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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo inicial da hidrodinAmica da Lagoa do Peri induzida por ventos
constantes através do modelo MIKE21. Avalia-se a resposta do modelo para aplicacdo dos ventos
sul e nordeste em trés batimetrias distintas: duas simplificadas (eliptica e eliptica com espordo
triangular) e a batimetria real. Verificou-se que a batimetria eliptica ndo representa as feicGes
formadas no lago real, enquanto que a triangular as representou parcialmente. A mudanca na dire¢éo
do vento alterou os giros no lago, enquanto a mudanga na intensidade do vento 0s mantém. A
intensidade da corrente formada néo apresentou alteracGes significantes para mudanca na direcdo em
comparacao aos resultados obtidos pela mudanca na intensidade. Fez-se um estudo de transporte de
particulas para batimetria real. Para particulas dispersas no primeiro metro da coluna d’agua temos
as particulas acumularam-se a oeste quando aplicado vento sul e ao leste, quando aplicado vento
nordeste. As particulas dispersas nos trés primeiros metros da coluna d’agua permaneceram por mais
de 9 dias dispersas no lago nos giros formados.
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1. Introducéo e Objetivos

Lagoas costeiras sdo ecossistemas importantes por sua atuacdo na produgdo de nutrientes
para sistemas costeiros, preservacdo da biodiversidade e, principalmente, por possibilitar usos
multiplos de sua agua. Para tanto, é necessario o manejo adequado e monitoramento desses corpos,
evitando assim, problemas decorrentes de sua exploracdo, como a qualidade de agua disponivel e a
presenca de microrganismos com capacidade de liberar substancias téxicas na agua, como as
cianobactérias. A Lagoa do Peri é 0 objeto deste estudo e tem grande importancia para a sociedade
local. Trata-se do maior reservatério natural de dgua doce de Floriandpolis e abastece o sistema
Costa Leste/Sul (CASAN, 2016). Além disso, esta localizado no Parque da Lagoa do Peri, um dos
principais ecossistemas em estadgio de preservacdo e regeneracdo da Mata Atlantica original,
classificado como é&rea de Floresta Remanescente e patrimdnio Natural do Municipio de
Florianépolis (PENTEADO, 2002). Os gestores deste lago enfrentam problemas com a floracdo de
cianobactérias com alta capacidade de liberar toxinas. Diversos estudos relacionam a ocorréncia de
floragBes de cianobactérias as condi¢cbes morfologicas e climaticas de um corpo de agua
(HENNEMANN; PETRUCIO, 2010, TEIVE; LISBOA; PETRUCIO, 2008). No caso da Lagoa do
Peri, supfe-se que um dos principais indutores de correntes, ou seja, agentes motores da dindmica da
massa de &gua (hidrodindmica) é o vento. Apesar deste fato, sdo inexistentes estudos da
hidrodindmica da Lagoa do Peri. Pretende-se iniciar um estudo para preencher esta lacuna e auxiliar
as pesquisar ja existentes na regido da Lagoa do Peri, que buscam melhorar 0 monitoramento e
manejo da regido. Frequentemente utiliza-se de batimetrias simplificadas para auxiliar, através de
extrapolagéo dos resultados obtidos, na compreensdo de processos mais complexos, e, portanto, mais
reais (ANNYAH; SEMAZZI, 2009; LAIRD; WALSH; KRISTOVICH, 2003). Além disso, é
possivel analisar se esses resultados podem ser utilizados para prever o comportamento
hidrodindmico em lagos de dimensdes similares. Ventos constantes também podem representar 0s
ventos locais mais frequentes e intensos. O objetivo geral deste trabalho é compreender a resposta,
através de um modelo hidrodinamico bidimensional, de um lago costeiro, raso, e de pequenas
dimensdes, baseando-se nas caracteristicas fisicas da Lagoa do Peri, ao ser submetido a
determinados cendrios de vento constante. Para isso sdo estudadas as respostas para batimetria real e
simplificadas, para as quais se aplica vento com diferentes direcGes (nordeste e sul) e intensidades (4
e 8 m/s).

