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o "0 Objeto

“Estudos para andlise da condicdo ambiental do sistema Ilagunar
Piratininga-Itaipu tendo em vista a¢des para revitalizagdio e recuperacdo
ambiental.”

Objetivos

e Avaliar o estado das lagoas de Piratininga e Itaipu, dos rios afluentes e
das areas umidas circundantes;

e Realizar simulacdes a partir de modelagens a fim de subsidiar as acdes
para recuperacao ambiental do sistema;

* Definir agoes viaveis, tanto no ambito ambiental quanto no econémico,
para a recuperacao da qualidade ambiental do sistema lagunar Piratininga-
Itaipu, de forma a atender aos usos multiplos das lagoas desejados pelos
Moradores locais e demais usuarios do ecossistema — Classe 2 CONAMA
357/2005



é' HYDRO Objeto

“Estudos para andlise da condi¢gdo a ambiental do sistema lagunar
Piratininga-Itaipu tendo em vista agoes para revitaliza¢cdo e recuperagdo
ambiental.”

Objetivos

 Apresentar solucdes para a recuperacao dos espacos aquaticos perdidos
devido a degradacao do sistema lagunar, facilitando os usos multiplos da
lagoa, assim como, pesca, recreacao, esportes nauticos e navegacao;

* Detalhar as acoes cabiveis e seus resultados efetivos a fim de reverter
0s processos de degradacao ambiental e recuperar o sistema lagunar.



e Atividades

Relevo das bacias hidrograficas ‘

1. Analise de estudo pretéridos e Hidrografia

conhecimento do problema

Batimetria area ocedanica ‘

Analise de dados secundarios L‘_ | —
| Dados meteorologicos ‘
Uso e ocupacao do solo nas bacias ‘
Y

Batimetria das lagoas ‘

2. Caracterizacé@o atual do sistema

Espessura de lodo ‘
Nivel d'agua das lagoas e do mar ‘
i
4. Implementacao, calibragao Levantamento e analise de dados primarios

de modelos numéricos e
prognéstico de cenarios futuros

Qualidade de agua da lagoa e dos rios ‘

i

Identificacéo e caracterizagcdo dos

3. Analise Integrada
aportes de efluentes

dos dados

y
5. Simulacao de cenarios futuros

Comunidades aquaticas: plancton,
ictiofauna, carcinofauna, macroinvertebrados
bentdnicos, macrofitas aquaticas

y

5 6. Proposicao de acdes e medidas visando
a recuperacao ambiental do sistema

Comunidade herpetofaunistica
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Modelagem de Qualidade da Agua cendrios de recuperagdo (em fase inicial)



e Pontos amostrais
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Pontos de monitoramento para caracteriza¢do da qualidade da agua e comunidades
aqudticas
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Pontos de monitoramento para caracterizagdo do sedimento do sistema



e Pontos amostrais
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Pontos de monitoramento para caracterizagdo da comunidade herpetofaunistica
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e Atividades

2018 2019

|- Set Out - Dez ” Jan - Mar Abr - Jun Jul Ago Set Out Nov |

* Monitoramento trimestral da qualidade da agua;

* Caracterizacdao da comunidade planctbnica;

e Caracterizacao da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos;
* Caracterizacdo da ictiofauna e carcinofauna;

* Inventdrio da comunidade herpetofaunistica;

* Caracterizacdao das macrofitas aquaticas;
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HYDRO Coleta e Andlise de Sedimento

Andlise de metais, matéria orgdnica

Andlise da fonte interna de
eutrofizagdo (fragoes de fosforo
biodisponiveis no sedimento)
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Coleta nos tributarios

2018

2019

[ e

Dez

|| Jan
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Abr
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- Ago Set Out Nov |

* Monitoramento hidrolégico dos contribuintes do sistema lagunar.

1. Periodo de estiagem; e

2. Periodo chuvoso (first flush).
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H4 — Joao Mendes
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H6 — Corrego da Viracao
H7 — Cérrego Colibri



e Atividades

2018 2019

|- Set Out - Dez ” Jan - Mar Abr - Jun Jul Ago Set Out Nov |

* Monitoramento hidroldgico dos contribuintes do sistema lagunar.

