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- Avaliacao de tecnologias para a recuperacao ambiental de lagos
urbanos

- Avaliacado das séries temporais de parametros monitorados
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Objetivos:

- amplo levantamento de informacoes e avaliacao de tecnologias/experiéncias
nacionais/internacionais bem-sucedidas em gestao da qualidade das aguas
de lagos urbanos

- aprofundar a analise de resultados das acdes realizadas sob a iniciativa da
PBH na Lagoa da Pampulha e na bacia do Ribeirao Pampulha:
- desempenho
- aspectos técnicos
- selecao de tecnologias

- contribuir para a formulacao de ac6es de meédio e longo prazo a serem
empreendidas no reservatorio da Pampulha



Metodos:

- Ampla e aprofundada revisao de literatura nacional e
Internacional sobre os diferentes temas tratados no estudo

- Organizacao de seminarios, workshops e reunides técnicas

- Analises estatisticas de séries temporais de dados de

monitoramento de qualidade de agua no Reservatorio da
Pampulha



Produtos:

- Produto 01: Plano de Trabalho

- Produto 02: Relatorio de Analise Critica do Termo de Referéncia de Contratacao dos
Servicos

- Produto 03: Relatorio de Estado da Arte acerca de Tratamento das Aguas em
Ambientes Lénticos em Areas Urbanas: Parte 1

- Produto 04: Relatério de Estado da Arte acerca de Tratamento das Aguas em
Ambientes Lénticos em Areas Urbanas: Parte 2

- Produto 05: Relatorio de Avaliacao dos Resultados de Aplicacao do Tratamento das
Aguas do Reservatoério da Pampulha por meio da Captura de Fosforo

- Produto 06: Relatorio de Avaliacado dos Resultados de Aplicacdo do Tratamento das
Aguas do Reservatério da Pampulha por meio da Decomposicdo da Matéria Orgénica

- Produto 07: Sumario Executivo



Avaliacao de tecnologias: critérios

- Efetividade: indica o grau de eficiéncia da téecnica em termos de
resultados de melhoria na protecao e recuperacao da lagoa.

- Aplicabilidade: procura graduar a maior ou menor dificuldade
técnica e operacional para a aplicacao da tecnica.

- Disponibilidade comercial: indica se a técnica ou o produto
atingiu o estagio de maturidade e desenvolvimento e se ha
fornecedor no mercado.



Avaliacao de tecnologias: critérios

- Impacto ambiental negativo : indica o potencial de que a técnica
resulte em impactos ambientais de carater negativo para alguns
componentes do ambiente da lagoa (e.g.: biodiversidade, estetica) e
para cursos d'agua tributarios ou localizados a jusante (e.g.:
estéticos, qualidade de agua, frequéncia de inundacoes)

- Potencial global: considera o potencial global de emprego da
técnica por meio da analise conjunta dos critérios efetividade,
aplicabilidade, disponibilidade, impactos ambientais de carater
negativo acima descritos.



Tipo de agoes Técnica Efetividade Aplicabilidade Disponibilidade Impacto Potencial
comercial Ambiental Neg. Global
Estruturais no Estruturas para minimizar ressuspenséo de Baixa Baixa Sim Medio Baixo
lago e margens sedimentos pelo vento
Valas no entorno do reservatorio Baixa Baixa Sim Alto Baixo
Pequenas lagoas artificiais na entrada do lago Avaliar Alta Sim Medio Alto
Cortinas com efeito filtrante Alta Alta Sim Baixo Alto
Captura de Dragagem Media Alta Sim Medio Alto
nutrientes Adigéo de sulfatos, nitrato ou ferro Media Baixa Sim Alto Baixo
e sedimentos Particulas magnéticas Avaliar Média a alta Né&o Baixo Baixo
Coluna d’agua Oxigenac&o: aeracao Médio Média a alta Sim Baixo a médio Médio
Oxigenac&o: microbolhas ou nanobolhas Avaliar Média a alta Sim Baixo Alto
Biomanipulac&o Avaliar Média a alta Sim Médio Médio
Biorremediagéo Avaliar Média a alta Sim Baixo Médio
Phoslock Média Alta Sim Baixo Alto
Ozonizacao Média Baixa Sim Alto Baixo
Ondas ultrassdnicas Baixa Baixa Sim Alto Baixo
Operacéo do Regulac&o do NA do reservatorio Media Baixa N&o se aplica Alto Baixo
reservatorio Retirada de agua do hipolimnio/descarga de fundo Media Alta N&o se aplica Baixo a médio Alto
MN&o-estruturais LUOS (Lei de Uso e Ocupacio do Solo) Alta Meédia N&o se aplica Baixo Alto
na bacia Regulamentacdo ambiental Alta Meédia N&o se aplica Baixo Alto
Varrigdo de ruas e pracgas Meédia Alta Sim Baixo Alto
Reducéo do uso de fertilizantes e pesticidas Alta Meédia N&o se aplica Baixo Médio
Reducéo de conexdes cruzadas Alta Média Sim Baixo Alto
Estruturais na Controle de eroséo urbana Alta Media Sim Baixo Alto
bacia Coleta de agua de chuva Media Alta Sim Baixo Médio
Coberturas verdes (telhados verdes) Media Meédia Sim Baixo Médio
Leitos e bacias de infiltrac&o Alta Média Sim Médio Médio
Valas e trincheiras de infiltracéo Alta Média Sim Médio Médio
Pocos de infiltracéo Alta Alta Sim Médio Médio
Pavimentos porosos Alta Meédia Sim Medio Médio
Jardins de chuva e células de biorretencéo Alta Alta Sim Baixo Médio
Valas gramadas Media Meédia Sim Baixo Alto
Bacias de detencéo Meédia a alta Alta Sim Médio Alto
Area humidas artificiais - wetlands Alta Baixa Sim Medio Méedio
Arborizag&o urbana, pracas e parques Media a alta Alta Sim Baixo Alto