2. Revisao Bibliografica

Segundo Kjerfve e Magill (1989), lagunas podem ou nao sofrer influéncia de marés e salinidade;
e, variam, portanto, de lagos costeiro de adguas doces a lagunas hipersalinas. O ambiente estudado, a
Lagoa do Peri, apresenta caracteristicas peculiares: sua profundidade é maior que a maioria dos
sistemas classificados como lagoas, além disso, ndo sofre influéncia de maré e salinidade. Adotou-
se, portanto, esta classificacdo, em que este corpo d’agua é tido como: lago costeiro de agua doce,
por ndo sofrer influéncia da maré e salinidade; e sufocado, de acordo com a geomorfologia de sua
ligagdo com o oceano. Apresenta assim, tempo de residéncia alto e determinado, principalmente,
pelo parametro da vazdo dos rios (afluentes e sangradouro), onde a forca dominante é o vento, e
desconsidera-se 0 transporte causado por circulagcdo gravitacional e/ou volume perdido por
evaporagdo, devido sua pequena area superficial (5,07 km2).

A resposta do corpo d’4gua devido & atuacdo do vento é funcdo da intensidade, direcdo e
comprimento da pista de atuacdo, da auséncia ou presenca de estratificacdo e da geometria do lago.
As principais feicGes de larga escala formada por ventos em lagos sdo os giros e seiches. Os giros
sd0 movimentos circulatorios, estabelecidos pelo vento ou outra forga motora os quais detém grande
parte da energia dos agentes externos. Sua formacdo em lagos deve-se a atuacdo do vento em aguas
com profundidades e cisalhamento de fundo distintos (JI; JIN, 2016). Além da formacéo de giros, o
vento induz diferencas no nivel superficial da agua em diferentes regides de lagos e lagoas. Quando
a atuacdo do vento cessa, ocorre um fendmeno chamado seiching, ou oscilagdo natural do corpo
d"agua (DEAN; DALRYMPLE, 1984). Esses dois fendmenos sdo também responsaveis por grande
parte do transporte de sedimentos, nutrientes e algas no lago (JI; JIN, 2016, BELETSKY, 1999). O
periodo de oscilacdo do seiche pode ser calculado através da férmula de Meridian (equacdo 1), onde
L é a comprimento da pista de atuacdo do vento, n é o ndmero do harmdnico da onda, g é a
aceleracdo da gravidade e h é a profundidade média do lago.
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Contrariamente a acdo do vento sobre a superficie de agua, a rugosidade de fundo age sobre as
camadas mais profundas, desacelerando-as. A tensdo cisalhante de fundo representa a resisténcia ao
escoamento e é apresentada nas equagdes da hidrodinamica. Este valor depende dos sedimentos de
fundo do corpo d’dgua em questdo, € pode ser expresso por um coeficiente de resisténcia.As
equacdes gque descrevem este movimento sdo as equacgdes de Navier-Stokes, baseadas em evidéncias
fisicas e experimentais. Para solucionar este conjunto de equacdes utiliza-se da equacdo da
conservacdo de massa (ABBOTT; BASCO, 1989). Para estudos de hidrodinamica de corpos de
aguas rasas sdo adotados os modelos hidrodindmicos bidimensionais horizontais (2DH) que utilizam
da integracdo das equac8es de momento de Navier Stokes e da continuidade na direcéo z.
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3. Areade Estudo: Lagoa do Peri

a8 300W A Lagoa do Peri localiza-se na costa sudeste de
Floriandpolis, capital do estado de Santa Catarina,
regido sul do Brasil, entre os paralelos: 27°43°00” e
27°45°00” de latitude Sul e entre 48°30°30” ¢
48°32°30” de longitude Oeste. A area da Bacia
Hidrografica do Peri delimita o Parque Municipal
da Lagoa do Peri. Os principais mananciais da
Bacia da Lagoa do Peri sdo os rios Cachoeira
Grande e Ribeirdo Grande (PENTEADO, 2002,
TEIVE; LISBOA; PETRUCIO, 2008).
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3.1 Dados Meteoroldgicos
Baseando-se nos estudos de Souza e
— 0w Schettini (2014) e Rodrigus, Franco e Sugahara
S o pegena (2004), e nos dados das normais climatoldgicas no
7 INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

Principal hidrografia '1"51

Baci e Subbacias da Lagoa do Per Verificou-se que o vento mais frequente na regido é
jorianopolis . :

0 05 1p s 3 4 0 vento norte e 0 mais intenso, o sul. Tendo em

km hd vista o relevo que impede a entrada de ventos oeste
e norte, optou-se por simular os ventos de diregdes:
nordeste (22° e 38°) e sul (180°). As intensidades
utilizadas foram de 4 e 8 m/s.

