REFEITURA /vn\/\/\
ELO HORIZONTE

PAMPULHA VIVA

PRESTACAO DOS SERVICOS DE RECUPERACAO DA QUALIDADE DA AGUA DA
LAGOA DA PAMPULHA

. RELATORIO MARCO ZERO
Programa de Monitoramento

% % 9% % 9

% % 9% 9% 9 9

Tiago Finkler Ferreira, MSc. PhD.
Coordenacio Técnica =
agho Técnica gl




sssssssss APRESENTACAO *+ + »+ s s s

* Marco Zero — Condigio de Referéncia de Qualidade da Agua
da Lagoa da Pampulha para avaliagao do tratamento

e Canteiro de obras e fase atual do atual dos Servicos

* Programa de Monitoramento — metodologia para
monitoramento e metas para afericao das medi¢coes

* Plano de Tratamento com as tecnologias

* Resultados Preliminares — 12 amostragem
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_ CnT Empresa Lider, Responsavel pela Gestao e
leisb Monitoramento Ambiental.
G Responsavel pela Aplicacao do remediador PHOSLOCK.
SCIENCE

o Millenniun - pesponsavel pela Aplicagio do Biorremediador Enzilimp.
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Aplicacao combinada dos remediadores:

* PHOSLOCK® — Remediador Fisico-Quimico para reduzir o PI‘I“SI_HI:K
fosforo (PT) e controlar floracdes de cianobactérias. www.phoslock.com.br

®
* ENZILIMP® — Biorremediador para degradagdo do excesso ENZILIMP
de matéria organica (DBO) e redugdo de Coliformes fecais

(E.coli).

Ambas tecnologias seguras para o meio ambiente, com certificacao IBAMA.
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SERIE DE DADOS

SECUNDARIOS
e Prefeitura de Belo Horizonte (2013 a 2015)

PRIMARIOS
e Consorcio Pampulha Viva (Outubro/2015)
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Determinar a fonte interna de eutrofizacao



Eutrofizacao Interna

Sedimento = Passivo Ambiental

Com Sem Turbulencia/mistura
Oxigénio oxigénio Bioturbagao pelo vento
o o ° o
o o o ® o
o o o
[+] [¢)

1 : - “ T
' . R=ul
N .
. |
. Principais processos de influxo de )
% r PO, do sedimento (agua intersticial) r
para a massa da agua
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» Sem controlar a fonte interna de fésforo no sedimento, o sistema continuara sofrendo os

efeitos da eutrofizacdo por décadas (VAN OOSTERHAUT & LURLING, 2011; REIZEL ET AL., 2012, 2013).

» Para a recuperacdo do sistema, o sedimento precisa ser tratado, mesmo que ndo haja mais
cargas externas!!! (SHAPIRO, 1991; JEPPESEN ET AL., 2005; HEINRICH-PRAST, 2012; SPEARS ET AL,,
2014)



Resultados Analise sedimento

Fragoes de P nos sedimentos da Lagoa da Pampulha
(IDN 2015)
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 Escumas de cianobactérias
* Excesso de matéria organica
e Sedimento rico em nutrientes
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Acao Combinada dos Produtos sobre as Principais Variaveis

REMEDIADORES

PHOSLOCK

ENZILIMP
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Condicao de referéncia para Fosforo Total 12 Medicao

Fosforo total

0.70

—
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—
5 040 92 % B PT Marco Zero
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0.10

—

0.00
Lagoa da Pampulha

e Concentracao de Referéncia: 0,62 mg/L
* Limite Classe 3: 0,05 mg/L
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Condicao de referéncia para Coliformes Termotolerantes

Coliformes Termotolerantes
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* Concentracao de Referéncia: 521.417 UFC/100 mL
* Limite Classe 3: 2500 UFC/100 mL
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Condigao de referéncia para DBO,

DBO.

25

50 % B DBO Marco Zero

Y
i

DBO mg/L
=
o

Meta Classe 3

Lagoa da Pampulha

e Concentracao de Referéncia: 19,5 mg/L
* Limite Classe 3: 10 mg/L
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Clorofila-a (ug/L)
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Condicao de referéncia para Clorofila-a

Clorofila-a

M Clo-a Marco Zero

- 69 %
12 Medicao

1/1/1900

* Concentrac¢ao de Referéncia: 245,2 ug/L
* Limite Classe 3: 60 ug/L
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Condicao de referéncia para Cianobactérias

Cianobactérias
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* Concentracao de Referéncia: 626279 (céls/mL)
* Limite Classe 3: 100.000 Céls/mL
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CONCLUSOES

* As variaveis indicadoras de estado tréfico, como fésforo total, clorofila-a e
densidade de cianobactérias confirmam a hipertrofia do sistema, tipica de
Classe 4 segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005.