.‘\ '

Corrego Arrozal Canal do Cafuba



e Atividades

2018 2019

|- Set Out - Dez ” Jan - Mar Abr - Jun Jul Ago Set Out Nov

* Monitoramento hidroldgico dos contribuintes do sistema lagunar.

Medigdo de velocidade da corrente — Corrego Coleta de dgua - Jacaré
da Vala



é' R Batimetria

2018 2019

e Batimetria do sistema lagunar.

A




o Espessura do lodo
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6 a2 Medicoes de Correntes e Nivel

2018 2019

) ) ) o ) i ]

* MedicOes de nivel d’agua nas lagoas e oceano adjacente.




HYDRO  Medicoes de Correntes e Nivel

Levantamento de dados para
calibragcao do modelo
hidrodinamico:

* Medicao de nivel em 3 locais,
incluindo Piratininga, Itaipu e Oceano,
em dois periodos:

- Inverno: 21/09/2018 a 27/10/2018;
- Verdo: 15/02/2019 a 27/03/2019.

* Medicao de corrente em 2 pontos
por 48 horas (dois ciclos de maré
completos) em duas campanhas.

"Locais das medicoes de nivel « <% .

R

Piratininga




(HYDRO  Medicdes de Correntes e Nivel

 Medic¢Oes de nivel d’agua nas lagoas e oceano adjacente.

Elevagao do nivel d"agua - Oceano
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e Atividades

2018 2019
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* Campanhas quinzenais para avaliacao de parametros limnolégicos in situ;
* Mensalmente avaliacao de dados meteoroldgicos e oceanograficos.
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o Resultados — Qualidade da agua

Salinidade
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Piratininga Canal de Camboata Itaipu
m15/08/2018 [©DO06/11/2018 MW11/02/2019 @O 14/05/2019
Amostragem Lagoa de Piratininga Canal de Camboata Lagoa de Itaipu Salinidade média
15/08/2018 23,37 24,85 25,52 registrada no sistema
06/11/2018 18,28 13,59 23,88 lagunar Piratininga-
11/02/2019 21,24 18,68 22,94

Itaipu
14/05/2019 15,27 23,65 24,35
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Resultados — Qualidade da agua
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G R Resultados — Qualidade da dgua

Salinidade
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Salinidade (ppt)
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LAGOA DE PIRATININGA C.C LAGOA DE ITAIPU

Variagdo de salinidade obtida no decorrer de 22 campanhas de monitoramento quinzenal
(15/08/2018 a 19/07/2019).



o Resultados — Qualidade da agua

DBO
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Piratininga Canal de Camboata Itaipu
W 15/08/2018 [O06/11/2018 MW11/02/2019 [©O14/05/2019
Amostragem Lagoa de Piratininga Canal de Camboata Lagoa de Itaipu Concentragdo média
15/08/2018 2,22 35,95 1,92 de DBO no sistema
06/11/2018 2,27 4,50 2,68 lagunar Piratininga-
11/02/2019 1,40 10,70 1,97 Itaipu

14/05/2019 4,63 8,30 8,02



o Resultados — Qualidade da agua
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SCIENCE Resultados — Qualidade da agua

Nitrogénio Amoniacal
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Piratininga Canal de Camboata Itaipu
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Amostragem Lagoa de Piratininga Canal de Camboata Lagoa de Itaipu
15/08/2018 1,21 5,35 1,24
06/11/2018 0,20 2,57 0,86
11/02/2019 0,10 2,76 0,15
14/05/2019 0,69 0,30 0,21

CONAMA 357/2005
Aguas salobras — Classe I
0,7 mg/L

Concentrag¢do média
de NH4 no sistema
lagunar Piratininga-
Itaipu
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Resultados — Qualidade da agua
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o Resultados — Qualidade da agua

. CONAMA 357/2005
Coliformes Termotolerantes Aguas salobras - Classe I
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Piratininga Canal de Camboata Itaipu
W 15/08/2018 [DO06/11/2018 W11/02/2019 [O14/05/2019

Amostragem Lagoa de Piratininga Canal de Camboata Lagoa de Itaipu Densidade média de
15/08/2018 33,40 12.600 485 coliformes
06/11/2018 34,23 23.500 42.078,33 termotolerantes no
11/02/2019 3,67 22.000 1.324,42 sistema lagunar
14/05/2019 546,67 56.200 41.900

