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1. Introducéo

Sendo um dos mais importantes balnearios do sul do Brasil, o Municipio de
Balneario Camboril esta sujeito a uma forte flutuacdo populacional em funcdo do
turismo, que pode variar de 100 mil para 600 mil habitantes nos meses de verao.
Desde os anos 1990 o estuario do rio Camboril e a enseada da Praia Central vém
sendo objetos de estudos, principalmente, com objetivo de avaliar as alteracbes
ambientais causadas por consequéncia dessa sazonalidade populacional (Kuroshima
et al., 2006; Pereira Filho et al., 2001; Costddio, 2003).

Por estar localizada em um ambiente costeiro semifechado (baia) e com a
influéncia de dois sistemas fluvio-estuarinos nos limites norte e sul (rio Marambaia e rio
Camborit), os ambientes aquaticos da regido sofrem diretamente com o impacto das
atividades humanas no entorno. Logo, o monitoramento de qualidade das &guas €
essencial ndo sO para manutencdo dos ecossistemas aquaticos em si como também
para garantir a balneabilidade das aguas da enseada e, consequentemente, o turismo
local, sendo um dos mais importantes instrumentos de gestao ambiental.

Mais recentemente, com a proposi¢cdo do projeto de alimentacado artificial da
Praia Central a partir da dragagem de uma jazida offshore, o monitoramento da
qgualidade ambiental das aguas estuarinas e marinhas do local se faz imprescindivel
para identificacdo das potenciais alteracbes geradas durante a operacdo das
atividades.

As informacdes que serdo obtidas através do Programa de Monitoramento da
Qualidade das Aguas (PMQA) visam aprofundar a andlise dos possiveis impactos
associados as alteracdes da qualidade das aguas identificados Estudo de Impacto
Ambiental da Alimentacédo Artificial da Praia Central de Balneario Camborit (Acquaplan
& Prosul, 2014), permitindo a implementacéo imediata de medidas de mitigacéo, caso

possivel.

2. Objetivos

Este programa tem por objetivo acompanhar e avaliar a qualidade das aguas
nas areas de influéncia das atividades de dragagem e alimentagéo artificial da Praia
Central de Balneario Camboril de acordo com a legislacdo vigente disponivel, e
propor, caso necessario, medidas para minimizar ou mitigar o impacto ambiental

decorrente do empreendimento.
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o Estabelecer os critérios, os parametros e métodos a serem utilizados no
PMQA na Enseada de Balneario Camboril e nas areas estuarinas dos rios
Camboriu e Marambaia.

o Verificar, a partir dos dados coletados, os possiveis indicios de alteragédo
na qualidade das 4guas na regido de atuagdo do empreendimento com base nos
regimentos legais disponiveis, especialmente com relacdo aos parametros fisico-
guimicos que podem ser afetados;

o Avaliar a eficacia das acdes de mitigacdo adotadas em conter os impactos
identificados, bem como a necessidade de implementacdo de medidas

complementares de controle.

3. Justificativa

De acordo com o diagnostico prévio, o processo de dragagem da jazida
implicara na ressuspensdo de sedimentos no local, resultando em um aumento de
turbidez das &guas. Esse aumento, limita a penetracdo de luz na coluna de agua e,
consequentemente, pode afetar a producdo priméria, causando potenciais
desequilibrios tréficos no sistema pelagico da area de intervencdo, com consequente
reducdo da abundancia e diversidade da macrofauna benténica e nectoénica.

Além disso, outros impactos detectados podem surgir em funcdo da geracéo de
residuos solidos e efluentes sanitérios junto ao canteiro de obras das atividades de
engordamento da Praia Central, e das obras complementares na orla. Bem como do
vazamento de 6leos lubrificantes e combustiveis oriundos dos maquinarios envolvidos
na dragagem, lancamento de sedimentos na praia e conformacgao do perfil praial.

N&o havendo o controle e disposi¢cdo adequados destes residuos e atividades,
considera-se a possibilidade de ocorrer contaminacdo das aguas da enseada de
Balneario Camboril, impactando os recursos hidricos, e, portanto, afetando seus usos.
Sendo assim, o programa se justifica pela necessidade de garantir, através de
amostragens sistematicas, a qualidade das aguas estabelecida pelas normas vigentes,

visando minimizar possiveis impactos decorrentes do empreendimento.

