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

Objetivos

e Avaliar o estado atual das lagoas de Piratininga e ltaipu, dos rios afluentes e das areas umidas
circundantes, através de monitoramento ambiental e simulacdes computacionais;

 Propor e estudar, através de simulacdes computacionais, acoes de recuperacao da qualidade
ambiental do sistema lagunar Piratininga-Itaipu, procurando atender aos usos multiplos das lagoas;
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e Atividades

Relevo das bacias hidrograficas
1. Analise de estudos pretéritos e Hidrografia
conhecimento do problema
/—{ Batimetria area oceanica ‘
Analise de dados secundarios L\ | —
| Dados meteorologicos ‘

Uso e ocupacéo do solo nas bacias ‘

Y

2. Caracterizacdo atual do sistema Batimetria das lagoas ‘
Espessura de lodo ‘
Nivel d'agua das lagoas e do mar ‘
v = -
4. Implementacdo, calibracao

Levantamento e analise de dados primarios

de modelos numéricos e
prognostico de cenarios futuros

Qualidade de agua da lagoa e dos rios ‘

A 4

Identificacdo e caracteriza¢édo dos

3. Analise Integrada
aportes de efluentes

dos dados

Y
5. Simulacéo de cenarios futuros

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

y

ONF
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5 6. Proposicao de acées e medidas visando
a recuperacéo ambiental do sistema

Comunidade herpetofaunistica




6 M Sumdrio da apresentag¢do

 Monitoramento ambiental — atividades e Qualidade da agua atual X CONAMA 357/2005;

resultados; Modelagem computacional:

A. Comunidade Planctonica; A. Resultados do cendario atual;

B. Comunidade Bentbnica; B. Modelagem hidrodindmica — altera¢ées

C. Comunidade Ictiofaunistica; propostas;

D. Comunidade Herpetofaunitica; C. Modelagem de Qualidade da Agua — cendrio
E. Macrdfitas Aqudticas; atual e futuros;

F. Monitoramento de sedimentos;  AcOes recomendadas para recuperacao ambiental
G. Levantamento de dados hidrologicos; do sistema.

H. Qualidade da Agua.
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Caracterizagdo da qualidade da agua e comunidades aquaticas
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Pontos amostrais

Caracterizacdo dos sedimentos do sistema
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%E%%% Pontos amostrais

Caracterizagdo da comunidade herpetofaunistica
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G A Monitoramento trimestral

2018
* Monitoramento da qualidade da agua;
Ago
Set * (Caracterizagao da comunidade plancténica;
Out . . . .
* (Caracterizacao da comunidade de macroinvertebrados benténicos;
Nov
Dez e Caracterizacao da ictiofauna e carcinofauna;
e * Inventdrio da comunidade herpetofaunistica;
Jan
Fev e Caracterizacao das macrofitas aquaticas;
Mar
Abr
Mai
Jun
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%’IC‘I{E%%(E) Monitoramento trimestral — ictio e carcino




gg%%% Monitoramento trimestral - herpeto
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Andlise de metais, matéria orgénica e
fonte interna de eutrofizagdo (fra¢oes de
fosforo biodisponiveis no sedimento)
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e Monitoramento dos tributarios

2018 * Monitoramento hidroldgico dos contribuintes do sistema lagunar.
Ago 1. Periodo de estiagem; e
Set 2. Periodo chuvoso (first flush).
Out 1 1 1 ] ! | |
Nov m
Dez §
<t - L
3
2019 .
HO — Canal do Cafuba
Jan ;
3 H1 — Coérrego Arrozal
Fev § - H2-Jacaré
Mar ) H3 — Santo Antdnio
Abr H4 — Joao Mendes
Mai § . H5—Corrego da Vala
e N H6 — Cérrego da Viracdo
Jul Legenda: H7 — Corrego Colibri
o M Hidrografia
Ago § || ] Sub-bacias Lagoa Piratininga i
,5\3 [ ]Sub-bacias Lagoa Itaipu
I Sub-bacias Oceanicas
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Monitoramento dos tributarios

2018

Ago

Set

Out

Nov

Dez

2019

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Monitoramento hidroldgico dos
contribuintes do sistema lagunar.

Batimetria e medi¢do de vazdo

Coleta de agua e calculo de
cargas




SCIENCE Medicoes de correntes e nivel

2018

Ago

Set

Out

Nov

Dez

2019

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Levantamento de dados para
calibragao do modelo
hidrodinamico:

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

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

* Medicao de correntes em 2
pontos por 48 horas (dois ciclos
de maré completos) em duas
campanhas.
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SCIENCE Medicoes de correntes e nivel

Google Earth

ICALATINA
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Medicoes de correntes e nivel

[m IBGE] [m IBGE]

[m IBGE]

Elevagao do nivel d’agua - Oceano
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Tempo Total = 40 dias - inicio: Oh - 15/2/2019, fim: Oh - 27/3/2019

Medig¢des de nivel d’agua nas
lagoas e oceano adjacente.
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Monitoramento quinzenal

Campanhas quinzenais para avaliacao de parametros limnolégicos in situ;

Mensalmente avaliacdao de dados meteoroldgicos e oceanograficos.
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Monitoramento quinzenal
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» Distribuicao espacial dos

. resultados de salinidade (%o)
:  obtidos no sistema lagunar

°  Piratininga-Itaipu

Variacao de salinidade obtida no
decorrer das 24 campanhas de
monitoramento quinzenal
(15/08/2018 a 23/08/2019).
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Monitoramento trimestral
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Distribuicdo espacial das
densidades de coliformes
termotolerantes (NMP/100mL) no
sistema lagunar Piratininga-Itaipu
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Monitoramento trimestral
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Monitoramento X CONAMA 357

SCIREEE
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
[Fésforo 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

CONAMA 357 - Aguas Salobras

Parametros

Classel | Classell Classelll
Nitrato 0,40 0,70 -
Nitrato 0,07 0,20 -
Polifosfato 0,062 0,09 -
Fésforo total 0,12 0,186 -
Nitrogénio amoniacal 0,40 0,70 -
Coliformes termotolerantes 1000 2500 4000
Carbono organico total 3 5 10

Nitrato: 87,5% Classe |; 12,5% Classe lll;
Nitrito: 87,5% Classe I; 12,5% Classe Il;
Polifosfato: 75% Classe |; 25% Classe ll;

Fosforo total: 25% Classe |; 25% Classe Il; 50% Classe lI;
Nitrogénio amoniacal: 50% Classe I; 12,5% Classe Il; 37,5%

Classe lll;

Coliformes: 62,5% Classe I; 12,5% Classe Il; 25% Classe lll;

Carbono organico total: 50% Classe |; 50% Classe llI.