Piratininga-Itaipu
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SCIENCE Resultados — Qualidade da agua
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Distribuigdo espacial das densidades de coliformes termotolerantes (NMP/100mL) no sistema

lagunar Piratininga-Itaipu
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g EYDRO Resultados — Qualidade da dgua

, CONAMA 357/2005
FOSforO Tota I Aguas salobras — Classe |I
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Piratininga Canal de Camboata Itaipu
W 15/08/2018 0O06/11/2018 MmW11/02/2019 [O14/05/2019

Amostragem Lagoa de Piratininga Canal de Camboata Lagoa de Itaipu Concentragdo média
15/08/2018 0,27 0,41 0,42 de fosforo total no
06/11/2018 0,13 0,50 0,15 sistema lagunar
11/02/2019 0,29 0,57 0,14

Piratininga-Itaipu
14/05/2019 0,29 0,29 0,13
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Resultados — Qualidade da agua
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Resultados — Comunidade fitoplancténica
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Algumas espécies fitoplancténicas identificadas
nos pontos amostrais da lagoa de Piratininga. A)
Protoperidinium sp.; B) Synechocystis sp.; C)

Chaetoceros sp.; D) Skeletonema sp.; E)
Cianobactéria filamentosa sp.

Representatividade de cianobactérias no sistema
lagunar Piratininga-Itaipu

Amostragem Lagoa de Piratininga Lagoa de Itaipu

15/08/2018 9% 3%
06/11/2018 15% 8%
11/02/2019 65% 18%
14/05/2019 34% 11%




R Resultados — Qualidade da dgua
Carga de DBO (kg/h)
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Cafuba  Arrozal Jacaré Sto. Total PR Jodo Vala Total IT
Antbnio Mendes
Carga de fosforo (kg/h)
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Aporte de carga médio que chega no sistema — Medigdo evento de chuva (13/02/2019)



o Resultados — Qualidade da agua

Coliformes Termotolerantes
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Variagdo da concentragdo medida durante o periodo chuvoso



' HYDRO

Resultados — CONAMA 357

SC TN
Pardmetros 12 Trim 22 Trim 32 Trim 42 Trim
Unidade Piratininga Itaipu Piratininga Itaipu Piratininga Itaipu Piratininga Itaipu
Nitrato mg/L 0,15 0,37 0,08 2,68 0,11 0,17 0,23 0,24
Nitrito mg/L 0,01 0,02 0,01 0,20 0,02 0,01 0,01 0,05
Polifosfato mg/L 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,17 0,1
Fosforo total mg/L 0,27 0,41 0,12 0,14 0,29 0,14 0,29 0,12
Nitrogénio amoniacal mg/L 1,2 1,23 0,19 0,85 0,09 0,14 0,69 0,21
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 33,4 485 34,23 42078 3,6 1324 546 41900
Carbono organico total mg/L 11,4 5,76 7,21 6,01 0,27 0,33 1,38 2,61

Limites da Resolugdo

Parametros

Nitrato

Nitrato

Polifosfato

Fésforo total

Nitrogénio amoniacal
Coliformes termotolerantes
Carbono organico total

CONAMA 357 - Aguas Salobras
Classe Il

Classe |
0,40
0,07
0,062
0,12
0,40
1000

3

Classe Il
0,70
0,20
0,09
0,186
0,70
2500

5

4000
10

Nitrato: 87,5% Classe |; 12,5% Classe llI;

Nitrito: 87,5% Classe I; 12,5% Classe Il;

Polifosfato: 75% Classe |; 25% Classe Ill;

Fosforo total: 25% Classe |; 25% Classe II; 50% Classe Ill;
Nitrogénio amoniacal: 50% Classe |; 12,5% Classe Il; 37,5%
Classe lll;

Coliformes: 62,5% Classe |; 12,5% Classe Il; 25% Classe lI;
Carbono organico total: 50% Classe |; 50% Classe IlI.