4. Normas e Documentos Referenciais
Em relacdo aos aspectos legais aplicaveis, este programa tem como principal

referencial normativo as leis, normas e diretrizes apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1. Referéncias relacionadas ao PMQA.

Referéncia Descricao
Lei n°® 9433, de 8 de janeiro de Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
1997 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
Resolucdo CONAMA n° 357, de ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

17 de marco de 2005 condicbes e padrbes de langcamento de efluentes, e da outras
providéncias.

5. Publico-Alvo

O PMOQA destina-se a equipe contratada para implementacdo do programa de
monitoramento e a(s) empresa(s) executora(s) das obras do projeto de alimentagéo
artificial da Praia Central de Balneario Camboriu, servindo como guia metodologico de
monitoramento e para mitigacdo das possiveis alteracdes fisico-quimicas na qualidade

das aguas afetadas pelo empreendimento.

6. Indicadores

De acordo com o estudo diagnostico prévio, a maioria dos parametros
determinados para avaliar a qualidade das aguas da enseada de Balneéario de
Camborit apresentou concentracdes em niveis nao detectaveis ou inferiores ao que
estabelece a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para aguas salinas classe 1, estando
dentro dos limites de qualidade.

Contudo, recomenda-se especial atencéo frente ao comportamento de alguns
parametros nas proximas coletas previstas pelo PMQA, que se mostraram acima dos
limites previstos em determinados pontos amostrais (Quadro 2).

Quadro 2. Parmetros fisico-quimicos com concentra¢cdes acima do limite estabelecido.

Pardmetros fisico-quimicos Local
Manganés, 6leos e graxas e carbaril Enseada de Balneario Camboriu
Oleos e graxas, nitrogénio total, fosforo total, boro Rio Camboriu
Boro Canal rio Marambaia

Para avaliacdo do desempenho do programa, este prevé a analise dos

indicadores apresentados no Quadro 3.

Quadro 3.0utros indicadores relacionados ao PMQA.
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Indicador Previsdo de Atendimento
Realiza¢do de campanhas Realizagcdo de 100% das campanhas de monitoramento coleta

de coleta previstas.

Numero de campanhas de

3 0,
coleta realizadas Implantacéo de 100% das campanhas de coleta propostas.

Eficiéncia dos pardmetros
utilizados em retornar Avaliar a eficiéncia dos parametros selecionados na determinacéo da
resultados de avaliacédo da gualidade das aguas em 100% das campanhas.
gualidade das aguas

Cumprimento dos

paréametros fisico-quimicos Avaliar o atendimento dos par@metros selecionados frente a
analisados a Resolucao Resolucdo CONAMA 357/05 em 100% das campanhas.
CONAMA 357/05

7. Diretrizes Metodoldgicas

7.1. Planejamento amostral

Para permitir posterior comparagdo com os resultados obtidos do EIA, as
estacdes amostrais do PMQA irdo se fundamentar nos mesmos pontos determinados
por ele, excluindo-se apenas os pontos #01, #02 e #03 (pontos controle a montante do
Rio Camboriu, fora da influéncia dos possiveis impactos identificados). Dessa forma, as
coletas e analises de 4gua irdo se distribuir entre o estuario do Rio Camboriu (#04, #05
e #06), canal do rio Marambaia (#14), ao longo da enseada da Praia Central (#07, #08,
#09, #10, #11, #12, #13, #19), no canal de transito da draga (#20) e na area da jazida
(#15, #16, #17, #18), totalizando 15 pontos amostrais. As coordenadas geograficas
bem como a localizacdo espacial da malha amostral podem ser visualizadas,

respectivamente, na Tabela 1 e, Figura 1 e Figura 2.

Tabela 1. Pontos de amostragem do PMQA.

Ponto Coordenadas UTM WGS84 Descricao

amostral X Y

#04 736088 7010656,9 Estuario Rio Camboril

#05 736942 7010415,4

#06 737786 7011086,6

#07 737835 7012175

#08 736636 7013184,8

#09 737210 7011014,9

#10 736120 7011786,4

#11 735419 7012749,5 Enseada Praia Central

#12 735111 7013582,8

#13 735062 7014266,5

#19 735753 7014488,3

#20 739455 7013175,3

#14 734975 7014510,2 Canal Rio Marambaia

#15 750545 7013330,7

#16 750101 7011470,2 i

#17 752145 7012498,9 Area da Jazida

#18 750971 7012595,7

Fonte: Acquaplan & Prosul (2014).
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Figura 1. Localizacao espacial dos pontos de coleta de agua na area da jazida.
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Figura 2. Localizacdo espacial dos pontos de coleta de agua ao longo
da enseada de Balneario Camborid.
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7.2. Coleta das amostras

Para a identificacdo exata do ponto da coleta das amostras, sugere-se o uso de
um GPS portétil com a localizagédo geogréafica dos pontos ja previamente gravada.

