Rio de Janeiro, 21 de novembro de 2013

Nossa correspondéncia: 145 /1T /2013 - TEC
A
AGENCIA NACI,ONAL DE AGUAS — ANA
Setor Policial — Area 5 — Quadra 3 — Bloco “L”

Brasilia - DF
CEP: 70.610-200

limo. Sr. Rodrigo Flecha Ferreira Alves
Superintendente de Regulagéo

Assunto: UHE Itaocara — Estudo de Disponibilidade Hidrica - EDH

Referéncias: Processo n° 02501.002084/2013
Oficio n° 1698/2013/GEREG/SER-ANA

Senhor Superintendente,

Conforme Oficio n° 1698/2013/GEREG/SER-ANA enviado a ANEEL, vimos através desta,
encaminhar a complementacao dos Estudos de Disponibilidade Hidrica — EDH da UHE
ltaocara |

Estamos a disposicado para prestar quaisquer esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,
W ﬂ____L (.
Luiz Carlos Amarilho Antdnio Cartes)Borges Batista
Diretor Diretor
Consorcio UHE Itaocara Consorcio UHE Itaocara

C.C. Aymore de Castro Alvim Filho — ANEEL

Gerenciamento da Comunicagao

Rua Marechal Floriano Peixoto, 152 — Jardim da Aldeia — Itaocara/RJ — CEP 28.570-000 — 0800-282-2974 — (22) 3861-2800
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Rastreamento
O horario apresentado no histérico do objeto n&do indica quando a situagéo ocorreu, mas sim quando os dados foram
recebidos pelo sistema, exceto no caso do SEDEX 10 e do SEDEX Hoje, em que ele representa o horario real da

entrega.
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Postagem Em transita Entrega
Entregue
22/11/2013 09:00 BRASILIA/DF
22/11/2013 09:00 Entregue BRASILIA DF
22/11/2013 08:35 Saiu para a Entrega BRASILIA DF
21/11/2013 22:36 Encaminhado
para: BRASILIA / DF RIO DE JANERO/RJ

21/11/2013 14:42 Postado RIO DE JANEIRO RJ
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RELATORIO DE ESTUDOS DE DISPONIBILIDADE HIDRICA DA
UHE ITAOCARA

COMPLEMENTACOES EM RESPOSTA AO
OFICIO ANA n° 1698/2013/GEREG/SRE-ANA

Novembro de 2013
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Em resposta ao Oficio ANA n°® 1698/2013/GEREG/SRE-ANA, de 12 de novembro de
2013, relativo ao Processo 02501.002084/2013, relacionado com a UHE Itaocara, estamos
apresentando a seguir as complementacfes solicitadas ao Estudo de Disponibilidade
Hidrica.

Os itens do Oficio estdo aqui reapresentados, em negrito e italico, de modo a
facilitar o entendimento.

Em relacdo a DRDH da UHE Itaocara |, conforme encaminhamentos da Reunido
realizada em 11/11/2013, com participagdo da ANEEL, ANA e projetista, seguem
solicitagbes de complementagdes ao Estudo de Disponibilidade Hidrica:

a. Apresentar resultados da simulagdo do prognoéstico de qualidade da
agua do futuro reservatério em termos de fésforo total e ndo apenas de
ortofosfato, considerando que a Resolucdo CONAMA 357 prevé limites
de concentracdo de fosforo total para ambientes intermediarios e
Iénticos; e realizar avaliagdo dos resultados a luz da referida Resolucao
CONAMA e da Resolugédo ANA 25/2012;

O Fésforo Total esta contido na agua bruta. Numa modelagem preditiva, quando o
corpo hidrico ainda nao foi formado, é dificil prever a qualidade da agua bruta, pois depende
de diversos fatores.

Como uma fragdo importante do fosforo estd no fitoplancton, mesmo que o
monitoramento tenha realizado sua amostragem, na condi¢do de rio (I6tica), € muito dificil
prever como sera o comportamento do fitoplancton apés a implantacéo do reservatorio, em
condi¢des lénticas.

