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1. INTRODUCAO

Esse documento enfoca a avaliagcdo da qualidade da agua do futuro reservatério do AHE
Tabajara abordado através da aplicagdo de técnicas de modelagem matematica, onde é
analisado o comportamento do reservatorio durante as fases de enchimento e estabilizagao
das condi¢des hidrobioldgicas.

Com base em simulacdes de cenarios alternativos de enchimento, este estudo trata da reducao
dos déficits de oxigénio dissolvido e do potencial de eutrofizagdo das aguas do reservatorio do
AHE Tabajara devido a retirada da vegetacao, procurando assegurar as caracteristicas (fisicas
€ quimicas) adequadas da agua do reservatério.

A identificacdo, quantificagdo e atenuagdo de impactos ambientais tém assumido um
significado importante, uma vez que tem sido verificado que os efeitos provocados sao
acumulativos e que a tomada de decisbes tardia implica em custos consideravelmente maiores
do que aqueles associados as acbes profilaticas, que devem ser executadas nas fases de
implantacéo e de inicio de operagao de um reservatorio (Baxter & Glaude, 1980).

Nesse contexto, frequentemente os modelos matematicos s&o utilizados em estudos que
tratam da qualidade da agua de recursos hidricos (i.e. rios, reservatorios, estuarios, lagos,
lagoas). No caso da formagéo de reservatorios os modelos tém sido utilizados para a previsao
da qualidade da agua considerando a degradacao da fitomassa (i.e. folhas, galhos, cascas,
serapilheira) remanescente. Os modelos matematicos sao também utilizados para auxiliar nas
estimativas dos custos de desmatamento, frente a uma condigdo de qualidade da agua
previamente estabelecida (e.g. determinagdo da quantidade de remogao de biomassa para a
manutengao das aguas do rio represado dentro da classe atual de uso); Garzon (1984).

Embora nao seja usual, devido a frequente escassez de informagdes, nos estudos que tratam
dos impactos associados a formacdo de reservatorios, os modelos matematicos também
podem ser utilizados para a previsdo das caracteristicas hidrodindmicas do futuro reservatorio.
O conhecimento de tais caracteristicas permite a segregacdo de regides (subsistemas) que
comportarao diferentes caracteristicas limnolégicas (e.g. regime térmico, gradientes horizontais
e verticais, regime hidraulico) em fungdo das particularidades inerentes de cada
empreendimento. Nao obstante, tais simulacbes podem subsidiar as acbes que tratem da
administragao dos recursos hidricos com vistas a assegurar os usos multiplos do reservatdrio.

Durante a formagao de reservatorios artificiais, as alteragbes na qualidade da agua devido a
submersé&o dos solos e da vegetacao se constituem num dos principais impactos sobre 0 meio
biético (Tundisi, 1978; Baxter & Glaude, 1980). No geral, essas alteragdes incluem a fertilizagao
temporaria das massas de agua e pressdes no balango de oxigénio dissolvido (Ploskey, 1985;
Bianchini Jr. & Cunha-Santino, 2011).

Um dos métodos empregados para atenuar tais alteragbes consiste na remogao prévia da
biomassa vegetal (has suas diferentes formas) da area a ser inundada. Nesse contexto,
estudos de simulagdo da qualidade da agua de futuros reservatorios tém sido utilizados para o
estabelecimento do grau de desmatamento necessario para atenuar e/ou neutralizar alguns



impactos (Garzon, 1984; Bianchini Jr., 1997). Nesse estudo, ressalta-se que o termo
desmatamento é adotado no contexto de remogao da fitomassa (que inclui: folhas, galhos finos,
cascas e serapilheira) da bacia de acumulagédo e ndo somente no que se refere a retirada de
estruturas com interesse econémico (i.e. fustes e galhos grossos). Em geral, tais simulagées
consideram os ciclos biogeoquimicos de alguns elementos, dentre os quais: o carbono e o
nitrogénio. Desse modo, os modelos matematicos sao para o conhecimento da ciclagem dos
elementos nos reservatorios e para subsidiarem tomadas de decisdes, no caso da intervengao
antropica sobre estes ambientes.