ONF
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SOTENCE Qualidade da agua atualmente

Condicoes de Classe Il para fésforo total na lagoa de Piratininga e Classe Il a lll para Itaipu;
Coliformes mais elevados em Itaipu, principalmente apds chuvas;

Itaipu: maior carga poluente, mas maior diluicao pelas aguas do mar = menor tempo de residéncia desta lagoa =
menor frequéncia e intensidade de floragoes;

Piratininga: menor renovacao hidraulica = maior tempo de residéncia = maior tempo de interacao
agua/sedimento = maior efeito da fonte da interna de eutrofizacao;

Fosforo muito elevado = floragcdes continuas de algas e piora no verao com cianobactérias = mortandade de
peixes.




B Comunidade planctonica
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a . b .
Lagoa de Itaipu (b) ( ) ----- MEDIA ® Shannon_H  ------f > Polinémio (Shannon_H) ( ) ------ MEDIA ® Shannon_H  «----ed > Polinémio (Shannon_H)

* Processos sazonais influenciam a composicao qualitativa (rigueza) e quantitativa (abundancia) da
comunidade.
* Flutuacoes observadas apontam para variacdes entre a riqueza e a abundancia de espécies generalistas;
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SOTENCE Comunidade planctonica

Representatividade de Cianobactérias
100 + -~ 100
90 - ) - 90
g 80 - - 80 _
g 70 - ° "._- - 70 E
B 60 - - 60 E—
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€ 50 - - 50 S
§ 40 -40 =
g 3 | ® . 30 E Representatividade de cianobactérias no sistema
g 50 - ° 90 lagunar Piratininga-Itaipu
10 4 ® : . - 10 Amostragem Lagoa de Piratininga Lagoa de Itaipu
0 o : : : . 0 15/08/2018 9% 3%
1° Trim 29 Trim 39 Trim A9 Trim 06/11/2018 15% 8%
o . . 11/02/2019 65% 18%
@® Piratininga ® taipu  eeeeeeees Precipitacdo
14/05/2019 34% 11%

Algumas espécies fitoplancténicas identificadas

nos pontos amostrais da lagoa de Piratininga. A)

W Protoperidinium sp.; B) Synechocystis sp.; C)
Chaetoceros sp.; D) Skeletonema sp.; E)

Cianobactéria filamentosa sp.
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Comunidade planctonica
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Em ambas as lagoas é possivel observar reducdes na diversidade bioldgica, sendo mais preeminente na

lagoa de Itaipu;

Na lagoa de Itaipu, a reducao na diversidade ao longo das campanhas de monitoramento pode ser em
decorréncia do aumento observado da salinidade, fator que impacta diretamente na abundancia de

espécies estenohalinas.
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Comunidade bentonica

Lagoa de Piratininga

Lagoa de Itaipu

indice de Diversidade de Shannon-Weaver
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* As flutuagbes registradas em ambas as lagoas nao indicam um claro padrao de

distribuicao das espécies;

* Apesar das diferencas de diversidade, a riqueza em ambas as lagoas é baixa. Isso pode
estar relacionado a composicao dos sedimentos do sistema, visto que apresentam

caracteristicas homogéneas;

* Sedimentos predominantes nas lagoas sao silte e argila, embora com muita matéria

organica em muito pontos;

1 DE DESENVOLYIMER
D/ AMERICA LATINA

MEDIA Piratininga MEDIA Itaipu

Areia muito grossa 78,88 23,44

Areia grossa 144,13 59,225
Areia média 128,59 128,29
Areia fina 56,70 63,205
Areia muito fina 27,02 42,065
Silte 291,22 426,895
Argila 273,42 256,905
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Comunidade bentonica
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Maior nimero de espécies em ltaipu esta relacionado a condicdo de poluicao do
sistema;

Ocorréncia de espécies generalistas e oportunistas;

Na lagoa de Piratininga, a espécies mais abundante foi Heleobia australis, uma
espécies adaptada a ambientes indspitos e eutrofizados;

Na lagoa de Itaipu, o género Streblospio foi o mais abundante. Sua ocorréncia esta
condicionada as caracteristicas lodosas do sedimento, visto que apresentam
demasiada concentracdo de compostos organicos.
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Heleobia australis Streblospio sp.
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Comunidade ictiofaunistica

v" Lagoa de Piratininga
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Piratininga Canal de Camboata Itaipu
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(a)
y =0.0015%*-0.075x + 1.1387

®  Shannon_H <o > Polindmio (Shannon_H) R2=03173

indice de diversidade de Shannon-Weaver

Expressivas diferencas na diversidade taxondmica entre a

primeira campanha e as demais;

Causas:
* Baixa influéncia marinha na dindmica do sistema;
* Reducao da salinidade média da lagoa;

* Elevadas temperaturas;

* Baixas concentracdes de oxigénio;
 Dominancia de espécies de cianobactérias;

Apesar da aparente
abundancia, os peixes sdo
todos de pequeno porte (~10
cm).

- 7835} BAMNCO DE DESENVOLVIMENTD
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SCIRCE Comunidade ictiofaunistica

Significativas diferencas na estrutura da comunidade;
—> menor propor¢ao quando comparada a lagoa de Piratininga.

Fatores:
2 e * \ariacoes sazonais;
g * Elevada influéncia marinha na dindmica do sistema;
S O . * Maior renovacao da agua no sistema;
z R T e * H
. * Maiores valores de OD.
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g ITe Comunidade ictiofaunistica

e 33 espécies registradas nas lagoas durantes as campanhas;

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

* O estimador de riqueza Mau Tao estimou um desvio
padrao de 1,36 ao redor dos valores observados, indicando
uma rigueza maxima de 34 espécies;

Riqueza de espécies

* Presenca de espécies comercialmente importantes: A)
Litopenaeus schmitti (camarao branco); B) Caranx latus
(Xareu).

{] ! I ! ! ! I ! ! !
5 10 15 20 25 30 35 40 45

M® 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.

S
SR T
SRR

W Arquivo préprio Fishbase.se
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HYDRO Comunidade herpetofaunistica

Maior abundancia nas duas Uultimas campanhas de

Itaipu;

Maior riqueza no entorno da lagoa de Itaipu — 22

campanha;

400 - 20 Analise de escalonamento multidimensional
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16 8
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o o o o Coordinate 1 Coordinate 1
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As espécies nao apresentaram nenhum padrao de distribuicao, ou
seja, 0s organismos registrados nao apresentaram uma
heterogeneidade estrutural entre as campanhas;

Resultado dos processos de urbanizacao do entorno e
homogeneidade ambiental - predominancia de Typha sp.
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SCIRCE Comunidade herpetofaunistica

Lagoa de Piratininga

e Scinax altex (290 registros) - A

* Hypsiboas albomarginatus (246 registros) - C
* Dendropsophus meridianus (220 registros) - B

Lagoa de Itaipu

* Ololygon argyreornatus (114 registros) - E
e Scinax alter (106 registros) - A

* Leptodactylus latrans (84 registros) - D

Espécies comuns em brejos e pocas permanentes ou temporarias.
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Comunidade herpetofaunistica
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Caiman latirostris — jacaré do papo amarelo

Lagoa de Piratininga
Ponto HP1 — um dos pontos de maior diversidade no entorno
da lagoa.