G AL Consideragdes Parciais

Condicoes de classe 3 para fésforo total na lagoa de Piratininga e Classe Il a lll para
Itaipu

Coliformes mais elevado em Itaipu, principalmente apds chuvas

Maior carga em Itaipu, mas menor tempo de residéncia. Isso leva a maior diluicao de
de fosforo pelas dguas do mar — menor frequéncia e intensidade de floracoes.

Isto indica que uma vez que as cargas da bacia forem reduzidas, esse sistema
consegue se autodepurar mais facilmente do que Piratininga

Piratininga: maior tempo de residéncia — menor renovacao hidraulica, maior tempo de
interacao agua- sedimento - maior efeito da fonte da interna de eutrofizacao

fosforo muito elevado - floracdes continuas de algas e piora no verao com
cianobactérias — mortandade de peixes
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MODELAGEM NUMERICA

- Sistema Piratininga-Itaipu

v" " Modelo hidrodindmico
v Modelo morfolégico

v Modelo de qualidade de agua

— Delft3D:

Utilizada como
— ferramenta de
analise, avaliacao
de progndsticos e
auxilio na gestao
do sistema lagunar




SCreR Modelagem

Os objetivos da modelagem sao:

= Entender o atual padrao de circulagao hidrodinamica do sistema a partir
do modelo calibrado;

= Avaliar o efeito das chuvas e da maré sobre a dinamica hidrica das lagoas;

= Estimar o tempo de residéncia atual das lagoas;

= Avaliar o efeito do aporte de cargas atual sobre a qualidade de agua das
lagoas, durante o periodo chuvoso e de estiagem

= Avaliar os processos atuais de sedimentacao, alteracdao batimétrica ao
longo do tempo e seus efeitos na hidrodinamica e renovagao das aguas;

= Avaliar o comportamento hidrodinamico e morfodinamico em diferentes
cenarios a partir das proposi¢oes de medidas visando a melhoria do fluxo
e a recupera¢ao ambiental das lagoas, tais como: dragagens e modificagao
no canal de Itaipu e de Camboat3;

= Avaliar a qualidade de agua das lagoas em diferentes cenarios a partir das
proposicoes de medidas de melhorias ambientais, tais como: reducao de
aporte de cargas por meio de jardins filtrantes e ampliacao do sistema de
esgotamento sanitario.

J\

— Concluido

— Em conclusdo

Fase final:
Simulagdo e andlise
" das a¢des cabiveis

visando a melhoria
ambiental do sistema




SCreR Modelagem

Grade numeérica:

- Na Laguna de Itaipu, Canal de
Camboata e Laguna de Piratininga os
elementos variam entre 5 a 50m;

- No tunel do Tibau os elementos
variam entre 1 a 5m.

Batimetria:

- Levantamento topografico e
batimétrico nas lagoas
(Hydroscience, 2018);

- Carta nautica 1511
disponibilizada pela DNH com
escala de 1:20.000

Google Earth




HYDRO
SCIENCE

Modelagem

Levantamento de dados para
calibragcao do modelo
hidrodinamico:

* Medicao de nivel em 3 locais,
incluindo Piratininga, Itaipu e Oceano,
em dois periodos:

- Inverno: 21/09/2018 a 27/10/2018;
- Verdo: 15/02/2019a 27/03/2019.

* Medicao de corrente em 2 pontos
por 48 horas (dois ciclos de maré
completos) em duas campanhas.

.~

"Locais das medicoes de nivel « 7@ <o

Ry, A

Piratininga

®Correntdégrafo Piratininga
- R L
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Modelagem

Condig¢oes de contorno modelo hidrodinamico

y coordinate (km) —

30

Vazdo (m¥s)

25

20

15

10

5 }

S

a ™

Lh

0
01/fev/19

 S—

11/fev/19

—

21/fev/19

1

03/mar/19

e e e

13/mar/19  23/mar/19

7462 —
2
1
3
I\I”'II\I\ I‘i:-l__
HII\ + IR
TAET [— R
II LT
Wi i
7460 —
CONDICGES DE CONTORNO:
=== Nivel do mar
® Série de vazdo (modelo hidrolégico)
7459 |—
Rios: 4) Santo Anjo
1) Viracdo 5) Jodo Mendes
2) Arrozal e Cafubd 6) Vala
3) Jacaré 7) Colibri
7458 | | | ‘
Fa4 595 595 Ba7 R