No modelo CE-Qual-W2, o parametro Fosforo Total ndo € um parametro direto e sim
um parametro derivado, sendo a soma das seguintes fragdes de fosforo:

¢ Ortofosfato (PO4-3, g/m3);
e Fésforo Orgéanico Dissolvido — Labil e Refratario (g/m3);
e Fdasforo Organico Particulado — Labil e Refratario (g/m3).

O monitoramento contemplou apenas as fracdes fosfato (ortofosfato) e fésforo total,
nao sendo possivel definir as fracdes referentes ao fésforo organico dissolvido e fésforo
organico particulado, que tém estreita relacdo com o fitoplancton.

Devido a essas razdes, a modelagem e o prognostico apresentados no Estudo de
Impacto Ambiental abordaram apenas o ortofosfato.

Para permitir a comparacao com os limites de Fésforo Total da Resolugdo CONAMA
357/2005, foi realizada uma simulagéo utilizando um modelo empirico.

O modelo empirico para estimativa da concentragdo de fosforo em corpos d’agua
mais conhecido € o de Vollenweider, apresentado em Chapra (1997) como:

w

pP= ——
Q + VK,
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onde: P — concentracdo de fésforo total (mg/m°)
W— carga afluente de fésforo total (mg/ano)
Q - vaz&o de saida (m*/ano)
K;— coeficiente de perda de fésforo por sedimentacgéo (1/ano)

V- volume total do reservatério (m°)

Substituindo a vaz&o Q@ pela relagéo entre o volume Ve o tempo de residéncia 7, e
adotando o coeficiente K; igual a 2/ 75, conforme obtido por Salas & Martino (1991), a

equacéo pode ser reapresentada como:

1
V(E+—
75
Onde: T, —tempo de residéncia (ano)

A carga de Fosforo Total afluente ao reservatdrio de ltaocara foi estimada a partir da
média das concentracBes obtidas no monitoramento, em quatro campanhas, para o ponto
P5, localizado logo a montante da entrada do reservatério, conforme apresentado na Figura

a seguir.

P12

P4

P1
2

Legenda
. Pontos de Coleta

| Reservatério da UHE ltaocara

Pontos de Monitoramento da Qualidade da Agua do Reservatério da UHE Itaocara
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Foi calculada a carga afluente média anual considerando: a vazao média de longo
termo (W) da UHE ltaocara estimada em 448 m%/s; e a média das concentragdes obtidas
para o Fésforo Total nas quatro campanhas de qualidade de agua.

Conforme apresentado anteriormente, o 7 médio da agua no reservatério é 10,6
dias (0,029 anos), e o volume total do reservatorio é 412,76 hm?.

Aplicando a equacdo de Vollenweider aos dados, obtém-se uma concentragao
média de Fosforo Total para o reservatdrio da UHE Itaocara estimada em 44 mgP/m3.

Von Sperling (1996) sugere faixas aproximadas de valores de Fésforo Total para os
principais graus de trofia, conforme apresentado no Quadro a seguir. Segundo o autor, a
superposicdo dos valores entre duas faixas indica a dificuldade no estabelecimento de
faixas rigidas, lembrando ainda que corpos d’agua de climas tropicais apresentam maior
capacidade de assimilagéo de fésforo que os de climas temperados.

Faixas aproximadas de Fosforo Total para os principais graus de Trofia

cissede Tt | S
Ultraoligotrofico <5
Oligrotrofico <10-20
Mesotrdéfico 10-50
Eutréfico 25-100
Hipereutréfico > 100

Considerando essa classificagdo, a concentracdo média de Fosforo Total no
reservatorio foi estimada em 44 mgP/m?® (ou 0,044 mgP/L) sugerindo que o0 reservatorio
pode ficar entre os estados mesotréfico e eutrofico.

Como o tempo de residéncia médio do reservatério da UHE Itaocara varia na faixa
entre 2 e 40 dias, é classificado como ambiente intermediario pela Resolugdo CONAMA
357/2005, que estabelece para estes ambientes o limite de 0,050 mgP/L para concentracdo
de Fasforo Total em corpos hidricos classe 2.