A quantificagdo da area a ser desmatada é relevante por ser um procedimento dispendioso e
perigoso, que deve constar da planilha de custos dos empreendimentos. Em adigdo, do ponto
de vista ambiental, esta relacionada a atenuagao de varios impactos sobre as caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas dos recursos hidricos envolvidos com as formagdes dos
reservatorios. Principalmente os impactos relacionados com os balangos de: oxigénio
dissolvido (e.g. mortalidade de peixes, formagéao de gas sulfidrico e de metano, aumento do
poder de corrosdo da agua, etc.), nitrogénio e de fésforo (e.g. aumento da fertilidade da agua).
De acordo com varios estudos desenvolvidos (Jewell, 1971; Lush & Hynes, 1973; NAS, 1981;
Chapra, & Reckhow, 1983; Wetzel, 1983; Esteves & Barbosa, 1986; Davis & Cornwell, 1991;
Gale et al., 1992; Moore Jr. et al., 1992;) tém-se verificado que estas alteragbes tendem a
diminuir o potencial de utilizagdo das aguas do reservatorio e do trecho do rio a jusante do
empreendimento (e.g. dessedentagdo de animais, captagdo de agua para abastecimento
domiciliar, recreagao, irrigagao, etc.).

Em relacdo a qualidade das aguas e suas inter-relagbes com a formagao do reservatério sao
identificadas duas fases:

e Fase de enchimento do reservatério, onde se observa a ocorréncia de condi¢cdes mais
criticas em termos de qualidade da agua. A biomassa vegetal residente é afogada e se
decompoe, liberando uma grande quantidade de compostos orgénicos e nutrientes, com
possibilidades de estabelecimento de condigdes andxicas. Este processo ocorre até o
reservatério alcangar o seu nivel operacional, a partir do qual toda a vegetacao estara
incorporada; e,

e Fase de operacdo, onde ocorre o consumo de toda a matéria organica inundada ao
longo do tempo e posterior estabilizagdo das condi¢gdes bioquimicas do meio aquatico.
A formacdo do reservatério propicia um novo equilibrio ao sistema hidrico,
condicionando tempos de residéncia relativamente elevados e favorecendo a ocorréncia
de eutrofizagéo. No ciclo de estabilizagdo do regime hidraulico pode ocorrer também a
estratificacdo térmica do reservatério, onde sédo formados dois reatores bioquimicos
distintos, o hipolimnio (estrato inferior) e o epilimnio (estrato superior).

Para representar estes processos, sdo utilizados modelos de simulagdo, dentre os quais se
destacam os seguintes:

e Modelo hidraulico. Concebido para retratar o processo de circulagdo da agua no
reservatorio, durante as fases de enchimento e operacdo. A simulagcdo destes



processos € realizada pelo programa MEKONG, apropriado a modelagao de grandes
planicies de inundacéo.

Modelo Wasp Modificado. O modelo de eutrofizagdo baseia-se fundamentalmente no
modulo EUTRO4 do modelo de simulagao de qualidade da agua WASP4 (Water Quality
Analysis Simulation Program) distribuido pela EPA - Environmental Protection Agency,
americana, onde o programa original foi adaptado para capacitar a representagao do
processo de incorporagao e biodegradagédo da matéria vegetal inundada.

Modelo de simulagdo CE-QUAL-W2- versdo 4.0 (Cole e Wells, 2016), desenvolvido
para o ERDC (Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Engenharia - Engineer
Research and Development Center), Laboratério Ambiental, Corpo de Engenheiros da
Estacdo de Pesquisa de Canais (Waterways Experiments Station Corps of Engineers).
Utilizado para retratar a espacializagcado dos resultados da modelagem matematica em
perfil de profundidades.

Modelo de estratificacdo térmica. Modelo matematico desenvolvido por Huber e
Harleman, do “Massachusetts Institute of Technology”, (Huber & Harleman, 1968), e
posteriormente aplicado em diversos reservatorios, com significativo sucesso. O modelo
utilizado foi concebido com base no programa fonte apresentado em linguagem Fortram
constante da publicagao “Prediction of the Annual Cycle of Temperature Changes in a
Stratified Lake or Reservoir: Mathematical Model and User's Manual”, desenvolvido por
Patrick J. Ryan e Donald R. F. Harleman do MIT — Massachusetts Institute of
Technology.