% coordinate (k) —

20-fev 25-fev

Elevagdo do nivel d'agua - Mar

F-mar

12-mar 17-mar 22-mar

27-mar
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Condigoes de contorno modelo hidrodinamico: Vazoes dos rios

Modelo hidrologico -

As vazoes dos rios foram obtidas por medidas em campo e modelagem hidrologica;
A partir de medi¢cdes de vazao nos rios durante um evento de chuva pode-se conhecer o
comportamento e a resposta das bacias ao longo de um evento de chuva e assim calibrar o

modelo chuva-vazao;

ApOs a calibracdao, o modelo hidrolégico é capaz de gerar uma série de vazao a partir de dados

de chuva continuos.

O modelo SMA simula o movimento da
agua através do seu armazenamento na
vegetacgao, superficie do solo, perfil do solo
e camadas subterraneas. A partir da
precipitacdo e evapotranspiracao potencial,

o modelo calcula o escoamento superficial
da bacia, infiltracdo, percolacdao e perdas
por evapotranspira¢do. A evapotranspiracdo
potencial foi calculada com Penmann-
Monteith e inserida no modelo HEC-HMS
como dado de entrada

Dados Meteoroldgicos:
Precipitacdo
Temperatura
Radiacdo Solar

Velocidade e Direcdo do

Vento
Umidade Relativa
Pressdo atmosférica

‘{

Séries histéricas de
Precipitacdo

J

Ref-ET
(Pennman-Monteith)

Séries historicas de
Evapotranspiracdo

Séries histdricas de
Vazdo
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Modelagem

Precipitacao (mm)

Vazdo (m3/s)

Condigoes de contorno modelo hidrodinamico: Vazées dos rios

- Modelo hidrolégico -

Resultado modelo chuva-vazao — Rio Joao Mendes (periodo chuvoso)

0o

0.5

1.0

1.5

2.0+

244

3.0

344

T

I

[

T

| T

40

204

T
17
Feha014

T
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Resultados calibragao — Modelo Hidrodinamico

Nivel d’agua

vazdo - Rio Jacareé

I I
‘10— I
@
3]
E
o L\_A MA |
0 | A . A | | LR |
19/02/2019 24/02/2019 01/03/2019 06/03/2019 11/03/2019 16/03/2019 21/03/2019 26/03/2019
elevagao do nivel d"agua - Piratininga
1 I I | I I I
E e e T ﬁ_dado
—_ m— o =
05 —modelo[]
Q3 S
&
> — —
E 0
L
05 \ | | ! | \ | |
19/02/2019 24/02/2019 01/03/2019 06/03/2019 11/03/2019 16/03/2019 21/03/2019 26/03/2019
elevagao do nivel d’agua - Itaipu
1 T \ T I
= . i —dado
— AN AR : —modelo
8°° YV WWW
& ' ‘
S . |
E 0
L
05 | | | | | | | |

19/02/2019 24/02/2019 01/03/2019 06/03/2019 11/03/2019 16/03/2019 21/03/2019 26/03/2019
Tempo Total = 40 dias - inicio: Oh - 15/2/2019, fim: Oh - 27/3/2019
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Resultados calibragao — Modelo Hidrodinamico

Corrente

[mis]

[m/s]

Componente E-O da Corrente - Itaipu 01

0.5

0.5

l
15i02/2019

Tempo Total = 1.9236 dias - inicio: 11h - 16/2/2019, fim: 9h - 18/2/2019

14/02/2019 15/02/2019 15/02/2019 15/02/2019
Tempo Total = 0.53472 dias - inicio: 20h - 14/2/2019, fim: 9h - 15/2/2019
Componente N-S da Corrente - ltaipu 01
T T T
Componente N-S da Corrente - Piratininga
05
—dado
1 1 1 = modelo
14/02/2019 15/02/2019 15/102/2019 15/02/2019 15/02/2019
Tempo Total = 0.53472 dias - inicio: 20h - 14/2/2019, fim: 9h - 15/2/2019
g of &iﬁ&@&ﬂk
&
05 -
16/02/2019 17/02/2019 170272019 180272019
Tempo Total = 1.9236 dias - inicio: 11h - 16/2/2019, fim: 9h - 18/2/2019
Componente E-O da Corrente - Piratininga
05T T
—dado
= modelo
7
E ————— e
0.5 -
16/02/2019 17/02/2019 1710272019 180272019
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Resultados calibragao — Modelo Hidrodinamico