O sedimento da lagoa consiste em uma fonte interna de eutrofizacao, rico
em matéria organica e fésforo (passivo instalado no fundo do lago).

* Necessidade de intervencdao direta na reducao do fdosforo, principal
nutriente do sistema e maior responsavel pela degradacao da qualidade
das aguas
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CANTEIRO DE OBRAS
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CANTEIRO DE OBRAS

SALA DE REUNIOES

ALMOXARIFADO
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CANTEIRO DE OBRAS

ALMOXARIFADO

ESCRITORIO
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VISTA GERAL DOS CONTAINERS

BALSA PARA APLICACAO
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PLANO DE TRATAMENTO

Plano de Aplicagoes - Etapa 1 (10 meses)

ENZILIMP

PHOSLOGK

www.phoslock.com.br




PLANO DE TRATAMENTO

CICLOS DE TRATAMENTO PARA CADA AREA: MEDIA DE 22 DIAS = 88 DIAS

12 Etapa: Aplicacao do Biorremediador Enzilimp

0 Tempo de aplicacdo: 5 dias

O Tempo de agdo minimo: 10 dias

L Funcdo: Degradacdo da matéria organica, disponibilizacdo do nutriente P na forma
soluvel , reducao de Coliformes

L Aplicacdo em contribuintes para reducdo de cargas de DBO e Coliformes no 22 ano

22 Etapa Aplicacao do Remediador Phoslock

d Tempo de aplicacdo: 5 dias

O Tempo de acdo: 2 a 7 dias

O Funcdo: reducdo de fésforo na dgua e sedimento,

reducao de clorofila-a e reducao de cianobactérias




PLANO DE TRATAMENTO
Pano de pIica;E')s - Etapa 2 (12 meses)

PIIIIS[III:K

www.phoslock.com.br » .‘J
- ENZILIMP

Blotecnologha que respeila a natureza.

Controle de cargas dos contrlbumtes'“
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Aplicacao e Monitoramento




PROGRAMA DE MONITORAMENTO

Localizagao

Lagoa
Lagoa
Lagoa
Lagoa
Lagoa
Lagoa
Corrego Sarandi
Cdrrego Ressaca
Cérrego Agua Funda
Cérrego Braunas
Corrego AABB
Cérrego Olhos D’Agua
Corrego Tijuco
Cérrego Mergulhao

v' Monitoramento mensal na Lagoa e em todos tributarios
v" Medic3o de vazdo nos tributarios e por evento (chuva) e modelagem

v' Determinac3o exata de cargas da bacia (média, minima e maxima)
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PARAMETROS DE MONITORAMENTO OBRIGATORIOS

Tipo de amostra: Liquida
Periodicidade coleta: mensal
Pontos de Coleta: P1 a P6

— Oxigénio dissolvido (com perfil de — Cor

profundidade) —  Odor
— DBO — Coliformes termotolerantes
— DQO — Comunidade Fitoplanctonica
— Fésforo total — Clorofila a
— Nitrogénio total — Densidade de cianobactérias

— Turbidez
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PARAMETROS DE MONITORAMENTO PERTINENTES

Tipo de amostra: Liquida
Periodicidade coleta: mensal
Pontos de Coleta: P1 a P6

— Temperatura — Nitrato

— Transparéncia (disco de Secchi) — Nitrito

- pH — Nitrogénio Amoniacal
— Condutividade — Ortofosfato

— Solidos dissolvidos totais
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PARAMETROS DE MONITORAMENTO PERTINENTES

Tipo de amostra: Liquida - Afluentes
Periodicidade coleta: mensal

Pontos de Coleta: A1 a A8

— Oxigénio dissolvido ~ Condutividade
_ DBO ~ PH
_ DQO — Fosforo total
. . . — Ortofosfato
— Nitrogénio amoniacal
— Nitrito — Odor
_  Nitrato — Coliformes termotolerantes

— Solidos dissolvidos totais
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PARAMETROS DE MONITORAMENTO PERTINENTES

Tipo de amostra: Sedimento
Periodicidade coleta: trimestral
Pontos de Coleta: P1 a P6

— fosforo adsorvida a elementos como

Fe, Al e Ca e presente na matéria

— fracdo de orto-fosfato prontamente organica, a qual sera liberada por
disponivel na agua. difusao, em curto e médio prazo,
para a massa da agua do

reservatorio.
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INDICE PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

INDICE DE ESTADO TROFICO MODIFICADO (IETM)

[ET = IET_(DS) + 2[(IET(PT)s : HL
7

onde:IET (D§) = indice de estado trofico para o disco de Secchi
IET (CHL) = indice de estado trofico para a clorofila a
IET (PT) = indice de estado trofico para o fosforo total
IET {PSR) = indice de estado trofico para o fosforo solivel reativo

