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Ao Diretor Presidente CBH Macaé - Rodolfo dos Santos Coutinho Coimbra

Assunto: Resposta a solicitacao de andlise técnica sobre os resultados do monitoramento da Lagoa de
Imboassica - Macaé (Oficio CBH Macaé n.2 72/2020).

Prezado Senhor Rodolfo,

Venho encaminhar, conforme solicitacdo deste Comité de Bacia Hidrografica dos rios Macaé e das
Ostras, parecer com andlise técnica do monitoramento da qualidade da dgua e da Lagoa de Imboassica,
realizado pela empresa Centro de Biologia Experimental Oceanus Ltda.

Segue anexo o parecer.

A equipe responsavel pelo presente parecer foi:

« Jader Lugon Junior (IFFluminense), D. Sc., AmbHidro/PPEA.

¢ José Augusto Ferreira da Silva (IFFluminense), D. Sc., PPEA.

e Leonardo Bernardo Campaneli da Silva (INEA), D. Sc., AmbHidro.

¢ Manildo Marciao de Oliveira (IFFluminense), D. Sc., PPEA.

« Maria Inés Paes Ferreira (IFFluminense), D. Sc., AmbHidro/PPEA.

* Thiago Moreira de Rezende Araujo (IFFluminense), D. Sc., AmbHidro/PPEA.
 Vicente de Paulo Santos de Oliveira (IFFluminense), D. Sc., AmbHidro/PPEA.
¢ Victor Barbosa Saraiva (IFFluminense), D. Sc., PPEA.

Desde ja, agradeco, em nome do PPEA e AmbHidro, a confianca e a oportunidade e reitero votos de
elevada estima e consideracdo.

Atenciosamente,

José Augusto Ferreira da Silva (2570812)

Pré-Reitor de Pesquisa, Extensdo e Inovacao
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PARECER TECNICO

ANALISE TECNICA SOBRE OS RESULTADOS DO MONITORAMENTO
DOS PARAMETROS LIMNOLOGICOS E DA ICTIOFAUNA (TRAIRA) NA
LAGOA E NO RIO IMBOASSICA

(com base no Relatério Técnico Trimestral Maio 2020 da Oceanus)

1 CONTEXTUALIZACAO

Em 24 de julho de 2020, o Comité de Bacias dos rios Macaé e das Ostras (CBH Macaé)
reuniu virtualmente as suas cdmaras técnicas CTIL (Camara Técnica de Instrumentos de
Gestdo) e CTLAZOC (Camara Técnica de Lagoas e Zonas Costeiras) para apreciar os
resultados do processo de monitoramento dos parametros limnoldgicos e da ictiofauna
(traira) na Lagoa e no rio Imboassica, conduzido pela empresa Oceanus (Centro de
Biologia Experimental Oceanus Ltda.), contratada pelo Consércio Intermunicipal Lagos-
Sdo Jodo (Contrato CILS) 09/2019). Na ocasido, a CTIG deliberou que o produto final do
processo de monitoramento (entregue sob a forma de relatério sintese das 4
campanhas realizadas) passasse por uma apreciacdo técnica mais aprofundada e
solicitou a contribuicdo do Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Ambiental
(PPEA) e do Programa de Pés-graduacdo em Modelagem e Tecnologia para Meio
Ambiente Aplicadas em Recursos Hidricos (AmbHidro), ambos do Instituto Federal
Fluminense (IFF), para a realizacdo de “uma andlise técnica, que considere os aspectos
ambientais da RH VIIl, ou seja, uma rela¢do entre os resultados obtidos na avaliacéo da
qualidade da dgua e os recursos hidricos, agdes antrdpicas e biodiversidade da regiéo”
(Oficio CBH Macaé n.2 72/2020), de forma a subsidiar a Plendria do CBH Macaé a
deliberar sobre a continuidade, ou ndo, do Contrato supracitado, tendo em vista haver
disponibilidade de recursos oriundos da cobranca pelo uso da dgua para fazé-lo.