Para a coleta de amostras a serem analisadas em laboratorio serd adotado o
sistema de coletas em diferentes estratos da coluna d’agua (superficie, meia-agua e
fundo), a depender da profundidade local, em todos os pontos amostrais. As amostras
de &gua superficial poderdo ser coletadas diretamente nos frascos, enquanto as
amostras de meia-dgua e fundo deverdo ser obtidas através de uma garrafa
amostradora do tipo van Dorn, com capacidade de 5 litros.

Independente da profundidade, nas regides estuarinas do Rio Camboril e
Marambaia, as coletas deverdo contemplar periodos de maré enchente e vazante,
permitindo caracterizar a extensao da cunha salina; e as amostras da enseada e jazida
deveréo ser obtidas em periodo de enchente durante a maré de sizigia (onde verificam-
se as maiores amplitudes de maximas e minimas).

Dessa forma, para cada ponto, serdo tomadas amostras na coluna d’agua da
seguinte forma:

e Medicdo in situ da profundidade através do uso de profundimetro portatil ou
similar;

e Medicdo de parametros fisico-quimicos in situ (Quadro 2) em cada um dos
respectivos estratos identificados da coluna d’agua, fazendo uso de uma sonda
multiparamétrica (Figura 3).

e Coleta de duas (2) amostras, quando profundidade for igual ou inferior a 1,5
metros: uma (1) de superficie (aproximadamente 0,30 metros abaixo da
superficie), uma (1) de fundo (aproximadamente 0,50 m acima do sedimento);
ou

e Coleta de trés (03) amostras, quando profundidade for entre 1,5 e 15 metros:
uma (1) de superficie (aproximadamente 0,50 metros abaixo da superficie), uma
(1) de meia-agua e uma (1) de fundo (aproximadamente 1 metro acima do leito
marinho); ou

e Coleta de quatro (4) amostras, quando profundidade for maior do que 15 metros:
uma (1) em superficie (aproximadamente 0,50 metros abaixo da superficie),
duas (2) em meia-agua e uma (1) no fundo (aproximadamente a 1 metro acima

do leito marinho).
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Figura 3. (a) exemplo de sonda multiparamétrica marca Horiba modelo U50.
(b) exemplo de amostrador do tipo van Dorn.

d

Fonte: www.horiba.com.br

Os frascos utilizados para a coleta deverdo ser de vidro ambar (1000 ml e 500
ml) e plastico (1000 ml e 500 ml), dependendo do parametro a ser analisado. Os
mesmos deverao ser previamente identificados quanto ao projeto, nUmero do ponto
amostral, profundidade de coleta, data/hora e parametro analisado; e previamente
preparados de acordo com as recomendacdes técnicas estabelecidas pela ABNT NBR
9897/1987, ABNT NBR 9898/1987, bem como, aquelas repassadas pelo laboratério
contratado para a realizacdo das analises.

Em campo, as amostras deverdo ser conservadas em caixa térmica refrigerada
com gelo, mantendo temperatura de aproximadamente 4°C. E quando necessario, de
acordo com o parametro analisado, a fixacdo da amostra com conservantes e
reagentes especificos devera ser feita em campo. Ao término das atividades, as
amostras devem ser enviadas a um laboratério devidamente acreditado para
determinacdo dos parametros quimicos e analises, evitando ao maximo exceder o
prazo de 24h apés a coleta.

Para melhor controle e posterior analise dos resultados, uma planilha de campo
devera ser preenchida em cada ponto amostrado, contendo: nimero da amostra,
profundidade de coleta, data/hora, valores de cada parametro fisico-quimico medido in
situ, bem como quais parametros foram coletados para analise em laboratério, ambos

com as respectivas profundidades indicadas.
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7.3. Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
Os parametros selecionados para o monitoramento da qualidade das &aguas
seguem a resolucéo de exigéncia do CONAMA n° 357/2005 e se dividem entre aqueles

mensurados in situ e 0s que necessitam de analise laboratorial.

l. Parametros medidos in situ

Em todos os pontos amostrais devera ser realizada a mensuragéo in situ nos
diferentes estratos disponiveis da coluna d’agua, dos seguintes parametros fisico-
quimicos através de sonda multiparamétrica: temperatura, salinidade, potencial
hidrogenidnico (pH), condutividade (mS/cm), oxigénio dissolvido (OD), turbidez,
transparéncia (m), solidos totais dissolvidos (g/L). Todos devidamente anotados na

planilha de campo.