Avaliacao de tecnologias: critérios

33 tecnologias avaliadas
14 com potencial alto
12 com potencial médio

07 descartadas




Tecnologias com alto potencial de emprego

Estruturais na lagoa e margens Pequenas lagoas artificiais na entrada do lago
Cortinas com efeito filtrante
Captura de nutrientes e sedimentos  Dragagem

Acodes na coluna d’agua Oxigenacao: microbolhas ou nanobolhas

Phoslock
Operacao da lagoa Retirada de 4gua do hipolimnio/descarga de fundo
Nao-estruturais na bacia LUOS (Lei de Uso e Ocupacao do Solo)

Regulamentacao ambiental
Varricdo de ruas e pracgas

Reducéo de conexdes cruzadas pluvial-esgoto

Estruturais na bacia Controle de erosao urbana
Valas gramadas

Bacias de detencao

Arborizacao urbana, pracas e parques



Tecnologias com médio potencial de emprego

Tipo Tecnologia/Técnica
Acdes na coluna d’agua Oxigenacao: aeracao

Biomanipulacao

Biorremediacéao
Nao-estruturais na bacia Reducéo do uso de fertilizantes e pesticidas
Estruturais na bacia Coleta de agua de chuva

Coberturas verdes (telhados verdes)

Leitos e bacias de infiltrac&o

Valas e trincheiras de infiltracao

Pocos de infiltracéo

Pavimentos porosos

Jardins de chuva e células de biorretencéo

Areas Umidas artificiais - wetlands
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CA =1, certificacdo ambiental, areas verdes, taxa de permeabilidade e
controle na fonte (Novo Plano Diretor de BH: Leil 11.181/2019 )

- Todos os lotes devem assegurar taxa de permeabilidade
minima e adotar controle na fonte

- O coeficiente de aproveitamento € fixado igual a 1 (CA=1)

Edificio Marly Viana / BH.

- CA > 1 é negociado via outorga onerosa
Funcoes: i

@ Edificacio

Oromemeae o Pgrte da outorga pode ser paga com solucdes de projeto:
Q@ Area ajardinavel sobre

poi v areas verdes adicionais, ajardinamento do afastamento
@ Area ajardinave frontal, dispositivos de controle de drenagem

sobre laje

Ambiéncia / Biodiversidade
Microclima
Drenagem

(® Piso semipermeavel
com vegetacao

$)  © Cobertua verde - A Certificacdo de Qualidade Ambiental do edificio tambéem
(@ Reservatorio de

retenglio Impacta sobre o custo da outorga

Arvores

Fonte: Medeiros (2019)
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Analise das séries temporais de dados do monitoramento

- Periodo monitorado:
- 04/2016 a 03/2019

- Pontos A: 8 afluentes

- Pontos P: 6 diferentes pontos de
monitoramento na lagoa

- O ponto P3 mostrou valores
iIntermediarios para todos os parametros
analisados.

- P3 pode ser considerado como o ponto
representativo de condi¢cbes medias da
agua da Lagoa da Pampulha




Analise das séries temporais de dados do monitoramento

- Os resultados da aplicacdo combinada das tecnologias de Remediacao e
Biorremediacao propiciaram o atingimento das metas de Classe 3, da
Resolucdo 357/2005 do CONAMA, em alguns periodos do ano, em certos
pontos de coleta e para algumas variaveis.

- Os dados analisados nesse relatorio indicam claramente que os afluentes da
Lagoa (em particular os corregos Ressaca e Sarandi) ainda se configuram
como as principais fontes de entrada de nutrientes nesse ecossistema.