Com base na simulacé@o realizada com o modelo empirico de Vollenweider, para
estimativa da concentragdo de fosforo em corpos d’agua, o reservatorio da UHE Itaocara
estaria dentro dos limites de qualidade de 4gua desejaveis.
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b. Informar as premissas adotadas na simulacdo de qualidade da agua em
termos de taxas de remoc¢édo de vegetacao na area do reservatorio;

Como parte dos Estudos de Impacto Ambiental da UHE Itaocara, o progndstico de
gualidade da agua do futuro reservatério foi feito com base em simulacbes realizadas
através do modelo matematico bidimensional CE-QUAL-W2.

O modelo foi empregado para simular panoramas provaveis para 0 comportamento
de uma série de parametros fisico-quimicos de qualidade da 4gua ao longo do tempo e do
espaco, para os estados futuros da agua do reservatdrio. Para essas simulagcbes foi
considerado que a taxa de remocao de vegetacdo na area do reservatorio seria de 100%.

Conforme apresentado no Subprograma de Supressdo da Vegetacdo e Limpeza do
Reservatorio, elaborado no Projeto Basico Ambiental, para formacdo do reservatorio da
UHE Itaocara sera necessaria a supressao em 102,75 ha, sendo que 42% desse total a ser
suprimido é de Vegetacdo Secundaria (42,38 ha). O restante da area com vegetacao a ser
suprimida tem cobertura de Mata Ciliar com 32,03 ha (31%) e Pasto Sujo com 28,3 ha
(28%). Na area com classe de uso Agropastoril seria realizada a remocdo de arvores
isoladas.

Posteriormente, no entanto, a Licenca de Instalagdo n° 954/2013, expedida pelo
IBAMA para a UHE Itaocara, no item 2.6, contém uma condicionante especifica sobre a
simulacdo da qualidade da agua: “Apresentar, previamente ao requerimento de supresséo
de vegetacdo da area do reservatorio, nova modelagem matematica da qualidade da agua
contemplando a area do reservatério e a jusante da barragem. Apresentar, juntamente, um
plano de amostragem especifico para o periodo de enchimento.”

Nessa nova etapa da modelagem, esta prevista a simulacdo da qualidade da agua
do reservatorio considerando, pelo menos, trés cenéarios de supressdo da vegetacdo, de
modo a permitir a comparacao entre eles em termos de eficacia na mitigacéo das alteracdes
na qualidade de &gua, durante o enchimento do reservatério e sua estabilizacdo. Os
cenarios de supressdo seriam: sem nenhuma supressdo de vegetagdo; com supressédo de
100% da vegetacdo; e com supressdo parcial, mas concentrada nos pontos de maior
sensibilidade, tais como o braco do rio Pirapetinga.
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c. Apresentar os resultados de tempos de residéncia, profundidades
médias e numero de Froude para os compartimentos da simulacdo de
gualidade da agua, conforme previsto no Manual de DRDH, com
destaque para o braco do rio Pirapetinga,;

O Manual de DRDH orienta que, “no caso em que o reservatorio forma bragos com
caracteristicas hidraulicas especificas, os modelos de avaliagdo da qualidade de agua
devem ser aplicados a cada brago com o respectivo aporte de nutrientes.”

Considerando suas caracteristicas morfométricas, para simulacdo da qualidade de
agua, o reservatério da UHE Itaocara foi considerado com duas configuragdes:

e um compartimento principal, constituido do reservatério como um todo,
abrangendo seu volume total no N.A. maximo normal;

e um compartimento secundario, constituido pela porcdo do reservatério no
braco do rio Pirapetinga, afluente da margem esquerda do rio Paraiba do
Sul.

c.1 Caracteristicas do reservatorio da UHE Itaocara

Tempo de Residéncia da Agua

O tempo de residéncia (ou detencao hidraulica) indica o intervalo de tempo em que
uma determinada massa de 4gua permanece no reservatorio desde a sua entrada até a sua
saida.