Il. Parametros analisados em laboratorio

Além dos parametros medidos in situ, a coleta para analise em laboratorio
contemplara os seguintes parametros quimicos, conforme estabelecido no diagndstico
ambiental, visando possibilitar a comparacao entre os valores encontrados ao longo da
série histérica monitorada e a estimativa do grau de disperséo dos diversos elementos
na regiao estudada:

e Oleos e graxas;

¢ Nitrogénio Amoniacal Total (amonia) e Nitrogénio Total Kjedahl (NTK);

e Solidos Suspensos Totais;

e Fo6sforo Total e Dissolvido;

¢ Demanda Quimica de Oxigénio — DQO;

e Demanda Bioldgica de Oxigénio — DBO;

e Carbono Organico Total — COT,;

e Metais Totais e Metais Dissolvidos;

e Coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Enterococos.

Ressalta-se novamente a atencdo que deve ser dada durante as coletas e
analises dos parametros identificados no diagndstico ambiental com concentracdes
acima do previsto pela Resolugao CONAMA n° 357/2005 e 274/2000.
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A medida que as andlises forem sendo realizadas e os resultados
disponibilizados, deverédo ser apresentados relatorios de monitoramento discutindo as
campanhas de amostragem bem como anélises dos comportamentos dos parametros
frente ao historico observado da érea e as normativas técnicas. Ao final do programa,
sera entregue um relatorio consolidado com a evolucéo dos resultados das analises.

A compilacdo dos resultados devera ser apresentada mediante confeccdo de
relatério ap0s cada campanha de monitoramento, este denominado Relatério de
Andamento. Ao fim do periodo das obras, devera ser apresentado um Relatério de
Encerramento, consolidando os principais pontos observados durante a realizacdo das
obras e das medidas de atenuacao apresentadas. Os relatérios devem conter todas as
informacdes relevantes, permitindo o entendimento claro dos resultados e analises e
serdo utilizados pelo empreendedor e devido érgdao ambiental para controle e

fiscalizacdo do empreendimento.

8. Acbes Corretivas e Medidas Mitigatorias

Para minimizar os impactos gerados pela ressuspensao de sedimentos durante
a atividade de dragagem da jazida, esta previsto como medida mitigatoria na Licenca
Ambiental Prévia n° 2739/2018 a reducdo do extravasamento de lama fluida menos
densa da draga (overflow).

Assim, propde-se acompanhar in loco, através da presenca de um fiscal, a
atividade de dragagem, identificando a quantidade de material fino permitida de
liberacdo, determinando-se o limite de carregamento, em funcdo da capacidade da
cisterna que pode variar dependendo da draga a ser utlizada. O limite de
extravasamento (pratica do overflow) sera estabelecido a partir da determinacdo do
tamanho dos sedimentos em suspensdo e do tempo de carregamento da draga
(enchimento da cisterna). O percentual de tempo limite para o overflow devera ser de
10, 20 ou 25% do tempo de enchimento da cisterna, que serd determinado pelo fiscal
de bordo (observador) de acordo com a dindmica da dragagem.

Com relacdo a possivel contaminagdo da enseada de Balneario Camboril em
funcdo do canteiro de obras, recomenda-se seguir as diretrizes do Programa de
Gerenciamento de Residuos Solidos da Construgdo Civil (PGRCC) e do Programa
Ambiental da Construcéao (PAC).
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9. Etapas e Cronograma de Execucéo

Considerando as etapas previstas para a execucdo do empreendimento,
conforme Anexo 01, o PMQA deve comecar conjuntamente com as obras, durando
todo o periodo compreendido para execucao do empreendimento e se estendendo por
mais um més apods a conclusdo do mesmo. A frequéncia de coleta tera carater mensal,
de forma que o PMQA foi dividido em trés fases distintas para 0 monitoramento:

A FASE 1, executada em uma campanha de reconhecimento, deve anteceder
pelo menos um més o inicio de operacao das obras (um més de duragdo); a FASE 2,
compreendera todo o periodo previsto para execucdo do empreendimento, totalizando
oito campanhas de coleta (oito meses de duracdo), a FASE 3, se caracterizara por
duas campanha apés a finalizacao das obras(dois meses de duracédo) e FASE 4 com 5

amostragens distribuidas em 5 meses no ano subsequente ao término da obra.