Lagoa de Itaipu

Ponto HI1 — elevada diversidade de habitats com lagoas
permanentes cobertas por vegetacao de brejo;

Pontos HI3 e HI4 — apresentam elevada influéncia antrépica.
Ponto HI4 apresenta grande potencial para criacdo de uma
area de preservacao.
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Macrofitas aquaticas

Area total estimada — 3,6 hectares
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No entorno de ambas as lagoas as espécies predominantes sao do tipo emergente do género Typha.

Typha dominguensis;
T. latifolia.
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¢ HYDRO Macrofitas aquaticas

A — Typha domingensis (esquerda) e T. latifolia (direita); B — Cyperus sp.; C - Thelypteris interrupta; D — Brachiaria sp. E —
Blutaparon sp.; F — Eichornia crasspies; G — Lemna sp.; e H - Laguncularia racemosa.

BAMNCO DE DESENVOLVIMENTD
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SCIRCE Macrofitas aquaticas
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Eichornia crasspies - encontrada principalmente no
canal de cintura.
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SCIRCE Macrofitas aquaticas
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Lemna sp - encontrada principalmente no corrego dos
Colibris, préximo a lagoa de Itaipu.
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Monitoramento dos contribuintes

7460000 7462000 7464000

7458000

Monitoramento durante o periodo de estiagem

/Lagga =

Piratininga -

W" /7
A

Legenda:

™_J Hidrografia

[ Isub-bacias Lagoa Piratininga
|:| Sub-bacias Lagoa ltaipu
[l sub-bacias Oceanicas

T T T | T T
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T
706000

HO — Canal do Cafuba
H1 — Cérrego Arrozal
H2 —Jacaré

H32 — Santo Antonio
H4 - Joao Mendes
H5 — Corrego da Vala

- Média Média
Parametros L .
Piratininga Itaipu

DBO

Nitrato

Sélidos totais dissolvidos
Fosforo total

Nitrogénio amoniacal
Coliformes termotolerantes
Carbono organico total

pH

Oxigénio dissolvido

Turbidez

88,00
0,10
283,00
2,30
16,30
11.466.667
24,00
10,32
0,67
61,40

126,75
0,09
267,00
2,58
16,75
1.635.000
54,25
10,20
0,85
64,85



?c‘f%%% Monitoramento dos contribuintes

Monitoramento durante o periodo de estiagem — calculo de cargas

. . Corrego Santo . Corrego da
Parametros Unidade o Joao Mendes
Arrozal Antonio Vala

Carga de DBO Kg/dia 4.439 58.386 86.508 697.824 52.183
Carga de Nitrato Kg/dia 0.004 0.135 0.073 0.585 0.032

Carga de Sdlidos totais

Kg/dia 14.517 12.363 12.878 8.663 16.343
dissolvidos

Carga de Fésforo Total Kg/dia 0.120 2.844 1.612 13.462 1.099

Carga de Nitrogénio

Kg/dia 0.482 25.732 14.263 113.161 5.747
Amoniacal
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Monitoramento dos contribuintes

7462000 7464000

7460000

7458000

Monitoramento durante o periodo chuvoso

Legenda:
N\ Hidrografia

[_Isub-bacias Lagoa Piratininga
[ Sub-bacias Lagoa Itaipu
I Sub-bacias Oceanicas

T
694000 696000

698000

700000

702000

704000

706000

Inclusao de mais dois pontos

HO — Canal do Cafuba

H1 — Corrego Arrozal

H2 —Jacaré

H3 — Santo Antonio

H4 —Joao Mendes

H5 — Corrego da Vala

H6 — Cérrego da Viracao
H7 — Cdrrego dos Colibris

Levantamento das secdes batimétricas;
Monitoramento first-flush;
Coletas apods a chuva.




fa s Monitoramento dos contribuintes

Principais resultados

Contribuintes da lagoa de Piratininga

Maiores vazdes médias dos rio Jacaré e rio Santo Antonio, sendo os responsaveis pelas maiores
cargas de nitrato, sdlidos dissolvidos totais e fosforo total.

Além disso, observou-se maior contribuicao de DBO e nitrogénio amoniacal no rio Jacaré e Canal do
Cafuba — indicativo de contaminacgao recente por esgoto bruto.

Contribuintes da lagoa de Itaipu

A maior vazdo registrada no periodo foi observada no rio Jodo Mendes (660 L/s).
A soma das cargas do rio Joao Mendes, seu tributario A.D. e rio da Vala, resulta em altas cargas
poluentes para lagoa de Itaipu.




C, DR consideracdes sobre a condicdo atual do sistema

* Permitiu identificar flutuacdes sazonais e pontuais (associadas a eventos temporais) nas
comunidades avaliadas e na qualidade da agua;

 Condicao do sistema é influenciada pelo constante aporte de cargas da regiao de entorno e
pelas questdes hidrodinamicas do sistema;

« Reducdo das espécies sensiveis e aumento na abundancia de espécies tolerantes (ex.
cianobactérias);

e |dentificacao das variaveis que mais contribuem para a degradacao do sistema: carbono
organico total (COT), amoénia e fosforo total;
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Modelagem computacional — Deflt-3D

Sistema lagunar Piratininga-Itaipu
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MODELAGEM NUMERICA

- Sistema Piratininga-ltaipu

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




' HYDRO

SCL Modelagem computacional

Os objetivos da modelagem computacional sao:

= Entender o atual padrao de circulacao 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 sobre a qualidade de dgua das lagoas, durante o periodo
chuvoso e de estiagem;

= Avaliar o comportamento hidrodinamico e morfodinamico em diferentes cenarios futuros,
considerando alteragdes fisicas (obras hidraulicas) no sistema;

= Avaliar a qualidade de agua das lagoas em diferentes cenarios futuros: alteragoes fisicas (obras
hidraulicas) e/ou abatimento de cargas (jardins filtrantes e/ou amplia¢ao do sistema de
esgotamento sanitario).
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Modelagem computacional

Cenario Atual Cenario Atual Cenario Atual

Cenarios Futuros Cenarios Futuros Cenarios Futuros




C' e Modelagem computacional

Cenarios estudados de progndstico

Melhorias no saneamento
* Dragagem do Canal de Itaipu; l
* Recuperacao e prolongamento dos molhes;
* Dragagem do Canal de Camboata;
 Desobstrucao do tunel do Tibau;
* Diferentes percentuais de abatimentos de cargas; e
e Jardins Filtrantes

Execuc¢ao das obras

—

* Salinidade;

e Oxigénio dissolvido;

* DBO;

* COT;

e AmoOnia;

* Nitrato;

* Fésforo total

* Coliformes termotolerantes.