O tempo de residéncia da agua esta diretamente relacionado com o risco de
eutrofizacdo do reservatoério e pode ser calculado pela seguinte expressao:

Vtotal
T, = —————
Qa fluente

onde: Q amente— Vazao afluente média
V wear — VOlume total do reservatério

T, — tempo de residéncia (ou detencao hidraulica da agua)

Da série de vazdes afluentes (regularizadas) médias mensais obtida no Projeto
Basico da UHE Itaocara para o periodo 1931-2007, podem ser extraidos a vazdo média de
longo termo e os valores médios de vazdo em cada més do ano. O quadro a seguir
apresenta os tempos de residéncia médios da agua no reservatorio, calculados para cada
més e para o periodo total da série, com a indicacao da tendéncia a estratificagao.
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Variagdo Sazonal do Tempo de Detenc&o da Agua no Reservatério da UHE Itaocara

Més Vazdo oaneia| Tendenciaa

(m3/s) (dias) estratificacao
Janeiro 728 6,6 baixa
Fevereiro 790 6,0 baixa
Marco 782 6,1 baixa
Abril 532 9,0 baixa
Maio 359 13,3 baixa
Junho 313 15,3 baixa
Julho 266 18,0 baixa
Agosto 237 20,2 baixa
Setembro 241 19,8 baixa
Outubro 268 17,8 baixa
Novembro 349 13,7 baixa
Dezembro 513 9,3 baixa
Vazdo MLT 448 10,7 baixa

Verifica-se que o0s tempos de residéncia (ou detencdo) médios em cada més
variaram entre 6,0 e 20,2 dias, sendo o tempo de residéncia médio da agua no reservatorio
estimado em 10,7 dias, no periodo de 77 anos da série de vazdes.

Conforme apresentado em Tucci (1998), o Water Resources Engineering - WRE
(1969) classificou os reservatdrios com base no tempo de detengéo da seguinte forma:

e Pequena relagdo vazado/volume — grandes reservatorios com tempo de detencéo
maior do que um ano. Pequenas variagfes sazonais ocorrem no armazenamento e
a vazao de saida é retirada da superficie.

e Média relagédo vazdo/volume — grandes reservatérios com tempo de detencdo entre
4 meses e 1 ano. Estes reservatorios apresentam estratificacdo e grande variagao
do armazenamento.

e Grande relacdo vazao/volume — reservatorios com pequeno tempo de detencao,
menor que 4 meses. E dificil haver estratificacao.

A estratificacao deve-se a criacdo de ambientes Iénticos com reduzida capacidade
de renovagédo, devido a implantagdo do reservatorio. Segundo o critério do tempo de
residéncia, o reservatério da UHE lItaocoara teria grande relacdo vazao/volume e baixa
tendéncia a estratificagdo, conforme indicado no Quadro anterior.

Profundidade Média

A profundidade média de um reservatorio pode ser calculada pela razdo entre o
volume total e a area total do reservatorio.
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h. = Vtotal
m

Atotal

onde: A4 .y — area total do reservatorio

hn, — profundidade média do reservatério

Dessa forma, a profundidade média do reservatério da UHE Itaocara pode ser
estimada como 10,0m.

NUmero de Froude Densimétrico

A classificacdo da tendéncia a estratificacdo de reservatorios a partir do tempo de
residéncia € limitada ja que existem reservatérios de grande profundidade e pequeno tempo
de residéncia que podem produzir estratificacdo térmica em razdo das forcas envolvidas no
sistema.

O U.S. Army (1977) propdés o numero de Froude densimétrico, baseado na
comparacdo entre a forca de inércia do fluxo que atravessa o reservatério e a forca
gravitacional que tende a manter a estabilidade densimétrica. O numero de Froude
densimétrico é utilizado para avaliar a tendéncia a estratificacdo de um lago ou reservatério.

L * Qafluente
hm * Vtotal

Fy =322
Onde: F;— Froude densimétrico
L — comprimento do reservatério
hy, — profundidade média do reservatorio
Q aente— Vazao afluente média

V e — VOlume total do reservatoério

Segundo Tucci (1998), a tendéncia do reservatorio a estratificacdo é classificada
como forte quando Fd < 0,318, média se 0,318<Fd<1,0, e baixa se Fd > 1,0. Na classe de
tendéncia média, o reservatorio pode ficar estratificado sem apresentar gradiente muito
forte.

O Quadro a seguir apresenta os valores do Froude densimétrico para o reservatério
da UHE Itaocara, calculados para cada més, a partir da série de vazdes afluentes mensais
médias no periodo 1931-2007.

Complementagdes ao Relatério de Estudos de Disponibilidade Hidrica da UHE Itaocara Folha 8



=\ hicon

engenharia de recursos hidricos HE ITADCAR!