Conforme ja apresentado em linhas gerais, os estudos de modelagem matematica do futuro
reservatério do AHE Tabajara tém os seguintes objetivos principais:

Realizar progndstico da qualidade da agua apés implantagdo do AHE Tabajara.

Fornecer subsidios para possiveis utilizagdes das aguas do futuro reservatério do AHE
Tabajara, visando as premissas de usos multiplos que norteiam as politicas de recursos
hidricos no Brasil; e

Estimar a necessidade de supressao vegetal na fase de implantagéo do reservatério do
AHE Tabajara, de modo a manter condigdes minimas para manutengdo da biota
aquatica e da qualidade das aguas na fase de enchimento deste reservatério.



2. CARACTERISTICAS DA REGIAO DO ESTUDO E DO AHE TABAJARA

2.1 Regido dos Estudos

A bacia hidrografica do rio Ji-Parana esta totalmente contida no estado de Rondénia, regido
Norte. Limita-se, a leste, com a bacia do rio Roosevelt pelas serras da Providéncia, Sargento
Paixao e Verde e Grande que sado também divisores dos estados de Rondbnia e Mato Grosso;
ao sul, com as bacias dos rios Guaporé e Juruena. O respectivo contorno geografico se insere
no quadrilatero formado pelos meridianos com longitude 63° e 60° O e entre os paralelos com
latitude 8° e 13° S.

Em termos setoriais, a bacia do rio Ji-Parana encontra-se enquadrada em nivel federal na
Bacia 1 — Bacia Amazonica, Sub-bacia 15 — area de drenagem do rio Madeira. Formado pela
confluéncia dos rios Comemoracao e Pimenta Bueno, na altura do paralelo 11° 40’ S, o rio Ji-
Parana, com 850 km de extensado, segue a diregdo sudeste-noroeste até as proximidades de
Presidente Médici. A partir dai toma a dire¢ao sul-norte até a altura do paralelo 9° S, quando o
curso, toma a dire¢cado sudeste-noroeste, até desaguar no rio Madeira pela margem esquerda,
proximo a localidade de Calama, 180 km a jusante de Porto Velho.

O trecho do rio Ji-Parana onde se localiza o sitio do AHE Tabajara situa-se aproximadamente a
145 km de sua foz no rio Madeira. A bacia hidrografica até o local do AHE Tabajara abrange
uma extensao territorial de 60.521 km? e alveo cobrindo uma extensao de 814 km.

Clima

A regido dos estudos apresenta caracteristicas de clima Equatorial, mas esta proxima a uma
faixa de transigao para o clima Tropical, nas regides mais ao sul do Estado de Rondénia.

Assim, o clima é equatorial com transigdo para o tropical, imido, com periodo seco marcante
no inverno, trés meses de estiagem, quente durante o ano todo com amplitude térmica anual
desprezivel, principalmente devido a grande insolagdo que recebe, mas apresenta amplitude
térmica diaria marcante.

Segundo a classificagéo climatica de Képpen, o clima da regido é classificado como do tipo Aw.
Corresponde ao clima tropical umido, sem estacao fria e com temperatura média do més mais
frio superior a 18°C. E um clima caracteristico das savanas tropicais das baixas latitudes.
Possui uma estagao seca acentuada que coincide com o inverno, e apresentam pelo menos
um més com indices pluviométricos inferiores a 60 mm.

Tendo como referéncia os registros da estagao localizada na cidade de Porto Velho, o periodo
chuvoso vai de novembro a abril, e o periodo seco vai de junho a agosto.

O registro das normais climatologicas do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET para
Porto Velho indica a média mensal pluviométrica em torno de 200 mm, com minimo médio
mensal de 25 mm no més de julho e maximo de 325 mm em dezembro.

Esse perfil pluviométrico é registrado também na analise pluviométrica efetuada no dmbito dos
Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica do AHE Tabajara. A partir de dados disponiveis
na bacia, do preenchimento de lacunas e de correlacdes, esses estudos buscaram obter a
chuva equivalente para o setor da bacia hidrografica a montante da estacdo Tabajara,
estendendo-a para o periodo de 1931 a 2012, utilizado como referéncia para os estudos
hidraulicos energéticos do empreendimento. As precipitagdes equivalentes obtidas sao
apresentadas na Tabela 2.1.1 e na Figura 2.1.1.