\

Modelagem de qualidade da agua —=




= Sistema lagunar Piratininga-Itaipu
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SCIERE Modelagem computacional

Resultados calibragao — Modelo Hidrodinamico

Corrente
Componente E-O da Corrente - Itaipu 01
0.5 T T T
)
E °F 1
| | | | | . . n
05 14/02/2019 15/02/2019 15/02/2019 15/02/2019 15/02/2019 05 Componente N-S da Corrente - Plrat"“nga
Tempo Total = 0.53472 dias - inicio: 20h - 14/2/2019, fim: 9h - 15/2/2019 i ‘ ‘ — e
.
Componente N-S da Corrente - ltaipu 01
0.5 T T T
)
E e A M
@
=
o5l \ \ |
16/02/2019 17/02/2019 17/02/2019 18/02/2019
Tempo Total = 1.9236 dias - inicio: 11h - 16/2/2019, fim: 9h - 18/2/2019
} | | | | | . - Pirating
05 14/02/2019 15/02/2019 15/02/2019 15/02/2019 15/02/2019 05 ‘ Componente E o da Corrente Plratlnlnga
Tempo Total = 0.53472 dias - inicio: 20h - 14/2/2019, fim: 9h - 15/2/2019
= modelo
o
é 0k T —— —

BANCO OF DESENVOLVIMENTO Teo212019 17/02/2019 17/02/2019 18/02/2019
DA AMERICA LATINA . o s .
Tempo Total = 1.9236 dias - inicio: 11h - 16/2/2019, fim: 9h - 18/2/2019




SCIRCE Modelagem computacional

Resultados calibragao — Modelo Hidrodinamico

Correntes

x 10° Correntes de Maré Enchente - Itaipu x 10° Correntes de Maré Vazante - Itaipu Vel. [m/s]

7.4592 7.4502

7.4591 7.4591
7.459 7.459 r0s
7.4589 7.4589 %

) - -0.3
7.4588 7.4588 §

0.2

7.4587 7.4587

A 0.1
7.4586 7.4586 (N \

1 1 1 1 1 1 1 i [ i \ | L 1 I ] 1 1
7 7.001 7.002 7.003 7.004 7.005 7.006 7.007 7.008 7.00¢ 7 7.001 7.002 7.003 7.004 7.005 7.006 7.007 7.008 7.009 0

x 10° x 10°
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g [t Modelagem computacional

Resultados calibragao — Modelo Hidrodinamico

Corrente

x 10° Correntes de Maré Enchente - Piratininga < 10° Correntes de Maré Vazante - Piratininga Vel. [m/s]

7.4609 7.4609
07

7.4608 | 7.4608

Ilha do Tibau Ilha do Tibau

7.4608 7.4608 0.6

7.4608 7.4608
L d05

7.4608 7.4608
7.4608 7.4608 - 10.4

7.4607 7.4607
L 403

7.4607 7.4607

7.4607 7.4607

7.4607 7.4607

| | 1 1 1
6.9535 6.951 6.9515 6.952 6.9525 6.953 6.9535
x 10° < 10°

1 | |
6.951 6.9515 6.952 6.9525 6.953

AMERICA LATINA




SCIRCE Modelagem computacional

Modelo Hidrodinamico

e, * |taipu conexao franca com o mar =
maior variacao de NA por efeito da
| maré;
* Piratininga conexdo via Tunel do Tibau:
dissipacao da energia das oscilacoes
com frequéncia mareal — menor
o variagdo de NA.

6.95 B.96 6.97 698 6.99 7 7.0
® coordinate (m) — % WElﬁ

NCO DE DESENVOLVIMEN
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SCIRCE Modelagem computacional

Correntes residuais

Google Earth

mage echnolog)e

ONF

ANCO DE DESENVOLVIMENTO
DA AMERICA LATINA




agem morfologica — Deflt-3D

ogei

= Sistema lagunar Piratininga-Itaipu



G e Modelagem computacional

MODELO MORFODINAMICO

Objetivo: definir 0
comprimento ideal dos
molhes para minimizar o Hidrodindmica Ondas
transporte e deposicao de
sedimentos da praia na
Lagoa de Itaipu

Interacdo Onda-Corrente

) 4

Transporte de

Sedimentos Fundo (Batimetria)

Acoplamento dinamico
entre os madulos ‘

) Correcdo da Continuidade




G SCIRCE Modelagem computacional

Cenarios morfodinamicos:

* Alternativa 1: comprimento atual dos molhes + alteamento;
* Alternativa 2: comprimento atual dos molhes + alteamento + dragagem na cota -2m;

 Alternativa 3: alteamento + dragagem na cota -2m + prolongamento do molhe em
80m;

 Alternativa 4: alteamento + dragagem na cota -2m + prolongamento do molhe em
140m.




SCIRCE Modelagem computacional
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SCIRCE Modelagem computacional

Google Earth : Google Earth

Google Earth




SCIRCE Modelagem computacional

Modelo Morfodinamico

e v e e * Molhes atuais dentro da zona
! de transporte litoraneo;

* Entrada de areia da praia na
desembocadura e incapacidade
hidraulica para retorno;

* Simulacao de alternativas
considerando o alteamento, o

2, e prolongamento e a dragagem
do canal.

| | |
6.996 6.998 7 7.002 7.004 7.008 7.008 Tm
« coordinate (m) — w100
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6 o Modelagem computacional

Alternativa 1: comprimento atual dos molhes + alteamento

%108 cotas iniciais

) ¢ «57( Batimetria atual
x\o\\}//&/b g\o L
/JF ;? 3 & 7

Ty
il ==
‘ .
o
g
/j

7.4589

7.4588

coordenadas UTM N [m]

7.4587

7.4586

7.4585

6.998 7 7.002 7.004 7.006 7.008
coordenadas UTM E [m]

«10°




SCIRCE Modelagem computacional

coordenadas UTM N [m]

Alternativa 1: comprimento atual dos molhes + alteamento

* Formacao de um canal central
_ ; N aproximadamente retilineo;
7459 \e\’ N / 'ln < * Desaparecimento dos bancos
RN Y 5 laterais internos adjacentes
decorrente do alteamento;

* Os molhes existentes nao sao
suficientemente longos para
impedir o transpasse de
sedimentos provenientes do
processo de deriva litoranea.