Variacdo Sazonal do Froude Densimétrico no Reservatdrio da UHE Itaocara

Més Vazao Fd Tend_é-pcia:'}l

(m3/s) estratificagdo
Janeiro 728 1,323 baixa
Fevereiro 790 1,436 baixa
Marco 782 1,421 baixa
Abril 532 0,967 média
Maio 359 0,652 média
Junho 313 0,569 média
Julho 266 0,483 média
Agosto 237 0,431 média
Setembro 241 0,438 média
Outubro 268 0,487 média
Novembro 349 0,634 média
Dezembro 513 0,932 média
Vazdo MLT 448 0,814 média

Verifica-se que os valores de Froude densimétrico variaram entre 0,431 a 1,436,
sendo que o valor médio, para o periodo de 77 anos da série, ficou em 0,814. Esses
resultados indicam uma tendéncia média do reservatorio a estratificagdo nos meses de
vazante, estiagem e enchente, de abril a dezembro. Nos meses de cheia, de janeiro e
marco, a tendéncia é baixa. A maior parte do tempo o reservatorio apresenta uma tendéncia

média & estratificacao.

No entanto, como ndo é prevista deplecdo do reservatério, a tomada d’agua da
usina nao ficara profunda, por isso, mesmo que ocorra estratificacdo do reservatorio, as
aguas aduzidas para jusante serdo oriundas das camadas superficiais, com melhor
qualidade. Quanto mais rasa a tomada d’agua da usina, menor sera o risco de alteracdo da
gualidade de agua a jusante.

c.2 Caracteristicas do braco do rio Pirapetinga

Para realizar um prognéstico sobre a qualidade da &gua do brago do rio Pirapetinga
apos a implantagdo da UHE Itaocoara, foi necessario inicialmente caracterizar as condi¢cdes
hidrol6gicas e morfométricas desse compartimento do futuro reservatério. O Quadro a
seguir apresenta uma sintese das informacdes obtidas.
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Caracteristicas Hidrol6égicas e Morfométricas do Braco do Rio Pirapetinga

Caracteristicas do Brac¢o do Rio Pirapetinga
N.A. maximo normal (m) 89,6
Area do braco do rio Pirapetinga no N.A. maximo normal (km?) 1,67
Volume do braco do rio Pirapetinga no N.A. maximo normal (hm?) 8,21
Vazdo média de longo termo 1979-2013 (m’/s) 9,1
Comprimento maximo do brago do rio Pirapetinga (km) 4.8
Profundidade maxima do braco do rio Pirapetinga (m) 9.6

A vazao média de longo termo para o rio Pirapetinga, com &rea de drenagem de

633 km?, foi calculada por proporcionalidade entre as areas de drenagem com os dados do
posto fluviométrico Fazenda da Barra — Pirapetinga (58670002), que possui histérico de 35
anos de dados e area de drenagem de 525 km2. O Quadro a seguir apresenta a série de
vazdes médias mensais do posto, conforme dados obtidos no banco de dados Hidroweb da

ANA.

Vazdes Médias Mensais (m3/s) do posto Fazenda da Barra (58670002) no rio Pirapetinga

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MIN | MED | MAX
1979 86 (446|172 |111| 74 | 65|57 | 57 |52 |40 [148|18,7| 40 | 125 | 44,6
1980 235|160 68 | 69 | 65|53 |45| 46 |38 |45]59(169]| 38| 88 | 235
1981 93140 | 78 | 46 | 3939|3028 |27 ]41]142|165]| 2,7 | 64 |165
1982 125|160 | 204|129 71 |70 |55|52 |43 |49 |36 (209] 36| 92 | 209
1983 3751119124 |23,3]|10,2| 9,6 11,11145]1158[253]| 9,6 | 17,2 | 37,5
1984 1197710185 |67 54|50 47 |59 ]43[108|165] 43 | 81 | 165
1985 47514801 29,1 |13,7|116|95 |78 | 74 | 72 | 70| 79 |134]| 70 |175 | 480
1986 139(102| 72 | 56 |49 [ 48 (49|57 |44 1136|4393 | 36| 6,6 | 139
1987 78 145 |60 |48 3935|3225 |35 6,7 |110] 25| 52 | 110
1988 51 (144 74 | 72 | 5849 39|36 |32 |45 |47 64|32 | 59 |144
1989 131(62 |79 |45 |37]41(38)| 34 |33[53|50(111| 33| 60 |13,1
1990 55141 |60 |40 |44 |33|36]32 (38|29 ]|29[38]29] 40 6,0

