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB) e o IQA da National Sanitation Foundation (NSF), método usado pelo Instituto
Estadual do Ambiente (INEA). Comparar essas duas metodologias (IQA CETESB e IQA
NSF) tem como objetivo compreender como os resultados se distribuem nas categorias
de classificagdo da qualidade da agua, considerando que existem diferengas nas faixas
de classificacdo, algumas mais restritivas e outras menos restritivas. Além disso,
pretende-se analisar como as diferengas nas variaveis selecionadas por cada metodologia
podem impactar os resultados obtidos. Essas informagdes servirdo para subsidiar a
tomada de decisdo dos gestores ambientais e promover uma gestdo mais eficaz dos
recursos hidricos. A diferenca de cada método e demais caracterizacdes estdo descritas
nos tépicos a seguir.

4.4.2.1 IQA - National Sanitation Foundation (NSF)

O IQA da Fundagao Nacional de Saneamento dos Estados Unidos, a National
Sanitation Foundation (NSF), é baseado em um modelo desenvolvido por Robert Brown
em 1965 com uma versio alterada do modelo proposto por Horton, no entanto, com maior
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criticidade na selegdo dos parametros selecionados (LUMB et al. 2011; SILVEIRA, 2018).
O modelo foi elaborado por Brown juntamente com 142 especialistas, no qual 9 variaveis
ambientais foram escolhidas para representar a qualidade da agua (INEA, 2019).

O IQA & composto por nove parametros apresentados no Quadro 4-4, cujos
respectivos pesos (w) foram fixados em fungdo da sua importancia para a conformagao
global da qualidade da agua.

Tendo em vista que os pesos (w) das variaveis podem variar de acordo com o
Estado, para esse programa de monitoramento sera utilizada a ponderagao estabelecida
pela NSF, que é o padrao adotado pelo Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro
(INEA). Essa padronizagao dos pesos permite a comparagao entre as informagdes obtidas
e as informagdes disponibilizadas nos Boletins do 6rgao.

Quadro 4-4— Pardmetros de qualidade da dgua que compéem o IQA NSF e respectivos pesos.

Parametro de Qualidade da Agua Unidade de medida Peso (W)
Oxigénio dissolvido (OD) % de Saturagéo 0,17
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,16
Potencial hidrogenidnico - pH - 0,11
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mg/L Oz 0,11
Temperatura da agua °C 0,10
Nitratos mg/L 0,10
Fosfato total mg/L 0,10
Turbidez uT 0,08
Solidos Totais Dissolvidos mg/L 0,07

Fonte: INEA (2019).

Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (q), obtido do
respectivo grafico de qualidade, em fungdo de sua concentragdo ou medida, conforme a
Figura 4-4. Para cada variavel, foi tragada uma curva de qualidade, a qual correlaciona
sua concentragado a uma nota (qi), pontuada de zero a 100.

O calculo do IQA é feito por meio do produtdério ponderado dos nove parametros,
segundo a seguinte férmula:

Qa=119
i=1
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Sendo:

IQA= indice de Qualidade de Agua, um valor entre 0 e 100;
gi = qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
curva média de variagdo de qualidade (resultado da analise);
= peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido

em fungao da sua importancia para a conformagao global de qualidade.
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Figura 4-4 — Curvas de avaliagdo de qualidade dos parametros que compéem o IQA NSF.
pH
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Fonte: INEA (2019).
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O Quadro 4-5, abaixo, apresenta os niveis de qualidade de agua a partir dos
resultados obtidos pelo calculo do IQA classificados em faixas.

Quadro 4-5 — Faixas de classificacdo do IQA NSF.

Categoria de Resultados ‘ IQA Significado
\ 100 2IQA290 , .
Aguas apropriadas para tratamento
Boa 90>IQA=70 convencional visando o abastecimento
Média 70>1QA250 pablico.
Ruim 50>IQA>25 Aguas improprias para tratamento
convencional visando o abastecimento

publico, sendo necessarios
25>1QA20 tratamentos mais avancgados.

Fonte: INEA (2019).

4.4.2.2 1QA- Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB)

O IQA CETESB foi elaborado e adaptado a partir do IQA NSF em 1975 (ANA,
2024). E anos depois, outros Estados brasileiros, como, por exemplo, Bahia, Pernambuco
e Rio Grande do Norte adotaram também essa metodologia (PROGRAMA AGUA AZUL,
2016; INEMA, 2016; CPRH, 2024), além de ser utilizado em inumeros estudos cientificos
(LEITAO etal. 2015; ANDRIETTI et al. 2016; DE SOUZA et al. 2021; THOMAZ et al. 2023).