Tabela 2.1.1 - Altura de chuva equivalente na bacia até a Estacédo Tabajara (em mm)

Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

Minimo | 197,9(170,0|175,8| 71,8 | 23,7 | 0,4 | 0,0 | 0,0 | 28,4 | 86,7 |105,7(180,4| 1705

Meédia |312,7(291,9|292,0|176,8| 80,3 | 21,3 | 13,9 | 26,6 | 82,2 |166,8|221,9(282,1| 1968

Maximo | 439,6 | 415,7 | 424,7 | 287,3 |171,9| 56,8 | 54,8 | 88,3 | 168,9|264,9 | 350,6 [ 429,7 | 2400

Fonte: EVTE AHE Tabajara (PCE, 2014).

Figura 2.1.1 - Altura de Chuva Equivalente na Estacdo Tabajara - 1931-2012
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Fonte: EVTE AHE Tabajara (PCE, 2014).

Com relacao as médias anuais de precipitacao, os indices totais anuais variam entre 1.700 mm
e 2.400 mm, com média anual de 1.968 mm.

Com base nesta analise, o regime sazonal de precipitagdo indica a ocorréncia de um
quadrimestre mais Umido compreendido entre dezembro e margo, com maximas verificadas
geralmente em janeiro com indice médio de 313 mm. O periodo de estiagem abrange de junho
a agosto, com precipitagdes minimas de 14 mm verificadas normalmente no més de julho.

2.2. Caracteristicas do AHE Tabajara

O AHE Tabajara compreende um aproveitamento hidrelétrico com poténcia instalada de 400
MW e uma energia firme de 234,99 MW médios.

O reservatorio devera operar a fio d’agua no nivel d’agua maximo normal de 80,0 m, compondo
um espelho d’agua abrangendo uma area de 96,31 km? e volume de 525,16 hm?, ocupando
areas do municipio de Machadinho D’Oeste, em Rondénia. Do total deste espelho d’agua,
aproximadamente 26,47 km? corresponde a area do rio a ser inundada.

O lago devera compreender um estirdo de cerca de 100 km, com profundidade maxima de 25,0
m e profundidade média de 8,14 m. O tempo de residéncia médio das aguas é de 3,9 dias.



O vertedouro sera de superficie com soleira da tomada d’agua posicionada na cota 50,00 m e
controle de vazao efetuado por seis comportas segmento, dimensionado para veicular uma
vazao decamilenar de 10.570 m?/s. A crista da soleira do vertedouro estara posicionada na
elevacao 64,30 metros e o canal de aproximacgao escavado na elevacao 49,00 metros.

O modulo da casa de forga sera composto por 3 unidades de geracgao individuais com poténcia
unitaria nominal de 133,33 MW acionadas respectivamente por turbinas Kaplan de eixo vertical.

Na Figura 2.2.1 é apresentada uma segao transversal da estrutura vertente e na Figura 2.2.2 a
secao transversal tipica da tomada d’agua da casa de forga.

Figura 2.2.1 - Secao Transversal Tipica do Vertedouro
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Figura 2.2.2 - Segdo Transversal Tipica da Tomada d’agua da Casa de Forca

Prevé-se que a fase de desvio do rio devera ser concluida até o més de novembro, antes do
inicio do periodo umido. A conclusdo da barragem e o término da concretagem dos blocos
rebaixados dos vertedores estdo previstos para 30 de novembro, quando podera ser feito o
enchimento do reservatorio.

A vazao residual a ser garantida a jusante durante o enchimento do reservatério corresponde a
vazao com 95% de permanéncia diaria, cujo valor € 248 m?/s.

Anadlises estatisticas referentes ao tempo do enchimento do reservatorio indicam duracdes
variando entre 1 a 130 dias. Especificamente, no més de dezembro, as analises estatisticas de
probabilidade assinalam durag¢des entre 2 e 16 dias.