Figura 1 — Localizacdo da Lagoa do Peri,
Bacia Hidrografica e Hidrografia.

3.2 Batimetrias Real e Simplificadas

Os dados utilizados para contorno de fundo do modelo foram: a batimetria de JRNOVO (2014),
e, 0s pontos de altimetria extraidos do modelo numérico de terreno (MNT) da Secretaria de Estado
do Desenvolvimento Sustentavel (SDS). Os dados batimétricos foram cedidos pela CASAN
(JRNOVO, 2014), o levantamento foi feito de agosto a outubro de 2013 pela empresa JRNOVO
Servicos Técnicos Ltda. Os dados foram ajustados a mesma cota vertical, com referencial no nivel do
mar, e horizontal, SIRGAS2000, e unidos em uma grade regular de 15 metros. A partir do estudo das
caracteristicas fisicas da Lagoa do Peri, como: volume, area, profundidade e dimensdes maximas
(Tabela 1). Duas batimetrias simplificadas foram criadas, uma eliptica simples e e outra que
apresenta um espordo triangular na parte central t. A Figura 2 apresenta a batimetria real r e t.

Tabela 1 — Caracteristicas das batimetrias simplificadas e e t, €, real r.

Caracteristica ; Batlr:etrla n
Largura da lagoa no estrangulamento [km] 0,95 - 097
Comprimento Méaximo [km] 4,0 4,0 4,0
Profundidade Maxima [m] 130 13,0 13,0
Area Superficial [km?] 507 502 487
Volume [hm3] 35,74 38,33 35,48

Rotacdo do eixo longitudinal [°] 38 38 38
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Figura 2 — Profundidade do lago real e curvas de nivel da batimetria criada.
3.3 Rugosidade

A partir dos dados da tabela de Abbott e Basco (1989), atribuiram-se valores de coeficiente de
rugosidade absoluto para cada um dos sedimentos encontrados na Lagoa do Peri por Oliveira (2002).
Os pontos de distribuicdo dos coeficientes de Chezy foram entrada para as simulagBes das quais se
utilizou a batimetria real. A partir desses dados foi possivel calcular a média do Coeficiente de Chezy
na Lagoa do Peri, que é de 65,7 m*?/s, valor utilizado para as batimetrias simplificadas.

4. Materiais e Métodos
4.1. Paradmetros do Modelo Hidrodindmico e SimulacGes

Parte-se de estudo de processos simplificados. Aplicam-se ventos constantes na batimetria real e
constroem-se duas batimetrias simplificadas. Para tanto, sera utilizado um modelo hidrodinamico
bidimensional, MIKE21HDFM. O segundo apresenta as mesmas caracteristicas do primeiro com a
adicdo de um estrangulamento, caracteristico da Lagoa do Peri, em sua por¢do média, chamada de
batimetria t. As malhas criadas tém elementos triangulares. A malha da batimetria ideal tem 2614
nés e 4748 elementos, enquanto a malha da batimetria real tem 2789 nds e 5031 elementos. A
forcante do modelo é o vento constante que varia em dire¢cGes nordeste 22° e 38° e sul 180°, e
intensidade 4 e 8 m/s. As simulagfes feitas estdo apresentadas na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Informagdes das simulagdes realizadas.