7.4589

7.4588

7.4587

7.4586

Batimetria apds 5 anos

7.4585

6.998 7 7.002 7.004 7.006 7.008
coordenadas UTM E [m] «10°
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6 HYDRO Modelagem computacional

Alternativa 2: comprimento atual dos molhes + alteamento + dragagem na cota -2m

7.4591
\\ N R ! /\/ _ Batimetria canal dragado 2m
7 W 0
7.459 ‘ S Ao
\:‘? SR \ /_j : P
:E:T.4589
=
=
)
%)
% 7.4588
2
3
o
g

7.4587

7.4586

7.4585

6.998 7 7.002 7.004 7.006 7.008
coordenadas UTM E [m]

% 10°




SCIRCE Modelagem computacional

Alternativa 2: comprimento atual dos molhes + alteamento + dragagem na cota -2m

o { °°‘asapés5a"°$des‘$;'agé°\/ %ﬁ/ * A dragagem do canal interno, sem o
,. Nk

B 3 5 ' prolongamento dos molhes, provoca

7.450 ; W uma diminuigao no transpasse direto

s de sedimentos através do delta de

maré vazante e o aumento do
transporte residual para a regidao entre
os molhes;

* O canal é degradado em funcdao do
aporte de sedimentos provenientes da
porcao externa e da remobilizagao dos
sedimentos ainda presentes no interior
da desembocadura.

7.4588

coordenadas UTM N [m]

7.4587

7.4586 25

7.4585 -30
6.998 7 7.002 7.004 7.006 7.008

coordenadas UTM E [m] x10°

Batimetria apds 5 anos

BAMNCO DE DESENVOLVIMENTD
DA AMERICA LATINA




SCIRCE Modelagem computacional

Alternativa 3: comprimento atual dos molhes + alteamento + dragagem na cota -2m + prolongamento do
molhe em 80m

cotas iniciais
%ggf@ Batimetria canal dragado 2m
U

%108
TRy g

X 09 \Ej
7.459 R
g ’ ‘ 2 p

7.4589

7.4588

coordenadas UTM N [m]
m (IBGE)

7.4587

7.4586

7.4585

6.998 7 7.002 7.004 7.006 7.008
coordenadas UTM E [m]

%10°
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Modelagem computacional

Alternativa 3: comprimento atual dos molhes + alteamento + dragagem na cota -2m + prolongamento do

molhe em 80m

cotas apos 5 anos de simulagao

i 59
b

6
7.4591 <10

=N

a",/_,,:

(1
i
(s

L

o,
»

J
A H

== NI = ‘f-u/

S

7.4588

coordenadas UTM N [m]

7.4587

7.4586 J:,\
6.998 7 7.002 7.004 7.006 7.008
coordenadas UTM E [m] <10°

7.4585

Batimetria apds 5 anos

i~ Q

v 0
/:g\J QQK\? o
4 ;;41——:-“ n &";’ 1

-5

-15

-20

-25

-30

m (IBGE)

O prolongamento dos molhes em 80 m
diminui consideravelmente o transpasse de
sedimentos, porém nao o elimina
completamente;

A degradacao do canal interno ocorre, em
parte, pelo pequeno aporte de sedimentos
provenientes da deriva litoranea. Porém, o
principal processo de degradacao do canal
é a remobilizacdo dos sedimentos ainda
presentes no interior da desembocadura

ONF

35] BAMNCO DE DESENVOLVIMENTD
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SCIRCE Modelagem computacional

Alternativa 4: comprimento atual dos molhes + alteamento + dragagem na cota -2m + prolongamento do
molhe em 140m

7.4591 N

cotas iniciais

i“’l' 7
1;'!,‘.

o

3

[ G
0. M
"4

Batimetria canal dragado 2m

NEmatad

~—7.4589
E
g o 7 10
5 X u
O]
© 7.4588 g @
R ' =
Ly \ .) -15 E
% 2
s gies
] ’
© 74587 A
20
74586 s

7.4585

-30

6.998 7 7.002 7.004 7.006 7.008
coordenadas UTM E [m]

x10°
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Modelagem computacional

Alternativa 4: comprimento atual dos molhes + alteamento + dragagem na cota -2m

+ prolongamento do molhe em 140m

<108 cotas apods 5 anos de simulagao

1 / OOl
5 ’,& 2 ) ¥ = . .
/ ;2 Eig_‘ﬁ/% I Comprimento ideal do

v( 4 o molhe para manutengio
R & / M da dragagem
-/-a'-* -> Utilizado nos cenarios
= St futuros de simulagao de
M qualidade da agua das
lagoas

o
pia

02,

7.4588

coordenadas UTM N [m]

7.4587

7.4586

7.4585 -30
6.998 7 7.002 7.004 7.006 7.008

coordenadas UTM E [m]

Batimetria apds 5 anos

Nao ha aporte de sedimentos provenientes da deriva litoranea. A degradacao do canal
interno ocorre somente em funcao da remobilizacdao dos sedimentos ainda presentes no
interior da desembocadura;

A alternativa 4 possui maior capacidade de manutencao das profundidades no interior
da desembocadura

%10°

ONF

7835} BAMNCO DE DESENVOLVIMENTD
DA AMERICA LATINA




6 HYDRO
‘ SCIENCE

MODELAGEM DE
QUALIDADE DE AGUA

- Sistema Piratininga-ltaipu
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Efeito da chuva na salinidade das lagunas

Modelagem computacional
Cenario atual

3"
w10 07-Apr-2019 00:00:00
7 AR25
7462 | 30
7 4615 |
{25
7461 |
! 120
@ 74605 =
z =
£ <
5  74BL =
5 {15 =
= (W]
7 4595 |
10
7 459 |
7 4585 | i
7 458 ! L . ! . .
5.94 5.95 5.95 5.97 5.95 F.99 7 701 7.02

i 5 0
¥ cootdinate — w10
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Modelagem computacional
Cenario atual

Efeito da chuva na DBO das lagunas

o
107 07-Apr-2018 00:00:00
74625 -
I_'Ir -
7462 E
3
7 AR5 B =
[in]
=
=
7461 1o
T =
% 74605 - 5
2 B
= F46 =
[
)
=
)
74595 13 2
[iy]
=
a
7458 L8
5
74585 ﬁ
1 [
7458 ' ' ! ! ! | ,
B.94 B.95 5.95 B.97 E.95 E.99 7 .01 7.02
¥ coordinate —» . 1D5 0

e Antes da chuva => DBO =1 mg/L em Piratininga e 3 mg/L em lItaipu
* Inicio da chuva: 09/04 => DBOmax de 9 mg/L nas duas lagoas
* 10 dias apds a chuva ainda => DBO = 3 mg/L em Piratininga e 4 mg/L em Itaipu
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Modelagem computacional