O IQA CETESB abrange nove variaveis ambientais que sdo consideradas
relevantes para a avaligdo da qualidade hidrica, tendo como enfoque principal o seu uso
no abastecimento publico, apds o tratamento (CETESB, 2017; ANA, 2024). Nesse sentido,
cabe destacar que no IQA NSF, sdo contemplados coliformes termotolerantes, DBO,
oxigénio dissolvido, pH, temperatura, turbidez, fosfato total, nitratos, e sdlidos dissolvidos
totais (INEA, 2019). Enquanto no IQA CETESB sao considerados coliformes
termotolerantes, DBO, oxigénio dissolvido, pH, temperatura, turbidez, fésforo total,
nitrogénio total, e residuo total (ANA, 2024).

Os parametros previamente mencionados do IQA CETESB e seus respectivos

pesos estao apresentados no Quadro 4-6 e a Figura 4-5 apresenta a curva de variagéao
de qualidade da agua de cada parametro. Ressalta-se que a férmula utilizada para o
calculo do IQA CETESB é a mesma do IQA NSF, a distingdo ocorre somente para os
pesos utilizados e parametros selecionados em cada método.
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Quadro 4-6 — Parametros de qualidade da agua que comp6em o IQA CETESB e respectivos pesos.

Parametro de Qualidade da Agua Unidade de medida Peso (W)
Oxigénio dissolvido (OD) % de Saturagao 0,17
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,15
Potencial hidrogenidnico - pH - 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mg/L Oz 0,10
Temperatura da agua °C 0,10
Nitrogénio total mg/L 0,10
Fosforo total mg/L 0,10
Turbidez uT 0,08
Residuo total mg/L 0,08

Fonte: CETESB (2017).
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Figura 4-5 — Curvas de avaliacdo de qualidade dos parametros que compéem o IQA CETESB.

Coliformes Fecais pH Demanda Bioguimica de Oxigénio Turbidez Resfduo Total
parai=1 parai=2 parai=3 parai=7 parai=8
100 W T 1T 100 L — | 100 LI 100 LI 100 T
o A\ wi=0.15 % s = 0,12 % wy = 0,10 | 0 [\ wr = 0,08 ] % wy = 0,08
80 [ 80 2 [\ 80 1y #0
I\ \ 70 N 70 P
70 70 \ 70 N N
50 N 60 '{ 60 60 A% 60 NC
q, 50 N g, 50 %50 g, 50 N g, 50
40 \lk 40 7 \ 40 \ 40 P 40
30 " 30 / 30 30 S~ 30
20 Tﬁ 20 20 20 20
N
1:: I i 12 N 13 N 13 13
1101 102 103 104 105 23456 7 89101112 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 100 200 300 400 500
C.F.#/100ml PH, Unidades DBOs, mg/ Turbidez U. F. T. R.T. mgt
Nota: sepH<2,0, q,=2,0 N
Nota: seC.F.>105 g1 =30 sepH >12,0, g, =3,0 Nota: se DBOs > 30,0, s = 2,0 Nota: se turbidez > 100,0, g, =5,0 Nota: seR.T. > 500.q,=32.0
|[Sem titulo]|
Temperatura
Nltrogén_lo Total Fbsforg Total (afs to da temperatura de equilibrio) Oxigénio Dissolvido
parai=4 parai=>5 parai=6 parai=9
100 —TT 100 — T 100 T T 100 —TT
90 wy=0,10 | 90 ws =0,10 | 90 /A\ ws=0,10 ] 90 7 ws =017 |
80 { 80 \ 80—y 80 7
0 i 70 /" 70
60 60 { 60 \ 60 ]
q, 50 g, 50 e 50 \ q, 50 I
40 NG 20 40 40
30 30 30 30
\
20 N 20 N - 20 20
10 ~ 10 10 - 10 | A
[
0 — 0 0 o 4
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 012345678910 5 0 5 10 15 20 0 40 80 120 160 200
N.T. mg/l Po«- T mg/ At,°C 0. D. % de saturagio
Nota: se At<-5,0q, éindefinido
Nota: seN.T.>100,0,q,=1.0 Nota: sePo«-T>10,0,gs=1,0 seAt>150q,=90 Nota: se 0.D. % sat. > 140, g, = 47,0

Fonte: CETESB (2017).
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A partir do calculo do IQA efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas
brutas, que € indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme apresentado
no Quadro 4-7.