10.Inter-relacdes com outros Programas

Os dados do PMQA poderdo servir de subsidio para o Programa de
Monitoramento da Biota Aquéatica (PMBA), uma vez que tanto a turbidez gerada pela
atividade de dragagem quanto a possivel presenca de contaminantes oriundos do
canteiro de obras podem gerar impactos adversos nos organismos bentbnicos e
nectonicos, resultando em diminuicdo de diversidade.

O PMQA também se relaciona com o Programa de Gerenciamento de Residuos
Sdlidos da Construgcdo Civil (PGRCC) na medida em que também gerara subsidios
para avaliacdo da efetividade no controle da poluicdo por residuos solidos e efluentes
do mesmo, estando o Programa Ambiental da Construcéo (PAC), um centralizador das
informacdes e indicadores relevantes para o devido controle e gerenciamento
socioambiental do empreendimento.

A relacdo com o Programa de Monitoramento da Dispersdo da Pluma de
Sedimentos (PMDPS) surge da possibilidade deste gerar base de dados para o PMQA
avaliar a é&rea de influéncia da turbidez gerada, direcionando esforcos de
monitoramento e ac¢des locais nas regides mais impactadas.

Além disso, os dados serdo interligados aos dados dos sistemas de controle
ambiental que estardo sendo monitorados no ambito do Programa de Controle
Ambiental da Atividade de Dragagem (PCAAD), que fornecera todas as informacodes e
indicadores de volumes dragados, volumes de overflow dentre outras, para

complementar a analise dos resultados obtidos no PMQA.
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11.Recursos Necessarios

Para a realizacdo do PMQA foi estimada a necessidade dos recursos materiais
apresentados no Quadro 4. Além dos recursos materiais, estao previstas a realizagédo
de amostragens mensais durante 0os 16 meses de programa, conforme descrito nos
itens 7.1 e 72, totalizando 17 pontos de amostragens.

Tendo por base os pontos de amostragem e as profundidades dos mesmos,
teremos 6 pontos com 02 amostras por coleta; 6 pontos com 03 amostras por coleta e
5 pontos com 04 amostras por coleta, totalizando 50 amostras por campanha mensal.
Ao término do programa deverao ter sido realizadas 800 amostras de agua nos pontos

de controle.

Quadro 4. Recursos necessarios para execucdo do programa.

Materiais e equipamento Quantidade
Planilhas de campo 01
Sonda multiparamétrica 01
Disco de secchi 01
Aparelho de GPS portatil 01
Garrafa de coleta do tipo van Dorn 01
Embarcacéo 01
Anélises de Agua 800

12.Cronograma Fisico-Financeiro
A programacdo das atividades e o0s custos envolvidos nesse programa

encontram-se detalhados em um cronograma junto ao Anexo 02 deste documento.

13.Acompanhamento e Avaliagéo

Como instrumentos de acompanhamento e avaliacdo deste programa seréao
emitidos relatérios bimestrais e no momento do encerramento, elaborados pela equipe
executora do PMQA, devendo os mesmos ser encaminhados junto ao orgao ambiental

e ao empreendedor.
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14.Responsaveis Técnicos
As coletas de agua podem ser realizadas tanto pela empresa contratada por
executar a obra de alimentacao artificial quanto por empresas especializadas. Ja as
andlises das amostras devem ser feitas por um laboratério devidamente acreditado
dentro dos padrbes internacionais e estabelecidos pelo IMA. A equipe minima &
formada por um coordenador e dois analistas. O Quadro 5 apresenta o perfil dos

profissionais que deverao executar o presente programa.

Quadro 5. Perfil da equipe técnica do PMQA.

Profissional Formac&o/Experiéncia Funcéo

Profissional da area de Engenharia e/ou
Coordenador Geral | Biologia com experiéncia em coordenagéo Coordenacéo Geral do PBA
de Programas Ambientais

Profissional da area de Engenharia,
Analista Biologia, Oceanologia ou de Nivel Técnico
com qualificacdo técnica correlata

Coleta de dados em campo e
confeccao de relatorios

Profissional da area de Engenharia,
Analista Biologia ou de Nivel Técnico com Coleta de dados em campo
qualificacdo técnica correlata
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