- Dificilmente a recuperacao e a manutencédo da qualidade de agua da lagoa
serao viabilizadas sem intervencdes na sua bacia hidrografica, relacionadas a
coleta e Interceptacdo dos esgotos domésticos e industriais e o0
encaminhamento desses esgotos para tratamento na ETE-Onca.



Analise das séries temporais de dados do monitoramento

- As acOes de desassoreamento tém sido utilizadas na Lagoa da
Pampulha, viabilizando ndo s6 o aumento do volume e a
manutencado do espelho d’agua, mas contribuindo ainda para a
retirada do fosforo particulado interno ao reservatorio.

- Esse efeito positivo de longo prazo foi observado em ambientes de
diversos paises onde esse processo foi adotado.



Recomendacoes

-Para uma avaliacao mais assertiva dos efeitos do tratamento
realizado na Lagoa da Pampulha, sugere-se o estabelecimento de
metas que Incorporem variacoes temporais e espaciais dos
indicadores de qualidade da agua no reservatorio.

- Recomenda-se avaliacdo dos métodos de analise laboratorial dos
parametros monitorados para garantir a sua adequacao e
sensibilidade e melhor analise dos resultados obtidos.

- Recomenda-se que sejam mantidas a frequéncia mensal das
coletas de amostras de agua e de sedimentos e a realizacao das
analises em laboratério independente e acreditado na Norma
17.025/2017 do INMETRO.



Recomendacoes

- E importante a realizacdo de um estudo especifico para a avaliacdo do
Impacto do desassoreamento na concentracao de fosforo na Lagoa da
Pampulha.

- Para melhor eficacia das tecnologias que vém sendo aplicadas na Lagoa da

Pampulha, sugere-se uma avalilacdo das dosagens dos produtos,
especialmente nos periodos em que se espera uma maior aporte de
nutrientes.

- O potencial apresentado por tecnicas de tratamento de corpos d’agua
baseados em biorremediacdo e remediacdo é alto, mas recomenda-se a
realizacao de estudos e experimentos para otimizar os resultados do
Tratamento na Lagoa da Pampulha.



Recomendacoes
Limites de conformidade - Indicadores

- Coliformes termotolerantes: Nao devera ser excedido um limite de 2500
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
(seis) amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral ;

- Clorofila a: valor maximo de 60 pg/L ;
- Densidade de cianobactérias: valor maximo de 100.000 cel/mL ou 10 mm?3/L;
- DBOg a 20° C: valor maximo de 10 mg/L O,

- Fosforo Total (ambiente |éntico): valor maximo de 0,07 mg/L P (pouco
superior aos limites do CONAMA para aguas de Classe 3).



Conclusoes

- A revisdo de literatura sobre a experiéncia nacional e internacional avaliou algumas técnicas
centradas no corpo d'agua da lagoa e de acdes estruturais e nao estruturais na bacia
hidrografica. O concurso de varias técnicas e acdes na lagoa e na bacia oferece as melhores
perspectivas de recuperacao e de protecao do corpo d’agua, de forma duravel.

- Essas técnicas visam, em sintese:

»a captura de poluentes junto as margens ou bracos do reservatorio, antes que atinjam suas
regides pelagicas;

»a remocao de poluentes diretamente do corpo d’agua do reservatorio que podem basear-se em
processos fisico-quimicos (e.g.: uso do Phoslock) e/ou mecanicos (e.g.: dragagem, operacao do
reservatorio);

»a captura de poluentes na bacia hidrografica, contribuindo para a melhoria da qualidade de
agua dos cursos d’agua tributarios e, em consequéncia, do proprio reservatorio;

»a reducado na liberacdo de poluentes na bacia por meio de acbes de medidas regulatorias,
mobilizacao da populacédo e educacao ambiental.

- Algumas dessas acbes tém sido empregadas na Lagoa da Pampulha e em sua area de
contribuicao.



Conclusoes

- As acOes de tratamento realizadas na Lagoa da Pampulha resultaram em
melhorias da qualidade de agua do reservatorio e reducao de concentracdes do

fitoplancton, o que pode ser constatado pelos dados de monitoramento
realizado.

- Apesar de apresentar atualmente maior resiliéncia as agressoes externas, as
aguas da Lagoa da Pampulha ainda estado sujeitas a variacdes de qualidade,
gue podem superar a capacidade de autodepuracao do reservatorio.

- Essa diversidade de condicdes hidrodinamicas e de qualidade da agua
demanda diferentes estratégias para o tratamento da lagoa da Pampulha,
complementares entre si, além da continuidade das acdoes em curso.



Muito obrigado
GT-Pampulha