1991 18363 | 53 | 58 |40 |37 (3733|3837 1130 33| 64 | 183
1992 6,1 | 57 |80 |54|45|40| 35 |43 |60 (122|107 35| 64 | 1272
1993 6,7 180 |52 |48 |46 | 43|39 41 |45 |42 |40 45|39 49 8,0

1994 129|153 |66 | 59|58 |47|50| 48 |34 |35|51|56]|34]| 57129
1995 511118 43 | 34 |33 |27|26| 21 |23|47]|66(108] 21| 50 |118
1996 13542 | 57 |42 35333134 53|41 ]|186|116| 3,1 | 6,7 | 18,6
1997 223152 |75 (63148 |42 3,735 |42 |42 |49 80|35 ]| 66 | 223
1998 6,188 |36 | 4029282732 |26 |37 |50]|66]26]| 43 8,8

1999 9513858 35|32 |30(28|28 2733|8487 ]|27]| 48 9,5

2000 76 1133/ 64 | 45139353835 (543476 (13434 | 64 |134
2001 81167 |41 | 33|34 |33[28|26|25|34|59[88]25]| 46 8,8

2002 84 | 77|42 | 31|32 |27|29|25 |27 |25]|58|10,7| 25| 47 | 10,7
2003 16352 | 53|41 |134]129|29|34 36|49 |68 |75[29]| 55163
2004 1541136121146 68 | 62 | 55|45 |37 |48 |60 |[197]| 3,7 | 94 | 19,7
2005 16411051141 74 |1 6,7 |66 |59 |50 |45 |42 |88 |149]| 42 | 88 | 16,4
2006 50159616049 |39|36| 34 |36 |51]|78(100] 34| 55 |100
2007 438|142 | 6,7 | 66 | 54 | 50|44 |40 | 36 |49 |54 |74 |36 ]| 93 |438
2008 115|187 111094 153]|50/46|39 |42 |45 | 7,7 130839 89 |308
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ANO | JAN | FEV | MAR [ ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MiN | MED | MAX
2009 |232| 78|98 |100|59 |59|52| 47 |55 | 84|82 |132| 47| 90 | 232
2010 65|42 |83 | 70|49 39|41 36 |33 |47 |182|255| 33| 7,9 | 255
2011 |176| 64 |147]| 90 | 76 | 57|50 | 50 | 42 | 65 |11,4]|196| 42 | 94 | 19,6
2012 |415|156| 98 | 7,7 |82 | 75|58 | 55|46 | 42 |100]| 58 | 42 | 10,5 | 41,5
2013 78 |53 |120| 56 | 6,0 | 53| 5,6

MINIMA | 50 | 38 | 36 | 31 |29 |27 (26|21 |23|25|29]|38] 21

MEDIA |153|103| 89 | 72 | 54 | 48 |43 | 40 | 42 | 48 | 84 |12,8 7.5
MAXIMA | 475|48,0| 29,1 |233|116| 96 | 78| 7,4 |11,1|14,5]| 18,6 | 30,8 48,0

Aplicando o fator de 1,21, relativo a propor¢éo entre as areas de drenagem da foz do
rio Pirapetinga e do posto fluviométrico, a vazdo média de longo termo foi estimada em

9,1m%s.

Considerando as mesmas formulas e critérios apresentados no subitem anterior, as
caracteristicas do braco do rio Pirapetinga diretamente relacionadas com a qualidade de

agua foram avaliadas como mostrado a seguir.

Tempo de Residéncia da Agua

O mesmo fator de proporcionalidade entre as areas de drenagem foi aplicado aos
valores médios da série do posto fluviométrico para obter as vazbes apresentados no
Quadro a seguir, que apresenta a variagdo sazonal dos tempos de residéncia da agua no
braco do rio Pirapetinga ap6s a implantacao do reservatério de Itaocara.