Oligotréfio IET < 44
Mesotréfico 44 <IET > 54
Eutréfico IET > 54
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Evolucao do Tratamento
Medicoes trimestrais

PLANO DE APLICACOES
ETAPA 1 ETAPA 2

PARAMETROS CONDIGAO ATUAL 1eT 2°T 32T a°T 1eT 2°T 32T 4°T
Fésforo Total (mg/L) >0,3 0.43 0.25 0.05 0.05 0.05  0.05 0.05 0.05
Clorofila-a (ng/L) > 100 171.6 98.1 58.8 58.8 58.8 58.8 58.8 58.8
Cianobactérias (céls/mL) >300.000 438395 250512 93942 93942 93942 93942 93942 93942
DBO (mg/L) > 20 15.9 11.9 9.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
Coliformes (UFC/100 mL) >10.000 364991.9 208566.8 2346.4  2346.4 20857 2085.7 2085.7 2085.7

Classe 3 Classe 4
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METAS MENSAIS DOS INDICADORES TROFICOS

Fosforo total
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METAS MENSAIS DOS INDICADORES TROFICOS

Coliformes Termotolerantes
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METAS MENSAIS DOS INDICADORES TROFICOS
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METAS MENSAIS DOS INDICADORES TROFICOS

Cianobactérias
700000
—~ 600000
S~ 500000
400000
300000 Cianobactérias

200000
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EVOLUCAO DO PROCESSO — METAS MENSAIS

VARIAVEIS

Limite
Classe 3
CONAMA
357/2005

Marco
Zero

12 Etapa de Tratamento
Concentragdes estimadas de cada variavel em funcao do tratamento
Meses

5¢

Fésforo Total (mg/L) <0,05 0,62 0,62 0,558 0,434 0,372 0,31 0,248 0,186 0,124 0,0496 | 0,0496
Clorofila-a (ug/L) <60 245 245,2 220,7 171,6 147,1 147,1 98,1 85,8 61,3 58,85 58,85
Cianobactérias (céls/mL) <100.000 626279 626279 | 563651 | 438395 | 375767 | 375767 | 250512 | 250512 | 187884 | 93942 | 93942
Coliformes (UFC/100 mL) <2500 521417 |521417,0|469275,3 | 364991,9 (312850,2|260708,5|208566,8 | 156425,1|104283,4| 2346,4 | 2346,4
DBO (mg/L) <10,0 19,9 19,9 17,9 15,9 13,9 12,9 11,9 10,0 9,0 9,0 9,0
Nitrogénio Total (mg/L) - 11,0 11,0 10,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 7,0 7,0 7,0
Turbidez (NTU) <100 97,0 97,0 87,3 77,6 67,9 67,9 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2
Oxigénio Dissolvido (mg/L) >4,0 6,4 6,4 6,3 6,1 6,1 6,7 6,7 6,7 6,7 7,0 7,0
Odor (ausente/presente) Ausente Presente | Presente | Presente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Cor (mg PT/L) 75 170,8 170,8 153,7 119,6 102,5 85,4 76,9 68,3 68,3 68,3 51,2

Limite 22 Etapa de Tatamento - Manutengao
VARIAVEIS Classe 3 Concentragoes estimadas de cada variavel em fungao do tratamento

CONAMA Meses

357/2005 11¢ 172 18¢
Fosforo Total (mg/L) <0,05 0,0496 | 0,0496 | 0,0496 | 0,0496 | 0,0496 | 0,0496 | 0,0496 | 0,0496 | 0,0496 | 0,0496 | 0,0496 | 0,0496
Clorofila-a (ug/L) <60 58,8 58,8 58,8 58,8 58,8 58,8 58,8 58,8 58,8 58,8 58,8 58,8
Cianobactérias (céls/mL) <100.000 93942 93942 | 93942 93942 | 93942 93942 93942 | 93942 | 93942 | 93942 93942 93942
Coliformes (UFC/100 mL) <2500 2346,4 | 2346,4 | 2346,4 | 2085,7 | 2085,7 | 2085,7 | 2085,7 | 2085,7 | 2085,7 | 2085,7 | 2085,7 | 2085,7
DBO (mg/L) <10,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Nitrogénio Total (mg/L) - 7,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Turbidez (NTU) <100 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2
Oxigénio Dissolvido (mg/L) >4,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
Odor (ausente/presente) Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente [ Ausente | Ausente [ Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Cor (mg PT/L) 75 68,3 68,3 68,3 68,3 68,3 68,3 68,3 68,3 68,3 68,3 68,3 68,3

Classe 3 Classe 4
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FASE ATUAL DE TRATAMENTO