Quadro 4-7 — Faixas de classificacdo do IQA.

Categoria de Resultados Significado

79 <IQA <100

Aguas apropriadas para tratamento

51<IQA <79 convencional visando o abastecimento
publico.
19<1QA < 36 Aguas improprias para tratamento
convencional visando o abastecimento

publico, sendo necessarios
IQA <19 tratamentos mais avancgados.

Fonte: CETESB (2017).

Verifica-se uma distingdo na faixa de classificagdo entre o IQA CETESB (Quadro
4-5) e 0 IQA NSF (Quadro 4-7). O IQA CETESB apresenta maior amplitude, com faixas
mais largas, na categoria de resultados boa e 6tima, enquanto o IQA NSF para essas
classificacdes dispde de faixas mais restritivas (WANICK et al. 2011).

Salienta-se que no monitoramento ambiental sera realizado o calculo dos dois
indices detalhados previamente, entretanto, para fins comparativos, serdo adotados os
pesos de cada parametro estabelecido pelo IQA NSF e a classificacdo de referéncia da
mesma metodologia, ja que apresenta maior restricdo nas categorias que indicam a
qualidade da agua, com intervalores de valores mais baixos. A principal diferenca sera na
selegdo das variaveis ambientais. De maneira geral, os parametros sao semelhantes, mas
o IQA NSF inclui sdlidos dissolvidos totais, fosfato total e nitratos, enquanto o IQA
CETESB avalia residuo total, fésforo total e nitrogénio total (INEA, 2019; ANA, 2024).

Um fator importante do IQA, considerando os dois métodos previamente
mencionados, é que embora a avaliagdo da qualidade da agua pelo indice de IQA seja
amplamente utilizada, essa ferramenta apresenta limitacdes, ja que sua analise nao
contempla alguns parametros importantes para o abastecimento publico, como por
exemplo, metais pesados, pesticidas, compostos orgéanicos, protozoarios patogénicos e
compostos capazes de alterar as caracteristicas organolépticas da agua (ANA, 2024).
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Para avaliar a evolugdo do IQA ao longo do monitoramento, sera realizada a
comparacgao entre o IQA calculado da campanha com os IQAs do ultimo ano de
monitoramento realizado, bem como os resultados apresentados nos boletins
disponibilizados pelo INEA. A taxa de mudanga no valor do IQA sera apresentada em
porcentagem.

4.4.3 Analises estatisticas

Uma analise integrada dos resultados sera apresentada por campanha, com a
apresentacao dos resultados em graficos. Adicionalmente, os resultados serdo avaliados
de acordo com o uso do solo do entorno da bacia hidrografica e em conjunto com os dados
meteoroldgicos e de maré durante os dias da campanha. Ainda, com o objetivo de avaliar
e entender quais sdo os principais parametros que contribuem para a qualidade da agua,
a avaliacdo apresentara uma Analise de Componentes Principais, do inglés Principal
component analysis (PCA).

A PCA é uma ferramenta utilizada na analise de dados que permite a transformagao
de variaveis em um conjunto que é agrupado em um componente principal (SILVA,
RAMOS; ANDRADE, 2018). Essa ferramenta € uma técnica estatistica de analise
multivariada que tem por caracteristica verificar padrdes de dados em que sua expressao
através de fatores pode se apresentar por semelhangas ou diferengas (SILVA, RAMOS;
ANDRADE, 2018). Além disso, a PCA é conhecida pela diminuigdo da quantidade de
dados com a menor perda possivel das informagdes (HONGYU; SANDANIELO;
OLIVEIRA JUNIOR, 2015).