Correntes

Vel. [m/s]
% 105' Correntes de Maré Enchente - Itaipu X 106. Correntes de Maré Vazante - Itaipu 07

7.4592 7.4592
0.6

7.4591 7.4591
7.459 7.459 - 405
7.4589 7.4589 r 104
7.4588 7 4588 | 103
' 0.2

7.4586 \ 7.4580 \

. : ' 0.1

e \ | L L | | L 1
7.008  7.00¢ 7 7.001 7.002 7003 7.004 7.005 7.006 7.007 7.008 7.009
x 10° x 10°

N 1 1 1 1
7 7.001 7.002 7.003 7.004 7.005 7.006 7.007
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Resultados calibragao — Modelo Hidrodinamico

7.4609

7.4608

7.4608

7.4608

7.4608

7.4608

7.4607

7.4607

7.4607

7.4607

Corrente

L
6.951 6.9515

Correntes de Maré Enchente - Piratininga

1
6.952

1
6.9525

Il
6.953

1
6.9535
x10°

Vel. [m/s]
x 10° Correntes de Maré Vazante - Piratininga 0.7
7.4609 _
7.4608
7.4608
F 40.5
7.4608
7.4608
F 104
7.4608
7.4607 L s

7.4607

7.4607

7.4607

1
6.9535
x 10°

Il Il Il 1
6.951 6.9515 6.952 6.9525 6.953
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depth averaged velocity
15-Feb-2018 00:00:00

7.4555

7.4554

7.4553

74592

74591

7.459

y coordinate (m) —

74583

7.4588

74587

74586 -

74| | | | | | | |
6.938 7 7.002 7.004 7.008 7.008 701
# coordinate (m) — w100

* Correntes de até 1 m/s na desembocadura
* Correntes inferiores a 0,1 m/s no corpo central da laguna
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74802

748

74598

ordinate (m) —

3
S 7.45%8

7.4554

7.4592

depth averaged velocity
15-Feb-2018 00:00:00

7 7.002 7.004 7.006 7.008 7.0 7.2 .04 7.0M6

# coordinate (m) — w100

Correntes continuas provenientes do Canal de Camboata e pulsos ocasionados
por eventos de descarga fluvial elevada (tempo de concentracao de poucas
horas na bacia de drenagem)
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depth averaged velocity
15-Feb-2018 00:00:00

7AR12 -

7461 —

7.4608

74608

ordinate (m) —

74804

¥ con

7.4602

748

7.4556

7.006

£.934 6.935 5.998 7 7.002 7.004
% coordinate {m) — %10

6.966 6.966 6.99 6.992

* Fluxo Piratininga-Itaipu na maior parte do tempo
* Reversoes quando NA Itaipu > NA Piratininga
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depth averaged velocity
% 10° 15-Feb-2018 00:00.00

74818

74876

74614 -

£ 7412 -

dinate
T
|
[=]
&

74B1

74608 -

74606 —

74604 =

8.97 6.975 598 5985 6.93
# coordinate (m) — w100

Agua sai da Lagoa de Piratininga pelo Canal de Camboatd na maior parte do
tempo
Reversdes ocasionais
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depth averaged velocity
w10 15-Fab-2018 00000

74614

74613

74812

74611

7461 —

rdinate (m) —

2
< 7.4609
=

7.4608

7 4607

7.4606

74605 =

6.952 6.954 6.956 6.958 6.96 5.962
# O

Correntes inferiores a 1 cm/s na maior parte do tempo, exceto nos
estrangulamentos e nas proximidades do Tunel do Tibau
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MODELO MORFODINAMICO

Acoplamento dinamico entre os modulos

Interagdo Onda-Corrente

Hidrodinamica Ondas

v

Transporte de

Sedimentos Fundo (Batimetria)