A demanda colocada pelo CBH Macaé para o IFF esta associada aos inumeros trabalhos
de pesquisa ja realizados pelo IFF, que tiveram como tema de estudo a Lagoa de
Imboassica e sua bacia hidrografica, produzindo mapeamento ambiental e subsidios
relacionados ao enquadramento para constru¢ao do Plano de Recursos Hidricos da
Regido Hidrografica VIII (BARRETO, 2009), propondo estratégias de conservacdo do
recursos ambientais da bacia hidrografica (FREITA, 2014), avaliando aspectos
qualitativos da dgua e dos sedimentos na bacia hidrografica, com aplicacdo de indices
de Qualidade (MACHADO, 2012) e estudos sobre biomarcadores na avaliacdo da
gualidade do pescado na Lagoa Imboassica (COIMBRA et al.,, 2018), bem como de
modelagem matematica e estudo dos impactos associados as aberturas artificias da
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barra arenosa da Lagoa (PESSANHA, 2012). Assim, em atendimento a demanda do CBH,
os docentes dos Programas de Pds-graduacdo supracitados reuniram-se virtualmente
entre a primeira e a segunda quinzenas de agosto de 2020 para a construgao coletiva do
presente parecer, o qual esta estruturado em trés blocos: (i) ConsideracGes gerais; (ii)
Consideracdes sobre as andlises em peixes (Traira - Hoplius malabaricus) que compdem
o relatério da Oceanus; e (iii) Sugestées e recomendacdes adicionais. Ao final do
relatério sao apresentadas as referéncias bibliograficas citadas.

2 CONSIDERAGOES GERAIS

O relatdrio estda muito bem organizado e o trabalho estda bem documentado. As fotos
das campanhas de coleta facilitam muito a avaliagdo. Contudo, foi detectada a
necessidade de revisar alguns pontos, a saber:

* Nas paginas 9 e 10 sdo apresentadas duas figuras para localizagdo dos pontos
de coleta. O Google Earth é apenas uma plataforma de visualizagdo e ndo uma
referéncia para citacdo, pois as imagens mudam ao longo do tempo. Sugerimos
inserir a informagao sobre a imagem especifica utilizada que fica
normalmente na parte inferior da tela (data da imagem e coordenadas de
localizagao e altitude do ponto de visao).

* Na pagina 18, seria importante informar qual foi a Estagao Meteorolégica que
originou os registros. (confirmar se foi a Estacao INMET Macaé A608).

* Na pagina 30, seria importante informar (ou repetir a informacgdo) do que trata
exatamente a portaria 685 da ANVISA (Regulamento Técnico: "Principios Gerais
para o Estabelecimento de Niveis Maximos de Contaminantes Quimicos em
Alimentos" e seu Anexo: "Limites maximos de tolerancia para contaminantes
inorganicos") e complementar a comparagdo, considerando a RESOLUCAO -
RDC N2 42, DE 29 DE AGOSTO DE 2013 (Regulamento Técnico MERCOSUL sobre
Limites Mdximos de Contaminantes Inorganicos em Alimentos).

3 CONSIDERAC@ES SOBRE AS ANALISES EM PEIXES (TRAIRA - Hoplius malabaricus)
3.1 Introdugdo

O monitoramento de metais e toxinas de cianobactérias em peixes s3ao uma
importante ferramenta para a avaliacgdo da contaminag¢dao destes organismos e da
qualidade da agua no ambiente estudado (SAVIANI et al., 2020; VIANA et al., 2018). Por
outro lado, o conhecimento dos teores destes compostos nos peixes revela uma
importante rota de contaminacdao humana quando eles sdo pescados e usados para o
consumo (MAURYA et al., 2019; AHMED et al., 2019). O objetivo deste parecer é
contribuir com consideracdes e sugestdes para ajustes que se fizerem necessarios a
futuros programas de monitoramento do ambiente estudado.