Nas analises dos dados € necessario avaliar a aplicabilidade do método da PCA.
Para tal, serao utilizados os testes estatisticos de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de
Esferecidade de Bartlett (OLINTO, 2007). Para conferir a adequagao da PCA, é realizada
uma analise de matriz de correlagbes por meio do teste de Barlett, em que o requisito é
que as variaveis apresentem normalidade (PRADO et al. 2016). E consiste em testar a
hipétese nula, na qual a matriz de correlagdes € similar a matriz de identidade. No teste
de Barlett o resultado igual o menor a 0,05 demonstra que os dados usados produzem
uma matriz de identidade, desta forma, o modelo fatorial € adequado para a realizacéo da
analise de dados (OLINTO, 2007; PRADO et al. 2016).
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Ja o teste KMO apresenta a propor¢ao da variancia que os indicadores demonstram
em comum, sendo considerados valores razoaveis de KMO entre 0,6 e 0,7, ja entre 0,7 e
0,8 sao avaliados como um KMO médio, e um resultado entre 0,8 e 0,9 indica um KMO
bom e com valores acima de 0,9 o KMO é considerado muito bom (DINI et al. 2014).
Os testes de Bartlett e KMO ser&o analisados no software Jamovi versao 2.3.21 e
a PCA no Paleontological Statistics (PAST) na versao 4.03.

4.5 Produtos a serem entregues

4.5.1 Plano de Trabalho

O Plano de Trabalho sera apresentado em modelo técnico, contendo no minimo:
descricao de todas as atividades, identificacdo da equipe e responsabilidades, plano de

amostragem e metodologia empregada, estrutura das atividades e cronograma.

4.5.2 Relatérios Técnicos Parciais (R-11, R-12, R-13, R-14 e R-15)

Os Relatérios Parciais serdo apresentados em modelo técnico/cientifico, contendo
no minimo: Introducédo; Metodologia; Area de Estudo; Resultados (contendo graficos,
tabelas e mapas); Discussao (incluindo dados pretéritos), Conclusées e Recomendacdes
(quando possivel) e Anexos. Cada parametro analisado tera uma pequena descrigao
introdutoria das origens naturais e antropogénicas, bem como as consequéncias oriundas
do acumulo excessivo do respectivo parametro no ambiente analisado. Serao
apresentados os valores de referéncia dos parametros analisados conforme os padrbes
da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para a Classe 2, quando o ponto tiver caracteristicas
de agua doce e Classe 1 quando forem registradas aguas salobras e salinas. O
documento contera uma avaliacdo da condicdo ambiental dos corpos hidricos
monitorados, além de conter o registro fotografico das atividades de campo (em formato
de Anexo).

Estes serdo previamente submetidos a aprovacdo da Comissdo Técnica de
Acompanhamento do CILSJ, em arquivo digital, com frequéncia quadrimestral. Uma vez
aprovados, serdo entregues 02 (duas) vias em meio digital (CD/DVD) e 01 (uma) via
impressa (impressao colorida). Serdo produzidos 05 (cinco) Relatérios Parciais, referentes
as campanhas de amostragem.
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4.5.3 Relatério Consolidado Final e Diagnéstico da qualidade da agua

O Relatério Consolidado Final do projeto ira reunir o conteudo dos 05 (cinco)
relatorios parciais e sera apresentado em modelo técnico/cientifico, contendo no minimo
o0 seguinte escopo: Introducdo; Metodologia; Area de Estudo (abarcando a caracterizacdo
preliminar dos aspectos sociais, econdémicos, ambientais e politicas legais e
institucionais); Resultados (contendo graficos, tabelas e mapas); Discussao (incluindo
dados pretéritos), Conclusées e Recomendacdes e Anexos.

O texto ira possuir carater técnico, seguindo os padrées comumente apresentados
na literatura técnica/cientifica. Os resultados serdo apresentados com os valores de
referéncia (dos critérios de qualidade da agua) de forma clara e objetiva, integrando os
dados obtidos por campanha por meio de analises estatisticas a fim de apresentar a
caracterizagao e um diagnostico da situacao atual da area. Serao incluidas perspectivas
para o programa de monitoramento, sugerindo melhorias, modificagdes, inclusdo ou
exclusdo de parametros. Os dados brutos serdo apresentados na forma de anexos.

Uma avaliagdo da condicdo ambiental dos corpos hidricos monitorados sera
realizada de acordo com a avaliagao espacial, ou seja, entre as estacbes de amostragens
e 0 uso do solo no entorno da estacédo. E de acordo com as condi¢gdes da qualidade da
agua ao longo do tempo, considerando a sazonalidade das amostragens, os dados
hidrometeorolégicos e de maré. Os dados hidrometeorolégicos e as marés também serao
considerados para avaliar a variagao da salinidade e ocorréncia de estratificagao do sal
na coluna d’agua. Sera ainda realizada uma analise cientifica dos dados, identificando
processos e mecanismos coerentes com aqueles estudados na literatura cientifica e
indicacbes de possiveis medidas de recuperacdo, quando necessario. Também sera
apresentado a evolugéo dos resultados do IQA ao longo das cinco campanhas de
monitoramento realizadas.