Simulacéo 0] Ventlcj)w[m /5] Batimetria Maédulo
1 22 4 t H
2 22 4 e H
3 22 8 t H
4 22 4 r HePT
5 38 4 t H
6 180 4 t H
7 180 8 t H
8 180 4 r HePT



5. Resultados e Discussédo
5.1. Batimetria

Para apresentar a comparacao entre os resultados das simula¢fes tomou-se para cada item uma
simulacdo como referencia, a qual foi atribuida o0 nome Vg para a velocidade e Eg para a energia. As
Figura 3 (A e B) e Figura 4 apresentam os resultados de circulagdo, obtidos através das simulagdes
1, 2 e 4, para 0s quais, aponta-se:

e A batimetria e (A) apresenta dois giros de sentido contrério, feicbes apresentadas por outros
estudos (JOZSA, 2006; ANNYAH; SEMAZZI, 2009). Porém nio representa a circulacio
formada no lago real (C);

¢ A batimetria t (B) apresenta formacao de giros semelhantes a batimetria r (C);

¢ A intensidade da corrente é semelhante em A e B, mas apresenta valores inferiores em C.

0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
Velocidade [cm/s] 0123 456728 9 10

Figura 3 - Circulago final para as simulagdes 1 (B) e 2 (A).

35004 Toma-se como referéncia o resultado de

velocidade média da corrente formada na
" batimetria t, apresenta-se a Tabela 3 com a
relacdo entre a velocidade média da corrente
- para as simulagbes 1, 2 e 4.
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Tabela 3 — Velocidade média para
simulagbes 1, 2 e 4.

2000

| | R Velocidade Relacéo
1500 | Batimetria Meédia [cm/s] V/VR
t 3,70 -
1000 " 3,95 1,07
r 2,25 0,61

500+

As batimetrias t e e apresentam velocidade
média semelhante enquanto que em r a
velocidade é inferior em 39%Vg.

0 o | | ‘ ‘
0 500 1000 1500 2000 2500
Figura 4 - Circulacdo final para a simulacéo 4.

A partir desses resultados pode-se afirmar que o espordo é caracteristica fundamental na
formacdo dos giros na Lagoa do Peri. Entretanto, ndo deve ser responsavel pela atenuacdo da



intensidade da corrente, papel que deve ser da irregularidade do fundo ou da variagdo da rugosidade
de fundo.

5.2. Direcdo

Para os resultados obtidos através das simulagBes 5 e 6 a Figura 5 apresenta o resultado de
circulagdo. Observa-se que, assim como para a simulagdo 1, formou-se o giro ciclone ao norte do
lago em 5 e 6. A circulagdo resultante da simulagdo 5 é semelhante a 1, formam-se 0s mesmos giros,
no entanto, ao norte o giro ciclone ocupa uma area maior. Para simulagdo 6 também observou-se
semelhanca ao resultado obtido com mesmo vento aplicado a batimetria r.
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Figura 5 - Circulagéo para as simulacfes 5 e 6.

O resultado da simulacéo 1 foi utilizado como referéncia para esta anélise. A Figura 6 apresenta
a relacdo entre a velocidade (& esquerda) e energia (a direita) formada na simulacdo 1 e 6. A ordem
de grandeza varia de 1%V a 10V e 0,1%Eg a 100Er. No detalhe 1, observa-se que a relagdo é alta
no centro do giro ciclone formado pelo vento nordeste. A Tabela 4 apresenta os resultados para
velocidade média. Os resultados mostram que a diferenca entre as médias formadas é pequena (de 2
a 8%).

3000 = |
2500 Z—

| Iy I Tabela 4 — Velocidade média das
2

2500 ' i simulagdes 5 e 6.

2000 Velocidade
' ar Vento Média VIVR
2000 + r
[cm/s]
50 g v b o Nomeste 364 008
4 1500
Sul 3,43 0,92
1000
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Figura 6 — Relacdo de Velocidade e Energia entre as simulagdes 1 e 6.
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5.3. Intensidade

As simulagBes com intensidade de 4 e 8 m/s mostraram formacgdo dos mesmos giros para
vento sul e nordeste. Com relacdo a velocidade média da corrente, esta se mostrou superior em 108%
do valor obtido com vento de intensidade de 4 m/s. A Figura 7 apresenta a relacdo entre a velocidade
(a esquerda) e energia (a direita) formada na simulacdo 7 e 6, tomando-se como referéncia a
simulacdo 6. A grandeza das relacBes apresentadas varia de 10%Vg a 3Vg e 3%Eg a 10Eg.Observa-

. |4 . . . .
se que predomina o valore de logy > 0,25, o que indica que na maior parte do lago a velocidade
R

aumentou mais que 1,78Vg, no entanto as relacbes apresentadas no item anterior apresentaram
maiores grandezas.
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Figura 7 - Circulacdo para as simulacfes 6 e 7.