Percentual de ocorréncia de fésforo maior que 0,124 e 0,184 mg/L

Atualmente o fdsforo
na Lagoa de
Piratininga esta
constantemente em
Classe Il ou Ill para
dgua salobra;

Em lItaipu, o fosforo
se mantem entre
Classe Il e Classe Il

Estiagem Ano

Chuvoso

Cenario atual

PT > 0,124 mg/L PT > 0,184 mg/L
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Resultados calibracao e cenario atual

e Os resultados da calibracao indicam que a simulacao é capaz de representar
adequadamente o recebimento das cargas poluentes pelas lagoa e influéncia das marés
nas lagoas e a dinamica de interacao lagoa-mar;

* Atualmente os parametros que estao em desacordo, na maior parte do tempo, com os
limites de Classe | para aguas salobras sao: COT, amonia, fésforo;
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CENARIOS FUTUROS
QUALIDADE DE AGUA
SISTEMA LAGUNAR
PIRATININGA-ITAIPU
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Calibracao Alteracdes Propostas Cenarias Futuros
Hidro 04
" »{Hidro 01 + Combinagdo A
‘| Abatimento 20%
- —>|Hidra 02
- Hidro 04
_a\'-"-.lter.al;_ue_s — »|Hidro 03 + Abatimento 20%)| Combinagdo B
Hidrodinamicas 4 =i
L >{Hidro 04 oy
| Hidro 05 14 cenarios
— »|Hidro 05 + Combinagdo C futuros
Abatimenta 20%
Cenario atual —>|Hidro 06
? i Hidro 06
| Abatimento 20 % | * T L
§ / Jardins
Abatimento de Cargas ‘:'r‘ Abatimento 40 %
: | Hidro 05
»| Jardins Filtrantes | i Combinagao E
; Jardins

NCO DE DESENVDLVIMER
DA AMERICA LATINA
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ek Modelagem Computacional

Alter agﬁes hidrodin@micas avaliadas nas simulagcées computacionais:

* Comprimento ideal determinado nas simulacdes morfodinamicas realizadas previamente (140 m)
** profundidade do canal apds dragagem=1,50 m




G HYDRO
ST Modelagem Computacional

Abatimento de car gdas avaliadas nas simulagées computacionais:

Implantagdo dos Jardins Filtrantes Abatimento?
* Aumento da cobertura do
Abatimento de 20 % das cargas sistema de coleta de
poluentes das bacias contribuintes esgoto;
 Combate as ligacoes
Abatimento de 40 % das cargas ;'Iir;?jf’t'”as do sistema

poluentes das bacias contribuintes
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Abatimento de car gas avaliadas nas simulagées computacionais:

Implantagdo dos Jardins Filtrantes

7 :ZW TABELA 12 - EFICIENCIA DO SISTEMA PROPOSTO
PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI
SECRETARIA EXECUTIVA SUB CARGA CARGA CARGA NﬁO I:'_]LIENLIA
, BACIAS PARAMETRO TRATADA TRATADA
ELABORAGCAO DE PROJETO BASICO, EXECUTIVO E TON/ANO TON/ANO TON/ANO %
ESTUDOS MULTIDISCIPLINARES, PARA A IMPLANTACAO g |Pt 4,45 3,50 0,95 79%
DO PARQUE ORLA PIRATINIGA _g No3 2,56 1,90 0,66 74%
CONTRATO DE PRESTACAO DE SERVICOS | SEXEC N°08/2018 ‘-9’ DBO 80,50 51’50 19’00 76%
& | SST 486,34 412,80 73,54 85%
= | Pt 5,60 1,86 3,74 33%
g No? 3,23 1,02 2,21 32%
g DBO 101,38 33,20 68,18 33%
& |ssT 612,49 438,11 174,38 72%
w [Pt 15,48 9,56 5,92 62%
g No? 3,12 1,45 1,68 46%
E DBO 194,23 81,43 112,80 42%
% | ssT 1158,93 846,02 312,91 73%

D/ AMERICA LATINA
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RESULTADOS
ACOES E MEDIDAS
SELECIONADAS
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Modelagem Computacional

Calibracao

Cenario atual

Alteracdes Propostas

Y

Alteracdes
Hidrodinamicas

Hidrao 01

Y

Hidro 02

Y

Hidro 03

Y

Hidro 04

Y

Hidro 05

Y

Hidro 06

Abatimento de Cargas

Abatimento 20 % | \/

Abatimento 40 %

Jardins Filtrantes

Cenarios Futuros

Hidra 04

+

Abatimento 20%

Combinagdo A

Hidro 04

+ Abatimento 20%| Combinagao B
+ Jardins
Hidro 05

+ Combinagdo C

Abatimento 20%

Hidra 06

+
Jardins

Combinagdo D

Hidra 05

+
Jardins

Comhbinagao E

Longo Prazo

Curto Prazo

NCO DE DESENVDLVIMER
DA AMERICA LATINA
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CENARIOS DE CURTO PRAZO:
* Desobstrucao do Tunel do Tibau;
* Implantacao dos Jardins Filtrantes;

Suficiente para alcangar o enquadramento da aménia e do COT na Lagoa de Piratininga, e do COT na
Lagoa de Itaipu;

CENARIOS DE LONGO PRAZO:

* Desobstrucao do Tunel do Tibau;

* Dragagem do Canal de Itaipu;

* Dragagem do Canal de Camboata

* |Implantacao dos Jardins Filtrantes;

e Abatimento de pelo menos 20% da carga poluente gerada na bacia

Suficiente para alcangar o enquadramento da maioria das varidveis em ambas as lagoas, com exceg¢do
do fosforo total;
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Alteracoes hidrodindmicas

Piratininga:

- CP: Reducao de 5cm no nivel médio;

- LP: Reducao de 11cm no nivel médio e perda de 2,4%
da darea nos instantes de nivel minimo (area que
poderia ficar seca em 20% do ano e por até 2 semanas
ininterruptas);

Piratininga

Piratininga

Atual
4 Drag Cl + molhe + Drag CC + D Tibau

1
F b-19 Mar-19 Apr-19

Nivel d’agua

Itaipu:

- CP: Reducgao de 1cm no nivel médio;

- LP: Redugao de 9cm no nivel médio e perda de 8% da
area nos instantes de nivel minimo area que poderia
ficar seca em 20% do ano e por até 6 hs ininterruptas);