3.2 Consideragdes sobre os resultados apresentados

* A legislacdo atual (RESOLUCAO - RDC N2 42, DE 29 DE AGOSTO DE 2013)
precisava ter sido citada e considerada na tabela do item 8.10 do Relatdrio 1 -
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MONITORAMENTO DE PARAMETROS LIMNOLOGICOS E DA ICTIOFAUNA
(TRAIRA) NA LAGOA E NO RIO IMBOASSICA - MACAE, R)

* O método de anadlise de metais em peixes parece ser apropriado, porém
ressaltamos a necessidade de consultar um quimico analitico que trabalhe
especificamente com tecidos de organismos aquaticos para ajuizar com mais
acurdcia sobre o tema. Sugerimos, por exemplo, que o CBH Macaé contacte
pesquisadores do Laboratdrio de Ciéncias Ambientais do Centro de Biociéncias e
Biotecnologia da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF) para proceder uma avaliacdo mais detalhada.

* A analise dos metais na dgua seria importante para a realizacdo do cdlculo do
Fator de bioacumulacdo (BAF = concentracdo do metal no tecido do
peixe/concentracdo do metal na agua) dos metais nos musculos dos peixes
(MAURYA et al., 2019; AHMED et al., 2019).

* O método analitico para as toxinas de cianobactérias nos peixes ndo estd
descrito detalhadamente. Na tabela (item 4, pagina 11) estd descrito qual é a
empresa fornecedora do kit de andlise para 4gua bruta ou tratada
(http://dftecnocientifica.com.br/wp-content/uploads/2017/06/Manual-
Proced-Microcistina-Placa-Cat.20-0068-Rev.-2015-01-26.pdf), sem esclarecer
como foi realizada a extragao das toxinas nos peixes. Como nao existe no Brasil
legislagdo que verse sobre os valores maximos permitidos, além das andlises dos
peixes da lagoa de Imboassica, seria necessario mencionar quais amostras de
referéncia foram utilizadas para que se descontasse o efeito falso positivo do
ensaio por imunoenzima oriundo das liga¢des cruzadas que ocorrem no teste
(OLIVEIRA et al., 2011).

* O emprego de espécies de peixes carnivoras como a traira foi uma escolha
adequada para a andlise de metais. Contudo, em relacdo as cianotoxinas
(toxinas de cianobactérias: microcistina, saxitoxina e cilindrospermopsina), para
trabalhos futuros seria mais adequado escolher uma espécie onivora ou
planctivora (FLORES et al., 2018; FERRAO-FILHO; KOZLOWSKY-SUZUKI, 2011).

4 SUGESTOES E RECOMENDAGOES

De uma forma geral, consideramos importante que se dé continuidade ao
monitoramento em peixes na Lagoa de Imboassica, o qual vemos como essencial para
analises de risco ambiental que subsidiem a gestdo na tomada de decisdes. Sugerimos
neste parecer, que sejam implementadas além de ac¢Oes que atendam a legislacdo
vigente, pesquisas em cooperacao com outras instituicdes que possam ampliar estas
abordagens ecotoxicoldgicas e de quimica ambiental podendo incluir o sedimento,
organismos de diferentes niveis troficos e a modelagem ecotoxicoldgica. A seguir
apresenta-se o detalhamento das sugestdes da equipe de pesquisadores do IFF.

4.1 Para analise de agua (hidroquimica)



1- Nao foram detalhadas o numero de réplicas de amostras que foram feitas por
ponto de coleta.

2- Pelas fotografias parece que as amostragens na Lagoa de Imboassica foram feitas
subsuperficialmente, mas isto ndo esta claro no relatério. Também o relatério
ndo diz se as amostras sdo simples ou compostas. Minha sugestdo que se se faca
uma amostragem simples (uma amostra coletada a 10 cm acima do fundo e ou-
tra coletada a 10 cm abaixo da superficie) fazendo-se 2 amostragens em cada
ponto por dia de coleta. A amostragem do Rio Imboassica esta satisfatéria, mas
seria importante detalhar se elas também foram feitas subsuperficialmente.