A Figura 8 abaixo apresenta o histograma das velocidades das simulagdes feitas para a
batimetria t com diferentes dire¢cdes (22° simula¢do 1, 38° simulacdo 5, 180° simulacdo 6) e
intensidades (vento sul com intensidade de 8 m/s, simulacéo 7). Destaca-se o ponto a partir do qual a
simulagdo com vento sul de intensidade de 8 m/s apresenta valores acima das demais.
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Figura 8 — Frequéncia de ocorréncia de intensidade das correntes das simulacdes 1, 5,6 e 7.
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5.4. Elevacédo da Superficie

Por fim, analisou-se a elevacdo da superficie do lago. Figura 10 mostra a diferenca de nivel
causada pela atuacdo dos ventos constantes sul & 8m/s e nordeste 38° & 4m/s. A atuagdo do vento
nordeste, paralela ao maior comprimento do lago idealizado, provoca elevacgdes na extremidade sul.
O vento sul, por sua vez, causa elevacdes de nivel na porcdo norte, que se estendem no sentido leste-
oeste do lago. A ordem de grandeza é de milimetros, sendo que na maior parte do lago esta varia, no
maximo, décimos de milimetros. A elevacdo maxima apresentada pelo vento nordeste a 4 m/s é de



5,37 milimetros. Para o vento sul de 8 m/s, obteve-se valor maximo de 6,26 milimetros. A batimetria
r apresentou resultados semelhantes com elevacdo maxima de 2 mm em relacdo ao nivel inicial e
méaxima diferenca de 6 mm entre o nivel mais alto e 0 mais baixo.

Vento Sul
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Figura 9 - Circulagdo para as simulagdes 5 e 6.

Calculou-se o periodo fundamental de oscilacdo deste lago através da férmula de Meridian, para
a simulagdo 7 na batimetria t e r (Tt e Tr, respectivamente). O resultado analitico e do modelo
mostraram-se semelhantes. Tt=15 minutos, Tr=16 minutos e Tmodelo=14 minutos (Figura 10).
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Figura 10 — Oscilagdo da onda fundamental do lago — fendmeno de seiche. Periodo obtido de 14
minutos.

5.5. Movimento de Particulas

Com intuito de investigar a mistura da massa de agua superficial e 0 movimento de particulas
nela contidas, de forma a ilustrar o movimento das cianobactérias, foi incluido o médulo Particle
Tracking do MIKE21 Flow Model para as simulagBes na batimetria r. Neste modulo, utiliza-se o
método de discretizagdo Lagrangeano. Dividiu-se o lago em oito regies de cores distintas para
observar a mistura da massa no sentido leste-oeste e norte-sul. A distribui¢do das particulas é feita
aleatoriamente pelo modelo, sendo que é possivel determinar o nimero de particulas e a espessura da
camada na qual elas se distribuem. Determinaram-se duas camadas de dispersdo das particulas do
modelo: O cenario de risco alto foi definido para particulas distribuidas em 1 metro, €, 0 cenario de
risco moderado, em 3,6 metros de espessura.



Para estudar o movimento de particulas, optou-se por utilizar apenas a batimetria real com o0s
resultados das simulagdes 8 e 12. A analise dos resultados restringiu-se a observacdo da mistura das
particulas e ao célculo da variacdo da massa na regido norte e sul do lago. Definiu-se como regido
norte aquela acima da latitude 6130100 metros, e sul, abaixo deste valor. Além disso, sabe-se que a
captacdo de agua pela CASAN se da na saida do Canal Sangradouro da Lagoa do Peri, e, a regido de
recreacdo, como a area de praia, foi considerada a area acima da captagdo ao leste do lago.