] Itaipu
Atual
4DragCI+moIhe+Drag CC + D Tibau
| Hi
O
05 H| ||- |
rl I‘l
l ||
i \\ n\
| l||| | I‘
| wlw | | \' M) |\
oh \ | | |\ ‘|| ‘ ‘fl
\|\ W y |
-0.5 . :
Feb-19 Mar-19 Apr-19 May-19



7458000 7458500 7459000

Percentual de Salin > 25mg/L no ano todo

HYDRO
SCIENCE

Alteracées hidrodindmicas

Atual

100

60

40

20

695000

696000

697000

698000 699000

7458000 7458500 7459000

HIDRO 05
Desobst. Tibau

Percentual de Salin > 25mg/L no ano todo

695000 696000 697000 698000 699000

100

40

20

7458000 7458500 7459000

Salinidade

HIDRO 04
Todas as obras

Percentual de Salin > 25mg/L no ano todo

695000 696000 697000 698000 699000

100

80

60

40

20

ANCO DE DESENVD
DA

DESENVOLVIMEN
AMERICA LATINA



Concentracdo (mg/L)

HYDRO
SCIENCE

Alteracées hidrodindmicas

Tempo de Residéncia - Piratininga
T T T

100 | T T \ T T
b Atual
o0 - W| H4 Drag Cl + molhe + Drag CC + D Tibau |
I H5 D Tibau
80F |

70

60

50

40

30

20

10

0 1

T

Jun-18 Jul-18 Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19

ANCO DI VO

NCO DE DESENVOLVIMEN
D/ AMERICA LATINA

Lagoa de Piratininga:
Atual: 90% em 9 meses
CP: 90% em 6 meses
LP: 90% em 3 meses

Tempo de residéncia

Concentracao (mg/L)

100

90 |

80

70

60

50

40

30

20

10

0
Jun-18 Jul-18 Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19

Tempo de Residéncia - Itaipu
I

Atual
H4 Drag Cl + molhe + Drag CC + D Tibau | -
H5 D Tibau

Concantracio {mg'L)
3
1

\,\" N\,
e g MV
| o

e T e

Lagoa de Itaipu:

Atual: 90% em 2 meses

CP: 90% em 2 meses

LP: 90% em 15 dias (dragagem de ltaipu)
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RESULTADOS DA QUALIDADE
DE AGUA NOS
CENARIOS DE CURTO E

LONGO PRAZO




COT {mg/L)

HYDRO ]
SCIENCE Abatimento de cargas

Piratininga 5 Itaipu
10 T T T T T T T T !
45F -
4+ _
o
> 35 |
E
o 3t -
SRR N RN (0 W A 0. TR, W WL . 1N R - B SN IR Y I .
O w7 A ! )
AR\ T f w7 W\ f m I
25 | W W‘q.‘ f
W | \ /
2
1 1 | | | 1 | | | | I 15 1 1 1 | 1 1 | | | I
Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19 Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19
Atual = == (Classe 1 Atual = == (lasse 1
Tibau + Jardins (CP) === Classe 2 Tibau + Jardins (CP) === Classe 2

Todas as obras + Abat20 + Jardins (LP) Todas as obras + Abat20 + Jardins (LP)

Cenario de curto prazo nao é suficiente para enquadrar o COT na Lagoa de Itaipu durante todo o periodo

ANCO DE DESENVOLVIMEN
DA AMERICA LATINA
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Curto Prazo

Tempo da permanéncia de concentracoes de COT
superiores a 3,0 mg/L (% de tempo ao longo de 1 ano)

100
I80

Longo Prazo

(o))
o

% do tempo

.p.
o

0
Atual
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Piratininga
0.7 T T T T T 9

1 I I | 09

o
o

Amoénia (mg/L)

=
o
| E
04 \ 05
\ ©
M r\\ ~ N 8
| N N \| AN S
AN N AN € 04
03 N ‘\ﬂ\‘_ <
N -
0.2 - .
02r -
01 | | | | | | | | | I 01 | 1 | | | | | | | I
Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19 Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19
Atual = = (lasse 1 Atual = = (Classe 1
Tibau + Jardins (CP) === Classe 2 Tibau + Jardins (CP) === Classe 2

Todas as obras + Abat20 + Jardins (LP)

Todas as obras + Abat20 + Jardins (LP)

Enguandrado em Piratininga no cenario de CP e na lagoa de Itaipu somente no cenario de LP

MEN
DA AMERICA LATINA

BANCO DE DESENVOLVIMENTO
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Curto Prazo

Tempo da permanéncia de concentragdes de amonia
superiores a 0,4 mg/L (% de tempo ao longo de 1 ano)

100
I 80
Longo Prazo

o
o
% do tempo

.p.
o

N
o

0
Atual




Nitrato (NO3) (mg/L)

HYDRO ]
SCIENCE Abatimento de cargas

Piratininga Itaipu
0.7 T T T T 9 T T T T 07 |p
06 06 .
0.5 305 1
2
04 ~
o e —
e
0.3 < B |
P 0.3
© /
0.2 = v 1‘ r«l, \ ‘ f’v’ [ ,
zo02M 1N Gtk N\ WY W / Vi / st
) - ) I 4 1l i Wi v IMJ ! " )
b - - - - e T A — e . P f e .'1' Y, 1! o
01 T —
a WWW’JW
0 | | | | | | | | | I
Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19 0 ' ' ' ' ' ' ‘ ' '
Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19
Atual = = (Classe 1
Tibau + Jardins (CP) —==—= Classe 2 Atual = = C(lasse 1
Todas as obras + Abat20 + Jardins (LP) Tibau + Jardins (CP) === Classe 2

Todas as obras + Abat20 + Jardins (LP)

Enquandrado ja no cenario de curto prazo nas duas lagoas

DA AMERICA LATI NA’

BANCO DE DESENVOLVIMENTO
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Curto Prazo

Tempo da permanéncia de concentracdes de nitrato
superiores a 0,4 mg/L (% de tempo ao longo de 1 ano)

100
Iso

Longo Prazo

D
o
| §

% do tempo

.p.
o

N
o

Atual




0.35

Fosforo (mg/L)
o

o ) o

%) w w

o
-
w

01k

0.05 —
Aug-18 Sep-18 Oct-18

" HYDRO
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Abatimento de cargas

Piratininga
T

Nov-18 Dec-18

Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19

Atual ===== Salobra Classe 2
Tibau + Jardins (CP) == == Salina Classe 1
Todas as obras + Abat20 + Jardins (LP) ====== Salina Classe 2
= = Salobra Classe 1

Fosforo (mg/L)

0.25 T T

0.2

0.15

0.1

0.05

0
Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18 Dec-18

Jan-19 Feb-19 Mar-19  Apr-19 May-19 Jun-19
Atual == === Salobra Classe 2
Tibau + Jardins (CP) == == Salina Classe 1