3- Quanto a regularidade de amostragem, no relatdrio forma feitas 2 por ano (uma
no periodo seco e outra no periodo chuvoso). Sugiro que, caso o monitoramento
prossiga, que se fagam no minimo 2 amostragens no periodo chuvoso (sugiro
uma em dezembro e outra em fevereiro que sdo os meses que melhor refletem
as periodo do ciclo hidrolégico) e 2 amostragens no periodo seco (sugiro maio e
setembro pelos mesmos motivos apontados para o periodo chuvoso).

4- Sugiro também que os dados, além de compararem os resultados com os pa-
drdes das Resolugdo CONAMA 357/2015, também seja feita uma outra tabela
com o célculo do estado tréfico da lagoa pelo indice de Lampareli (2008) que é o
indice oficial adotado pela Agéncia Nacional de Aguas. Em uma publicagdo re-
cente sobre mudancas de estado tréfico de lagoas do RJ (Campaneli e Molisani,
2019) hd um resumo histérico de mudancas no histérico trofico da Lagoa de Im-
boassica desde o ano de 1980 até o ano de 2015. O monitoramento futuro desta
lagoa, fazendo o cdlculo e classificacdo por este indice, facilitard a tomada de
decisdo do Comité da Bacia Hidrografica da RH VIIII pois sera possivel por um
parametro objetivo, saber se a qualidade de agua da lagoa estd melhorando ou
piorando.

5- Aplicando-se este indice aos resultados apresentados pela empresa Oceanus
pode-se obter algumas conclusdes preliminares:

a. Os pontos com pior estado tréfico sdo Novo Cavalheiro, efluentes
domeésticos lagoa, Banco de Macrdfitas;

b. Em janeiro de 2020 houve uma diluicdo da dgua da lagoa que dimi-
nuiu seu estado tréfico nos 4 pontos amostrados;

c. Na média, o estado tréfico da lagoa permanece pior do que era an-
tes de 1994.

Estas conclusdes mostram que o impacto antrdpico na bacia ainda é alto que que as
acoes, principalmente de saneamento basico, devem avancar muito para que a lagoa
volte a ter a qualidade de dgua de tempos pretéritos (Tabela 1).

Tabela 1: Resultado do cdlculo e enquadramento do estado tréfico da Lagoa de
Imboassica nos 4 pontos amostrados em 4 campanhas de coleta pelo indice de
Lampareli (2004).



indice de estado tréfico
Lampareli (2004)

g‘) e Clorofilaa  Fosforo total valor do indice  estado trofico

= (mg/L) (mg/L)

_g 25/07/2019 60.8 20 65.7 supereutrdfico

g 30/10/2019 7.00 50.0 63.2 supereutrdfico
22/01/2020 3.3 100 63.4 supereutrofico
27/04/2020 1.30 350.0 64.9 supereutrdfico

indice de estado tréfico

- Lampareli (2004)

o Data : -

E Clorofilaa  Fosforo total valor do indice  estado trofico

T (mg/L) (mg/L)

S 25/07/2019 89.4 30 67.9 hipereutréfico

g 30/10/2019 19.80 110.0 68.1 hipereutroéfico

< 22/01/2020 0.8 100 60.0 eutréfico
27/04/2020 3.40 350.0 67.3 supereutrdfico

§ indice de estado tréfico

o Lampareli (2004)

2 Data :

3 Clorofilaa  Fésforo total valor do indice  estado tréfico

é (mg/L) (mg/L)

S 25/07/2019 71.8 40 68.2 hipereutroéfico

§ 30/10/2019 21.70 130.0 68.8 hipereutrofico

5 22/01/2020 11.2 80 65.8 supereutréfico

b 27/04/2020 21.40 380.0 72.1 hipereutrofico

indice de estado tréfico

© Lampareli (2004)

;5 Data : -

% Cl(or;ogf/lll_a; a Fos{:}rgo/t;)tal valor do indice  estado trofico

>

g 25/07/2019 23.4 100 68.2 hipereutroéfico

§ 30/10/2019 9.80 60.0 64.6 supereutrdfico

a 22/01/2020 5.1 80 63.8 supereutrdfico
27/04/2020 4.30 330.0 67.7 hipereutroéfico

4.2 Para analise de metais

A andlise em organismos aquaticos é necessaria para a composicao de uma avaliacdo de
risco. Contudo, analisar a agua e o sedimento também é necessdrio para uma visdo
ampla e segura da situacao do ambiente monitorado. A andlise de agua, junto com a do
peixe, por exemplo, produz o fator de bioacumulacdao que é importante parametro do
acompanhamento da contamina¢do em curso.