A Figura 11 apresenta a posi¢do inicial das particulas e as circulagbes a qual foram submetidas,
para vento nordeste e sul, respectivamente. Para analisar a variacdo da massa no sistema, tomou-se
como valor referéncia a massa total de particulas no lago no inicio da simula¢do, M+; a massa inicial
para 0 norte do lago, My; e, a massa inicial para o sul do lago, Ms. No inicio da simulacdo Ms €
53%Mre My é 47%My.
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6931000

69305001+ ; LA
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69290001 - " S —
: o,

69285007 T T

743000 744000 745000
Figura 11 — Posicdo inicial das particulas.

Ao aplicar o vento nordeste em condicao de alto risco, as particulas localizadas a noroeste (cores
azul escura e roxa) deslocaram-se rapidamente para o sul (Figura 12 B e C). Ap6s 12 horas, Mg
chegou a 80%M+. Observa-se ainda, o acimulo de particulas na regido préxima as praias e a
captacdo, provenientes da regido nordeste (cores cyan e magenta). O vento sul agiu de forma
semelhante, deslocando as particulas em poucas horas para as bordas do lago. No entanto, estas se
acumulam na regido oeste de encosta do lago, e, sdo afastadas da area das praias e captacdo. Além
disso, com vento sul, observaram-se maiores mudancas na variacdo da massa. Em 12 horas My
atingiu 90%Ms+. Houve perda de massa de 1%M+ nesta condigdo de risco. Acredita-se que esta
perda deve-se a particulas que saem da area de calculo em células secas ou sedimentam no fundo do
lago.

Em condigdes de risco moderado, as particulas permanecem mais tempo dispersas no lago
Figura 12 D e E. Ao final da simulagdo 4, onde aplicou-se vento nordeste, Ms apresenta 59%M-,
apenas 4% a mais que o valor inicial. Neste momento, observa-se que algumas particulas
permanecem no giro ciclone norte (cores cyan e magenta) e no giro sul (cores amarela e verde). A
My permanece préxima de 35%Mr e a massa perdida é de 6%My. Com aplicagdo do vento sul
(simulacdo 8) as particulas ao sul direcionam-se para a encosta ou permanecem no local de origem.
Enquanto que, as particulas ao norte permanecem nos giros durante a simulacdo 8. Ms decai até
atingir 27%M+y em 3 dias. As particulas provenientes do sudeste do lago (amarelas e verdes)
atingem a regido de encosta ao norte, ou permanecem na regido sul, proximas ao espordo. A massa
perdida durante a simulacdo é de 6% de M.

O fato das particulas permanecerem nos giros também foi descrito por Ji Razmi et al (2013) a
partir de um estudo da interferéncia no tempo de residéncia por diferentes ventos, no Lago Geneva,
onde variou-se a intensidade e direcdo do vento. Este autor mostra que a formacgéo de giros pela
atuacdo de ventos com diferentes direcdes altera o tempo de residéncia das particulas em
determinadas regifes do lago.
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Condicéo de Risco Alto Condicéo de Risco Moderado

Vento Nordeste — Simulagéo 4

Vento Sul — Simulacgéo 8

,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 12 - Circulagdo para as simulacdes 5 e 6.

A Figura 13 apresenta a corrente nas se¢bes 1, 2, 3 e 4, a partir da qual foi calculado o fluxo
total, apresentado na Tabela 5. Esses resultados indicam que o vento sul, em comparacéo ao vento
nordeste com mesma intensidade, atua promovendo maior mistura de agua dentro da regido norte
(secBes 1 e 2). Além disso, gera maior troca de agua entre as partes norte e sul do lago, e entre leste e
oeste (se¢do 4). O vento nordeste, por sua vez, atua movendo maior quantidade de massa na parte sul
do lago (segéo 3).



11

[m] [m]

3500 3500

3000 3000
2500 2500
2000 2000

1500 1500 i

Cota [m]
[ Above 1
B o- 1

1000 B -2- 0 1000
4- -2
—

2 6- 5

500 | & B 7- s 500 {4+
H 8- 7 |
Bl -10- -8

0 B Below -10 5 -
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
[m] [m]
~ 0.02 m/s - ADCP -~ 0.02 m/s - ADCP

Figura 13 — Vetores de velocidade da corrente nas sec@es 1, 2, 3 e 4.