Variacdo Sazonal do Tempo de Residéncia da Agua no Braco do Rio Pirapetinga

Més Vazédo Tem po,de resi_déncia Tend_é_nciaNa

(m3/s) da agua (dias) estratificacdo
Janeiro 18,4 5,2 baixa
Fevereiro 12,5 7,6 baixa
Margo 10,8 8,8 baixa
Abril 8,6 11,0 baixa
Maio 6,5 14,6 baixa
Junho 5,8 16,4 baixa
Julho 51 18,6 baixa
Agosto 4,8 19,8 baixa
Setembro 51 18,6 baixa
Outubro 5,8 16,4 baixa
Novembro 10,1 9,4 baixa
Dezembro 15,5 6,1 baixa
Vazao MLT 9,1 10,4 baixa

Verifica-se que os tempos de residéncia médios em cada més variaram entre 5,2 e
19,8 dias, sendo o tempo de residéncia médio, no periodo de 1979 a 2013, de 10,4 dias, no
periodo de registros de 35 anos do posto Fazenda da Barra.
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Com esse resultado, conforme apresentado em Tucci (1998), o braco do rio
Pirapetinga tem grande relacéo vazao/volume e baixa tendéncia a estratificacéo ao longo do
ano, conforme indicado no quadro anterior.

Profundidade Média

A profundidade média do braco do rio Pirapetinga apés a implantacdo do
reservatorio foi estimada pela razdo entre o volume total e a area total desse brago fluvial,
resultando em 4,9m.

NUmero de Froude Densimétrico

Utilizando as mesmas férmulas e critérios adotados para o compartimento do
reservatorio da UHE Itaocara como um todo, os valores do Froude densimétrico para o
braco do rio Pirapetinga foram calculados para cada més, a partir das vazbes mensais
médias no periodo 1979-2013, e estédo apresentados no Quadro a seguir.

Variacdo Sazonal do Froude Densimétrico no Bragco do Rio Pirapetinga

Més Vazao Fd Tend_épciaj‘i
(m3/s) estratificacao
Janeiro 18,4 0,716 média
Fevereiro 12,5 0,484 média
Marco 10,8 0,418 média
Abril 8,6 0,336 média
Maio 6,5 0,253 forte
Junho 5,8 0,226 forte
Julho 51 0,199 forte
Agosto 4,8 0,186 forte
Setembro 51 0,197 forte
Outubro 5,8 0,225 forte
Novembro 10,1 0,391 média
Dezembro 15,5 0,600 média
Vazao MLT 91 0,353 média

Verifica-se que os valores de Froude densimétrico variaram entre 0,186 a 0,716,
sendo que o valor médio, para o periodo de 35 anos, ficou em 0,353. Esses resultados
indicam uma tendéncia média do bragco do rio Pirapetinga a estratificagdo nos meses de
enchente e cheia, de novembro a abril. Nos meses de vazante e estiagem, de maio a
outubro, a tendéncia é forte, segundo o critério do Froude densimétrico.

A estratificacdo em lagos e reservatorios é a acomodagdo de camadas de fluido ao
longo da vertical, em decorréncia dos gradientes de densidade. Esses gradientes séo
provocados por gradientes de temperatura, predominantemente, e pela concentracdo de
sélidos dissolvidos e em suspensao. Se ndo houver mistura vertical, como os processos de
troca de calor ocorrem na superficie, o volume de dgua do reservatério ficara estratificado.
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A estratificacdo € inexistente nos sistemas l6ticos, como no caso dos rios. Com a
implantacdo dos reservatérios, esses ambientes, em geral, tornam-se [énticos, com menor
capacidade de renovacédo. A estratificacdo pode alterar de forma negativa a qualidade da
agua, principalmente a jusante dos reservatorios.