Além disso, sera apresentada uma matriz de SWOT (do inglés Strengths,
Weaknesses, Opportunities, and Threats) apresenta as forgas, fraquezas, oportunidades
e ameacas e sera adaptada para esse projeto, tendo como enfoque o controle da poluicao
e o fortalecimento da gestdo da Bacia Hidrografica do rio das Ostras, conforme modelo
demonstrativo apresentado no Quadro 4-8.
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Quadro 4-8 — Exemplo demonstrativo de matriz de SWOT aplicada para corpos hidricos poluidos

PONTOS FORTES

Ocorréncia de vegetagao secundaria; Poluicao intensa;

Presenca de Comités de Bacias Auséncia de saneamento basico;
Hidrograficas; Falta de informacao da poluicdo sobre os
Elaboracdo de recursos didaticos para a impactos da poluigao hidrica.

divulgacdo em escolas e espagos nao-formais.

Projetos de biorremediagao; Crescimento urbano;
Elaboragao de politicas publicas Mudangas climaticas;
Estudo ambientais realizados na regiao. Atividades econbmicas.

Fonte: Elaborado pela Oceanus.

Ademais, com base nos resultados obtidos nas cinco campanhas realizadas, sera
elaborada uma matriz FPSEEA (Forga motriz, Pressdo, Estado, Exposi¢cao, Efeito e
Acbes) que ira demonstrar todas as etapas desde os fatores e pressdes que geram
alteragdes nos recursos até as agdes que podem ser adotadas visando a melhoria da
saude ambiental e bem-estar humano. A estrutura da matriz FPSEEA pode ser observada
na Figura 4-6. Com base nesse modelo, sera apresentada uma descrigdo detalhada de
cada etapa, levando em considerag&o os resultados do monitoramento, bem como os

fatores sociais, econdmicos e ambientais da regiao.
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Figura 4-6 — Estrutura da matriz FPSEEA

Forga motriz
(ex.: crescimento populacional)

Presséo
(ex.: atividades humanas)

Acoes

(ex.: investimento em saneamento
basico, campanhas de

Estado conscientizagao e educagao

(ex.: grau de contaminagao ambiental)
ambiental)

Exposigdo

(ex.: riscos para a
biodiversidade)

Efeitos

(ex.: impactos para a saude
humana, processos de
eutrofizagao)

Fonte: Adaptado de WHO (1994).

A elaboragao dessas ferramentas ira fornecer subsidios para a gestao dos recursos
hidricos dos corpos hidricos monitorados, fornecendo importantes informagdes, além de
indicar agdes para auxiliar na tomada de decisdo e manutenc&o dos recursos hidricos da
regiao.

O Relatério Final sera previamente submetido a aprovagao do CILSJ, em arquivo
digital. Uma vez aprovado, sera entregue 02 (duas) vias em meio digital (CD/DVD) e 01
(uma) via impressa. Sera produzido 01 (um) Relatério Final, reunindo as informagdes

apresentadas nos Relatérios Parciais ao longo da vigéncia do contrato.
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4.5.4 Planilha de Dados Brutos

Sera entregue a planilha de dados brutos, reunindo os resultados dos parametros
analisados por campanha e por corpo hidrico. Os dados serdo organizados em abas,
sendo um corpo hidrico por aba. Em cada aba, serdo apresentados os resultados obtidos
para cada parametro (coluna) em cada campanha (linha). A planilha de dados brutos sera
entregue em 02 (duas) vias em meio digital (CD/DVD), em formato editavel (.XLS ou.
XLSX) e nao editavel (.PDF).