) Corregdo da Continuidade



SCreR Modelagem

bed level in water level points (m)
x10” 30-0ct-2017 00:00:00

* Molhes atuais dentro da zona de transporte litoraneo
* Entrada de areia da praia na desembocadura e incapacidade hidraulica para retorno
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Modelo Hidrodinamico

wiater lewel ()
w10® 15-Fab-2018 00.00:00

7.4625

7.462

7.4815

7451

7 4605

y coordinate (m) —

748

74595

7.459

7.4585

7.458

* |taipu conexao franca com o mar = maior variacao de NA por efeito da maré
* Piratininga conexao via Tunel do Tibau: dissipacdo da energia das oscilacdes com
frequéncia mareal — menor variacdao de NA
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DIAGRAMAS VETORIAIS PROGRESSIVOS - DVP

DVP: integracao do conjunto de vetores individuais de correntes (“pseudo-deslocamentos”) ;
Correntes residuais ou médias vetoriais de longo prazo sao facilmente visiveis.

PONTOS SELECIONADOS PARA ANALISE

Google Earth
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Os DVPs elaborados para os pontos abaixo indicam que as correntes residuais sao
orientadas do Tunel do Tibau em direcao ao Canal do Camboata.

) 3

& R
L N t’:
AT ' - ol MYy 4 - : Diagrama Vetorial Progressivo da Corrente Promediada na Vertical
" « e \ . % [+] inicio & [o] a cada 24h

Diagrama Vetorial Progressivo da Corrente Promediada na Vertical
[#] inicio e [0] a cada 24h




SCreR Modelagem

Os DVPs elaborados para os pontos abaixo indicam que as correntes residuais
sdo orientadas da Laguna de Piratininga em direcdo a Laguna de ltaipu.

Diagrama Vetorial Progressivo da Corrente Promediada na Vertical
[+]inicio & [o] a cada 24h
T

B v

Diagrama Vetorial Progressivo da Corrente Promediada na Vertical
[+] inicio e [o] a cada 24h
T

A
N
300m
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Os DVPs elaborados para os pontos abaixo indicam que as correntes residuais
sao orientadas do interior da Laguna de Itaipu em dire¢ao ao mar.

e s
- a\ i ivo da Ci iz Vertical
\,,g‘?: S; ﬁ 8 ) [+] inicio e [o] a cada 24h

L
:
i
?

-
%
®
i
*
+
1
£

Disthncla [km), E-O

Diagrama Vetorial Progressivo da Corrente Promediada na Vertical
[+] inicio e [o] a cada 24h

~ N
Distincia km). E-O

500 m
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Consideragoes sobre a calibracao do modelo

* Os esforcos de campo realizados pela Hydroscience (séries temporais de nivel d’agua e
correntes em diferentes pontos e em diferentes épocas do ano) proporcionaram
informacdes de grande importancia para a criacao de uma base hidrodinamica
confiavel do Complexo Lagunar Itaipu-Piratininga, devidamente calibrada e validada;

* O modelo hidrodinamico reproduziu de forma adequada e satisfatoria os processos de
elevacao do nivel d’agua e as velocidades e direcdes das correntes medidas durante
diferentes datas em ambas lagoas

Proximas etapas da modelagem

* Analise e conclusao do modelo morfoldgico;

e (Calibracao e analise do modelo de agua de agua — Cenario Atual;
e Simulacao hidrodinamica das medidas a serem propostas;

* Simulacao de qualidade de dagua das medidas a serem propostas



Gé%‘{%%% Cenarios a serem simulados

Dragagem do canal do Itaipu para avaliacdao da circulacao hidrodinamica e niveis das
lagoas x prolongamento e aumento de altura dos molhes de Itaipu

Dragagem do canal de Camboata (devolucdo da areia pra praia - alta qualidade)

Este cenarios em conjuntura com desobstrucao do tunel do Tibau em face as cargas
atuais da bacia

Simulacao de cenarios de abatimento de cargas das bacias por obras de saneamento e
jardins filtrantes

Determinacao do percentual minimo de abatimento das cargas para enquadramento
em Classe 2 das lagoas considerando as obras hidraulicas propostas e sem a execuc¢ao
das obra em condi¢des de estiagem e periodo chuvoso.