Caso ocorra estratificacdo do braco do rio Pirapetinga no periodo de estiagem, como
ele ndo esta situado junto a tomada d’agua ou ao vertedouro do aproveitamento hidrelétrico,
as aguas represadas nesse brago fluvial, antes de serem lancadas para jusante do
barramento, se misturam com as &guas do compartimento principal do reservatorio,
diminuindo os eventuais efeitos negativos da alteracdo da qualidade de agua no braco.
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d. Avaliar a situacdo das outorgas emitidas no rio Pirapetinga,
especialmente o impacto na qualidade da agua do reservatério pelos
langamentos no rio Pirapetinga outorgados pela Resolugcdo ANA
564/2009 (lancamentos de efluentes da Prefeitura de Pirapetinga e
INPA), e eventuais medidas;

Entre as outorgas emitidas no rio Pirapetinga, duas se referem ao lancamento de
efluentes. Uma outorga esta relacionada com o esgotamento sanitario de area urbana e a
outra com o lancamento de efluente industrial. O Quadro a seguir apresenta as informacdes
principais sobre essas outorgas.

Vazéo Vaz&o Regime de operagdo pBo | Cargamaxima
Usuario maxima média Eees maxima | de Ianﬁ?;nento
(m*/h) (m*/h) | (horas/dia) ) (mg/L) DBO; p/dia)
INPA - Industria
de Embalagens 188 162 24 30 99 385
Santana S.A.
Prefeitura
Municipal de 66,9 66,9 24 30 590 947
Pirapetinga
Total 1.332

Admitindo a situac&o hipotética mais desfavoravel possivel, em que os dois usuarios
estariam lancando ao mesmo tempo a carga maxima de DBO, isso resultaria em 1.332 Kg
DBOS,Z()/dia.

Considerando a vazao média de longo termo no rio Pirapetinga, estimada em 9,1
m°/s, essa carga hipotética seria diluida na vazao do curso d’agua, resultando numa carga
adicional de DBOs,, de 1,70 mg/L.

Uma atenuante dessa condi¢céo é o fato da distancia percorrida entre os dois pontos
de lancamento dos efluentes e a entrada no reservatorio pelo braco do rio Pirapetinga ser
aproximadamente 11,3 km, o que permitiria um processo de autodepuracdo da carga
poluidora até esse local de chegada no futuro reservatorio.

Durante as campanhas de campo realizadas no Estudo de Impacto Ambiental, os
resultados no ponto de amostragem do rio Pirapetinga variaram entre 1,00 e 2,60 mg/L.
Tendo em vista que as outorgas de langcamento sdo anteriores as campanhas de qualidade
da agua e o ponto de amostragem esta a jusante dos lancamentos, esses resultados ja
incluem os efluentes outorgados.

Porém, numa analise ainda mais conservadora, se imaginarmos a carga hipotética
estimada anteriormente como adicional, aportando em uma data com a mais alta taxa de
DBO amostrada, a carga resultante seria 4,30 mg/L, valor ainda inferior ao limite da classe 2
estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/2005.
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A Figura a seguir mostra o limite do reservatério da UHE Itaocara e o compartimento
do braco do rio Pirapetinga em destaque, assim como a localizacdo do ponto de
amostragem e dos langamentos outorgados.

@ Lancamento INPA
@ Lancamento Prefeltura Plrapetinga
B

NG
4% P
\ % 4{
S ’ v
L ©. . [l
- ] Reservatorlo
___ UHE ltaocara ¢
Ponto de
Amostragem

Localizac&o do ponto de amostragem e dos langamentos outorgados
no brago do rio Pirapetinga
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e. Confirmar valores de area total do reservatdrio e tempo de residéncia
meédio.

A é&rea total do reservatério da UHE Itaocara, quando em seu N.A. maximo normal
(El. 89,6m), é 41,4 km?.

Conforme a curva cota-volume definida no Projeto Basico, o volume total do
reservatorio correspondente ao N.A. maximo normal é 412,76 hm?.

E considerando a série de vazdes afluentes (regularizadas) médias mensais a UHE
Itaocara, no periodo 1931 a 2007, obtida no Projeto Basico e reapresentada no item 3.2 do
REDH, a vazao afluente média de longo termo é 448 m?/s.

Como o tempo de residéncia médio da dgua em um reservatério pode ser calculado
pela razdo entre o volume total do reservatério e a vazdo afluente média, conforme
apresentado anteriormente, pode-se afirmar que o tempo de residéncia médio da agua no
reservatorio da UHE ltaocara sera de 10,7 dias.
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