Outras espécies de peixes podem ser analisadas, caso o carnivoro seja de dificil captura.
Neste caso, sugerimos uma espécie onivora (ex. Tilapia).



Além da analise quimica dos musculos dos peixes, sugerimos a realizacdo de analises
ecotoxicoldgicas que demonstrem com mais eficicia o estado de saude dos
organismos estudados, bem como a capacidade de suporte ecotoxicoldgico do
ambiente para alguns metais. No primeiro caso, recomendamos as analises de
biomarcadores (bioquimicos, Histolégicos e genéticos) (COIMBRA et al., 2018; LIEBEL et
al., 2013). E no segundo caso, a modelagem matematica do Modelo do Ligante Bidtico
- BLM (DI TORO et al., 2001; PAQUIN et al., 2002; CREMAZY et al., 2019; SOUZA et al.,
2019).

4.3 Para cianotoxinas

Em trabalhos futuros, a analise de musculos de peixes deve ser mantida, mas incluir
também a andlise de peixes em um ambiente de referéncia que ndo possua presenga
acentuada de cianobactérias na agua. O calculo do fator de bioacumulagdao também
pode ser aplicado neste caso, e se assim for, utilizar também a andlise de cianotoxinas
nos figados ou intestinos dos espécimes capturados, pois este tecido é melhor
bioacumulador de pelo menos duas das toxinas analisadas (microcistina e
cilindrospermopsina) (FLORES et al., 2018; FERRAO-FILHO; KOZLOWSKY-SUZUKI, 2011).

Em relagdo ao hdbito alimentar e a escolha da espécie de peixe, os carnivoros como a
traira ndo sdo o modelo mais adequado para detec¢ao de cianotoxinas. Sugerimos, o
uso de espécies onivoras ou planctivoras (FLORES et al., 2018; FERRAO-FILHO;
KOZLOWSKY-SUZUKI, 2011).

4.4 Para modelagens hidrodinamicas e outras modelagens ambientais

Consideramos que o monitoramento em andamento pelo CBH Macaé e Ostras fornece
dados fundamentais para futuramente dar suporte as decisdes relativas ao manejo da
Lagoa Imboassica. O servico prestado pela empresa foi bem executado e o relatério
avaliado estd bem elaborado. Para fins de subsidiar um trabalho de modelagem e assim
possibilitar a elaboracdo de progndsticos, seria importante ter informagdes sobre o
nivel d’agua da lagoa (bastaria tirar fotos das réguas instaladas). Seria importante
também ter a medida da lamina d'dgua nos locais de amostragens, durante as
medigdes, tanto na lagoa como no rio Imboassica.

4.5 Sobrea a localizacdo dos Pontos de Coleta:

N3o houve geoespacializacdo dos pontos de amostragem na Lagoa Imboassica e Rio
Imboassica.

Uma imagem com marcacdo de pontos sem dados de geoespacializacdo tem pouco valor
de localizacao.

Segue Carta-Imagem com as informac¢des minimas (orientacdo cartografica, escala e
grade de coordenadas), para substituicdo no relatério.
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Lagoa de Imboassica - Macaé-RJ: Localizacdo dos pontos

de amostragem

Datum: SIRGAS 2000 / UTM - Zona 24
Fonte: Google Earth (2020)
Edi¢3o: José A. F. da SILVA, 2020
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205000

onto 4

20900

Rio Imboassica - Macaé-RJ: Localizacdo dos pontos de

amostragem

Datum: SIRGAS 2000 / UTM - Zona 24
Fonte: Google Earth (2020)
Edigdo: José A. F. da SILVA, 2020
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