Simulacao de alternativas de remediacao ambiental caso necessario

Definicdo de prazos e etapas para atingimento da Classe 2 com base nas medidas

Caso conclua-se que o tunel do Tibau permanecerd com problemas de obstrucao,
deveria ser simulada a abertura da barra de Piratininga e uso de comportas



(93 Produtos entregues

Desde o comeco dos estudos, ja foram entregues 66 produtos, dos quais:

1 relatério de analise comparativa dos estudos pretéritos realizados no sistema;
1 relatério da evolucao histdrica dos usos do sistema lagunar e seu entorno;

4 relatdrio de caracterizacao da qualidade da agua;

4 relatorios de caracterizacao da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos;
4 relatdrios de inventario da comunidade herpetofaunistica;

4 relatdrio de caracterizacao da ictiofauna e carcinofauna;

4 relatdrios de caracterizacao da comunidade planctonica;

3 relatdrios de caracterizacao da comunidade de macrofitas aquaticas;

1 relatorio de caracterizacao dos sedimentos do sistema;

1 relatério de identificacao da espessura do lodo;

1 relatorio com a batimetria do sistema lagunar;

1 relatorio de discretizacao espacial;

1 relatorio de modelagem hidrodinamica;

2 relatdrios de caracterizacao do efluente;

2 relatoérios de medicao de nivel;

2 relatdrios de hidrologia;

10 relatérios com a aplicacao dos dados meteorolégicos e oceanograficos; e

20 relatdrios quinzenais de monitoramento da qualidade da agua.



4 HYDRO Produtos finais

1 relatério de caracterizacdao da comunidade de macréfitas aquaticas;
2 relatorios com a aplicacao dos dados meteoroldgicos e oceanograficos;
4 relatdrios quinzenais de monitoramento da qualidade da agua;

2 relatorios de hidrologia;

1 relatorio de modelagem da qualidade da agua;

1 relatério de simulacao de cenarios;

1 relatério com a analise integrada dos dados;

Mapas tematicos;

1 relatdrio técnico de proposicao de acoes;

Plano de monitoramento e gestao do sistema lagunar; e

Workshop com a comunidade cientifica e CLIP.
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SCIENCE Resultados — Ictiofauna e Carcinofauna

* 33 espécies registradas nas lagoas 40
durantes as campanhas;

* Por meio dos resultados obtidos
com a curva do coletor foi possivel
observar uma maior tendéncia de
estabilizacao

* O estimador de rigueza Mau Tao

estimou um desvio padrao de 1,36 ao
redor dos valores observados,
indicando uma rigueza maxima de 34

Riqueza de espécies

7 . . G | | | | 1 | | | | 1 |
eSpecies; 5 10 15 20 25 30 35 40 45

MN® de amostras

Curva de acumulagdo de espécies considerando todas as coletas realizadas. A linha vermelha
representa o valor real medido e as linhas azuis delimitam os desvios esperados na riqueza
potencial.
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SCIENCE Resultados - Ictiofauna e Carcinofauna
Riqueza da Ictiofauna e Carcinofauna
160 -9
= 140 ¢ ® 8
£ 12 -7
2 -6
o 100 - 5
2 5 8
= 80 o ‘;
"r'u' ® O o -4 :a
% 71 o : e @ o e 337
= 40 — -2
ft 20 ". @ L . .l i ! X
] TS — * A |
0 v s A . & T 4 % * 0
P1 ‘ P2 ‘ P3 ‘ P4 ‘ P5 ‘ P6 11 ‘ 12 ‘ 13 ‘ 14 ‘ 15 ‘ 16
LAGOA DE PIRATININGA LAGOA DE ITAIPU
¢1°Trim m22Trim 4 32Trim ®42Trim = Média ® Riqueza média

Lagoa de Piratininga — menor abundancia nos pontos P2 e P5 e maior no ponto P3

(relacionada a ordem Cyprinodontiformes)

Maior riqueza obtida na lagoa de Itaipu;
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* Algumas espécies de importancia econdmica registradas.

B)

——

f‘,ﬁ,'.;-lg i r‘nnv;“[mu“

A — Elops saurus (Ubarana); B — Oreochromis niloticus (Tildpia do Nilo); Litopenaeus schmitti
(Camardo-Branco); e F — Callinectes sapidus (Siri-Azul).

- Espécie invasora — registrada durante a 22 campanha na lagoa de Itaipu