QUANTITATIVOS DE PRODUTOS APLICADOS - 12/MAIO

PRODUTOS QUANTIDADE
APLICADA
ENZILIMP 2250 KG
PHOSLOCK 10500 KG

% % % 9










Lookahead

[

EDT - ‘Nome da tarefa

1.7.3.2
1.7.3.24
173211
173212
173213
173214
173215
173216

173217
173218

» Finalizacdo do 19 trimestre de aplicacdo dos produtos e inicio do 22

?o/b

- 20. Trimestre

- Més 1 (Junho)
Semana 1- Enzilimp + Phoslock
Semana 2 - Enzilimp + Phoslock
Semana 3 - Enzilimp + Phoslock
Semana 4- Enzilimp + Phoslock
Medicdo més
Elaboracao relatorio trimestral

concluida
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Entrega relatorio trimestral + reunido 0%

Finalizacdo relatorio trimestral

trimestre: 08.06.16

0%

Duragdo _ Inicio . Término

76,25 dias | Qua 01/06/16  Qui 15/09/16
26,92 dias | Qua 01/06/16  Qui 07/07/16
5 dias Qua 01/06/16 |Ter 07/06/16
5 dias Qua 08/06/16 | Ter 14/06/16
5 dias Qua 15/06/16 | Ter 21/06/16
7 dias Qua 22/06/16 | Qui 30/06/16
1 dia Qui 09/06/16 | Qui 09/06/16
16,67 dias  Sex 10/06/16  Seq 04/07/16
2h Qui07/07/16 | Qui07/07/16
0 dias Qui07/07/16  Qui07/07/16

» 32 amostragem (12 medicdo): 09.06.16

3° trimestre

4° trimestre

Maio

I

Set

Out

| Nov

l

De

-

s

[ Jdun Jul | Ago

0%:

» Apresentacdo e entrega do Relatério de Monitoramento referente a 32

amostragem: 16.06.16

44
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RESULTADOS PERLIMINARES - ABRIL 2016

DBO

PL P2 P3 P3 P3 P4 P4 P5 P5 P5 P6 P6 P6
sup meio fun sup fun sup meio fun sup meio fun
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RESULTADOS PERLIMINARES

4400w 43°59'30'W 43°590°W 43°58'30'W 43'58'0'W
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RESULTADOS PERLIMINARES

Coliformes Termotolerantes
600 -
500 - Coliformes Termotolerantes
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RESULTADOS PERLIMINARES

Fosforo Total

05 -
0.45 -
0.4 -
0.35
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® 0.25 -
0.2 -
0.15 -
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RESULTADOS PERLIMINARES

4400w 43°59'30'W 43°500°W 43°58'30'W 43'58'0'wW
1 1 1 1 1
N
4
. A ) Fosforo Total
2- | 8
3 4 0.70
0.60
0.50
» o
e 68%
3 _ 0.40
.
L-T]
E 0.30
Legenda 0.20
. ® Pontos de Monitoramento
24 | Fosforo Total § 0.10
: (mglL)
Méximo: 0.305
= 0.00 T
Minimo: 0.098 o Marco Zero 12 Medigdo
_—— —
0 025 05 1

1 1 1 1 1
400w 43'59'30°W 43'59'0°W 43°5830°'W 43'58'0°W
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RESULTADOS PERLIMINARES

Clorofila-a

P1L P2 P3 P3 P3 P4 P4 P5 P5 P5 P6 P6 PO
sup meio fun sup fun sup meio fun sup meio fun
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RESULTADOS PERLIMINARES

oW AN )"l.ll'."\'i' W acserw
1 r Clorofila-a
2 -
’ . 300.0
250.0 -
200.0 -
£
2 3 1500 - 69%
ks
100.0 -
Legenda
® Pontos de Monitoramento 50.0 -
4 | Clorofila-a
HolL 0.0 +— T .
wem Méaximo: 125 H
Marco Zero 12 Medigdo
Minimo: 82
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RESULTADOS PERLIMINARES

Comunidade Fitoplanctonica
80000 = = = = = =« < o o e 5 90%
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* % 9
RESULTADOS PERLIMINARES - CONTRIBUINTES
Fosforo Total Amonia
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RESULTADOS PERLIMINARES

o o Limites
Variaveis Indicadoras de ng?éfgr?;:e m:g:g;; % Classe 3
Eutrofizacéo : Reducdo CONAMA
¢ Marco Zero  (Abril/2016) ¢ 357/2005
Coliformes Ter. (UFC/100
mL) 521417 111.8 99.9 <2500
DBO (mg/L) 19.5 4.0 79.3 <10,0
PT (mg/L) 0.62 0.2 68.7 <0,05
Clo-a (pg/L) 245.2 74.1 69.7 <60
Cianobactérias (Céls/mL) 626.279 58.433 90 <100.000
<13,7 (pH
Amonia (mg/L) 13.0 2.22 82.9 7,5)
Ortofosfato (mg/L) 0.30 0.07 76.3 -
Cor (mgPt/L) 170.8 10.0 94.1 75.0
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