4.5.5 Apresentacao dos Resultados

Apos a entrega do Relatorio Final Consolidado, serdo apresentados os resultados
do monitoramento, considerando as informacdes referentes ao Relatério Final
Consolidado e Diagnéstico da Qualidade das Aguas. As apresentagdes seréo realizadas
de forma remota para o CBH Macaé-Ostras e de forma presencial para o Conselho
Municipal de Rios das Ostras. As apresentag¢des serao realizadas com o auxilio de slides,
que serao previamente disponibilizados para avaliagao e aprovagao da fiscalizagao.
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Registro Conselho de

Ronaldo Ledo Guimaraes

Formacgao / Fungao

Responsavel Técnico pelo Projeto
PhD em Ciéncias Ambientais e
Graduado em Ciéncias Biolégicas
ronaldoleao@oceanus.bio.br

Classe

CRBio 2339/02-D

Richard Secioso Guimaraes

Bidlogo
Gerente do Projeto
rsecioso@oceanus.bio.br

CRBio 84682/02-D

Viviane Kriger*

Gestora Ambiental
Coordenador Geral*
viviane@oceanus.bio.br

CREA/RS n° 195090

Edson Felipe Souza Ladeira

Quimico
Responsavel Técnico pelas Analises
Laboratoriais
edson@oceanus.bio.br

CRQ/RJ n° 03155685

Mariana Ribeiro Monteiro

Bidloga
Gerente de Laboratério
mribeiro@oceanus.bio.br

CRBio n° 91828/02-D

Hamilton Pires Barbosa
Mendes

Bidlogo
Mestre em Engenharia Ambiental e
Sanitaria
Gerente Executivo
oceanus@oceanus.bio.br

CRBio n°® 78165/02-D

Silvia Lisboa de Araujo**

MSc. Geoquimica Ambiental, biéloga.
Coordenadora de Projetos Ambientais
projetos@oceanus.bio.br

CRBio n° 96163/02-D

Rafaela dos Santos Costa**

Dra. em Desenvolvimento e Meio
ambiente, bidloga.
Analista de Projetos Ambientais Pleno
projetos04@oceanus.bio.br

Debora Costa

Supervisora de Logistica
deboracosta@oceanus.bio.br

Pedro Octavio da Silva Luna

Técnico de Campo

Leonardo Anunciagao da
Silva

Técnico de Campo

Daniel da Silva Ferreira

Técnico de Campo

Legenda: *Comunicacdo sempre em copia (suplente).
**Principal contato de comunicagao.
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6 CRONOGRAMA PREVISTO

A seguir € apresentado o cronograma de atividades previsto, que sera atualizado a

cada relatdrio parcial, quanto a previsdo das coletas e analises, bem como entrega dos
produtos subsequentes.
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Meses

Etapas 2024 2025

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Entrega do Plano de Trabalho 04/set

Campanha 1

| - Coletas das amostras 02/set 04/nov*

Il - Andlises das amostras 24/set 28/nov**

Il - Entregas dos Relatdrios Parciais (Campanha 1) 26/dez**

IV - Revisdo CILSJ 24/jan**

V- Entrega do Relatério Revisado 31/jan**

VI- Reviso final/aprovagdo CILSJ 14/fev**

Campanha 2

| - Coletas das amostras 03/jan* 03/mar*

Il - Analises das amostras 27/jan** 26/mar**

Il - Entregas dos Relatérios Parciais (Campanha 2) 23/abr**

IV - Revisdo CILSJ 14/mai™

V- Entrega do Relatério Revisado 21/mai**

VI- Revisdo fina/aprovagéo CILSJ 31/mai**

Campanha 3

| - Coletas das amostras 02/mai*

Il - Andlises das amostras 26/mai**

Il - Entregas dos Relatérios Parciais (Campanha 3) 11/jun**

IV - Revisdo CILSJ 25/jun**

V- Entrega do Relatério Revisado 02/jul**

VI- Revisdo fina/aprovagao CILSJ 09/jul**

Relatério Consolidado Final

| - Entrega do Relatério Consolidado Final 20/jun**

Il - Compilagéo de planilha de dados brutos 20/jun**

V - Revisdo CILSJ 01/jul**

VI - Entrega do Relatério Revisado 15/jul**

VII- Reviséo fina/aprovagéo CILSJ 29/jul**

Il - Apresentagéo dos resultados

Legenda:
* Datas a serem confirmadas, através de correio eletrénico, em até 10 dias antes das coletas, considerando a maré de sizigia e condi¢des climaticas previstas.
** Datas atreladas as datas de coleta, podendo sofrer alteragao.
**Datas a serem definidas com o CILSJ, respeitando o encerramento do contrato.
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