Tabela 5 — Fluxo Total nas Segdes.
Fluxo [m3/s]

Segdo Vento Nordeste  Vento Sul
1 94,36 261,22
2 57,51 121,29
3 162,28 90,87
4 209,62 236,84

6. Conclusbes e Recomendagdes

Através da modelagem hidrodindmica em batimetrias simplificada e real concluiu-se que o
espordo central, aspecto fisico presente na Lagoa do Peri, atua na formacdo de giros induzidos pelo
vento, separando este lago em parte norte e sul. A batimetria t reproduziu os giros formados na
batimetria r.

A partir da aplicacdo de ventos com diferentes dire¢des na batimetria t observou-se que ha

formag&o de um giro ciclone ao norte do lago, que se altera em termos de tamanho e posicdo, mas
mantém-se presente. Com relacdo & intensidade da corrente formada, em ambas batimetrias e e t,
obtiveram-se valores elevados e distantes do obtido em r. Em termos de fei¢des de circulacdo, giros
e seiches, a batimetria t mostrou-se eficiente em representar a batimetria real (r). A analise da
distribuicdo espacial da intensidade da corrente e energia, feita para as direcbes 22° e 180°,
apresentaram alterages nas regides onde se formam os giros. A relagdo entre as energias apresentou
grandezas de 0,1%Eg.

A variagdo na intensidade do vento, por outro lado, mostrou alteragdes na intensidade da
corrente formada. A velocidade média aumentou em 108% do valor obtido com vento sul a 4 m/s ao
simular-se vento sul com 8 m/s. Foi mantida a formacdo dos giros, tornando-os menos velozes no
centro e mais velozes nas extremidades. A elevacdo da superficie causada pela atuacdo do vento sul
a 8 m/s e vento nordeste 4 m/s apresentou valores na ordem de milimetros. O resultado obtido no
calculo do periodo de seiches analiticamente é préximo ao resultado do modelo hidrodindmico para
as batimetriaster.

Através do mddulo de transporte de particulas simularam-se os ventos nordeste e sul em
condicdes de risco alto e moderado na batimetria r. Em cenarios de alto risco as particulas se
acumulam nas bordas do lago em menos de 12 horas. Para vento nordeste, permanecem proximas a
regido das praias e captacdo de &gua, para o vento sul, as particulas sdo levadas para a encosta a
oeste, afastando-as da regido de captacéo.
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Em cenério de risco moderado, as particulas permanecem mais tempo dispersas no lago. Em
ambos os casos de vento, para risco moderado, houve acimulo de particulas proximo as praias e
captagdo de agua. Para o vento nordeste, observou-se que as particulas dispersas no lago ficaram
retidas no centro dos giros ciclone. Para o vento sul observaram-se as particulas ao sudoeste do lago
permanecem nesta regido devido a baixa velocidade. Aquelas ao sudeste encaminham-se para norte
devido as velocidades mais elevadas na regido rasa.

Através do calculo do fluxo em quatro se¢fes na batimetria r, verificou-se que o vento sul gera
maior troca de massa na regido norte, entre as regifes norte e sul e de leste para oeste, em
comparacao ao nordeste. Este Ultimo, por sua vez, gera maior troca de massa na regido sul do lago.

Os resultados apresentados restringem-se apenas a uma analise das respostas deste modelo a
algumas caracteristicas deste lago. Para que se fosse possivel calibrar e validar este modelo, fazem-
se necessarias campanhas de campo para obtencdo de dados de corrente e nivel. Necessita-se ainda,
de dados de vazdo afluente para, pelo menos, os rios Ribeirdo Grande e Cachoeira Grande. Além
disso, sugere-se um estudo da vazdo que verte na barragem do Canal Sangradouro. Ndo obstante,
percebe-se a necessidade da integracdo das diferentes areas da pesquisa, como a engenharia e a
ecologia, e, companhia de saneamento e instituicdes de protecdo ambiental, para que se produzam
estudos com resultados Uteis & sociedade.
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