Todas as abras + Abat20 + Jardins (LP) ====== Salina Classe 2
= == Salobra Classe 1

Valores ainda elevados em todo o sistema mesmo no cenario de longo prazo

BAMNCO DE DESENVOLVIMENTD
DA AMERICA LATINA
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L . ] Curto Prazo
Tempo da permanéncia de concentragoes de fosforo

superiores a 0,062 mg/L (% de tempo do ano todo) -
Limite de classe salina

100
IBO

Longo Prazo
_ S o
60 2 |
s
140 2 @ \#\
20 ‘
0

Atual




Table 10. Characteristic features 1n (A) freshwater systems, (B) brackish coastal systems and (C) marine coastal

HYDRO
SCIENCE

Cenarios Futuros

systems of different trophic levels (see also OECD, 1982; Hakanson and Jansson, 1983; Wallin et al., 1992;

Hakanson and Boulion, 2002; Hakanson et al., 2006). All data represent characteristic (median) values for the

growing season for the surface water layer.

A. Fresh water systems, salinity < 5%e

Trophic Chl-a Total-N Total-P Cyanobacteria™™
level (ug/h (;lg/l) (pg/l) (ng ww/l
Oligotrophic <2 <60 <8 <22
Mesotrophic 2-6 60-180 8-25 2.2-250
Eutrophic 6-20 180-430 25-60 250-1400
Hypertrophic >20 >430 >60 >1400

B. Brackish svstems, salinity 5-20%e

Oligotrophic <2 <70 <10 <9.5
Mesotrophic 2-6 70-220 10-30 9.5-380
Eutrophic 6-20 220-650 30-90 380-2500
Hypertrophic >20 >650 >90 >2500

C. Marine svstems, salinity ~20%o

Oligotrophic <2 <110 <15 <55
Mesotrophic 2-6 110-290 15-40 55-680
Eutrophic 6-20 290-940 40-130 680-4040
Hypertrophic >20 >940 >130 >4040

Relationships between chlorophyll, TP, TN and salimty calculated from Hakanson (2006).

* Secchi depth calculated from Hakanson (2006), see table 9.

*#¥ Concentration of cyanobacteria (CB) calculated from our model when TP/TP 1s set to 15, surface water
temperature to 17.5 °C and the salimty to 2.5, 12.5 and 36, respectively for fresh water, brackish and marine

systems.

Conclusoes

Limites maximos de fosforo total

(CONAMA 357/2005)

Salinas

Salobras

0,062 mg/L
0,124 mg/L

0,04 mg/L

Limite maximo do
fésforo sugerido:

0,093 mg/L
0,186 mg/L

CONF

/838 BAMNCO DE DESENVOLVIMENTD

DA AMERICA LATINA
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Recomendacoes

12 Desobstrucao do Tunel do Tibau;

22 Implanta¢ao dos Jardins Filtrantes;

32 Abatimento de pelo menos 20% da carga poluidora que as lagoas recebem

das sub-bacias contribuintes;

42 Dragagem do Canal de Itaipu e recuperacao dos molhes existentes*;

52 Dragagem do Canal de Camboat3;

* Deve-se prever a manutencado do canal (prolongamento dos molhes ou dragagem periddica)

A dragagem do Canal de Camboata somente deve ser executada apds a desobstrugcao do Tunel do
Tibau e abatimento de carga de 20% na bacia para melhoria da qualidade de agua na Lagoa de

Piratininga




L
Cenarios Futuros

Recomendacoes

Mesmo com todas as intervengoes as concentragoes de fosforo continuaréo
extremamente elevadas, tipicamente de ambientes Eutroficos a
Hipereutroficos.

Portanto, recomenda-se a remedi¢do do fosforo no sistema:
1. Reducgdo do estoque de fosforo na coluna d’agua;
2. Controle da fonte interna de fosforo no sedimento ou dragagem

Sem a remediag¢do a Lagoa de Piratininga continuara sujeita a ocorréncia
de floracoes de cianobacteérias toxicas no verdo principalmente.
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Cenarios Futuros

Magnitude dos custos esperados

Custo aproximado em
reais

Alteamento do Molhe: altura de 6,2m e distancia de 30m

Prolongamento do Molhe em 80m
Prolongamento do Molhe em 140 m
Dragagem do Canal de Itaipu

Prote¢ao contra erosao das margens internas caso haja
prolongamento do molhe em 140m

Implantagao dos Jardins Filtrantes

Programa “Se Liga”

737 mil
12 milhoes
21 milhoes

3,0 milhoes

2,5 milhoes

1,7 milhoes*

1,5 milhoes
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Resultados esperados

Obras
propostas

Melhorar o
nivel trofico

Aumentard a
riqueza a
comunidade
planctonica

Alimento de
melhor
qualidade para
0s peixes

Aumento da \
piscosidade g

Produto da pescaria de pescadores locais em Piratininga, apesar da aparente
abundancia, os peixes da foto sdo todos de pequeno porte com cerca de 10 cms. Na
imagem sao vistos: Tilapias (Oreochromis niloticus), Paratis (Mugil curema), Ubaranas
BANCO OF DFSERYOLYMENTO (Elops saurus) e Carapebas (Diapterus rhombeus);
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Comunidade biotica

“No inicio do século XX, ndo se derramava nenhum produto toxico de fdbrica,
nem esgotos nas lagoas. A maior poluicéGo era feita por fezes de bois e cavalos
que pastavam nas suas margens. Quanto a fauna aqudtica, as espécies mais
comuns de peixes eram: a tainhota, a tainha, o parati (todos da familia Mugil), o
acard (Geophagus brasiliensis), os barrigudinhos (Poecila sp.), as savelhas
(Brevoortia tyrannus), corvinas (Micropogen sp.) e robalos (Centropomus
undecimalis e Oxylabrax sp.). Entre o0s crustdceos eram encontrados
principalmente os siris do tipo azulGo e pud (Callinectes sapidus). Os pitus,
camarodes de dgua doce existiam nas fozes dos pequenos rios e recebiam o nome
local de camaréo-pau (género Palaemon). Os camarbes do género Penaeus
cresciam desde os estdgios larvais até adultos nas lagunas.” (Oliveira, 1948)

Produto da pescaria de pescadores locais em Piratininga, apesar da
aparente abundancia, os peixes da foto sdao todos de pequeno
porte com cerca de 10 cms. Na imagem sao vistos: Tildpias
(Oreochromis niloticus), Paratis (Mugil curema), Ubaranas (Elops

W saurus) e Carapebas (Diapterus rhombeus);
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* tiago.ferreira@hydroscience.com.br