Na area intermediaria do reservatério, a malha hidrica é constituida, em grande parte, por
pequenos tributarios. Dentre os maiores contribuintes pela margem esquerda do rio Ji-parana,
destacam-se o rio Machadinho e o igarapé do Inferno com areas de drenagem respectivas de
5.476 km? e 754 km?, aparecendo na sequencia os igarapés Sdo Domingos, Cajueiro e
Candelaria. Pela margem direita, destacam-se os Igarapés dos Marmelos e Preto.

Na Figura 2.2.3 é apresentada a malha hidrica contribuinte a area do reservatério. No percurso
entre o eixo do AHE Tabajara e a vila Tabajara, o rio Ji-Parana apresenta escoamento
turbulento, em fungéo da presencga de diversas corredeiras e pedrais associados a afloramento
de rochas granitdides do embasamento cristalino. A montante da vila Tabajara o rio se
caracteriza pela existéncia de planicies de inundagao e lagoas marginais.



Figura 2.2.3 — Malha Hidrica Contribuinte a Area Intermediaria do Reservatorio



A caracterizagao do regime sazonal de vazdes baseou-se na série de vazdes médias mensais
definidas para o local do eixo do AHE Tabajara e que compreende o periodo de janeiro de
1931 a dezembro de 2015, conforme apresentado na Tabela 2.2.1.

As séries de vazbes foram definidas utilizando dados medidos na estagdo fluviométrica de
Tabajara (60.300 km?) e foram transportadas para o local do eixo da barragem (60.521 km?)
através da proporcionalidade entre as respectivas areas de drenagem através da aplicagao de
um fator de correcéo de 1,00367.

O regime sazonal de vazao indica um quadrimestre mais umido compreendido entre janeiro e
abril, com maxima vazao incidindo em margo com 3.673 m®/s. O periodo de estiagem abrange
de agosto a outubro, com minimas verificadas geralmente no més de setembro com vazao
média de 327 m?s. Na Figura 2.2.4 é apresentado o histograma de vazdo média mensal,
minimo médio e Maximo identificado em cada més.

Tabela 2.2.1 - Vaz6es Médias Mensais do Rio Ji-Parana no Eixo do AHE Tabajara (m3/s)

Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |Média
1931 | 2366 | 2253 | 2272 | 1758 | 1198 | 674 | 458 | 303 | 274 | 638 | 570 | 1271 | 1169
1932 | 2576 | 4557 | 3522 | 2108 | 1784 | 1052 | 619 | 425 335 592 | 1131|1771 | 1706
1933 | 3645 | 4146 | 4474 | 2662 | 1563 | 859 | 602 | 410 | 278 | 364 | 433 | 826 | 1688
1934 | 3278 | 3186 | 3762 | 3458 | 1436 | 897 | 593 | 374 | 375 | 516 | 1002 | 1294 | 1681
1935 | 3214 | 3891 | 4852 | 3277 | 1333 | 951 | 594 | 382 | 294 | 355 | 1115 | 1082 | 1778
1936 | 1786 | 2149 | 2731 | 2369 | 1086 | 917 | 499 | 331 | 284 | 288 | 666 | 1087 | 1183
1937 | 2432 | 1783 | 2834 | 2706 | 1489 | 908 | 608 | 437 | 443 | 478 | 618 | 973 | 1309
1938 | 3211|2543 | 3104 | 2499 | 1785 | 885 | 604 | 404 | 363 | 572 | 997 | 1705 | 1556
1939 | 3208 | 3957 | 4761 | 2775 | 1471 | 1092 | 747 | 431 450 | 463 693 | 1263 | 1776
1940 | 2936 | 3918 | 5221 | 3778 | 2023 | 1210 | 894 | 655 | 594 | 532 | 1129 | 1554 | 2037
1941 | 2430|3270 | 4305 | 2748 | 1949 | 956 | 822 | 523 | 370 | 529 | 907 | 941 | 1646
1942 | 2021 | 2445 | 4131 | 2419 | 1245 | 800 | 539 344 | 355 | 423 973 | 1763 | 1455
1943 | 2845|2719 | 3388 | 1920 | 1193 | 763 | 465 | 301 | 313 | 509 | 1087 | 1866 | 1447
1944 | 2493 | 3751 | 4341 | 2349 | 1398 | 919 536 | 343 241 539 | 1372 | 2243 | 1710
1945 | 4020 | 3999 | 4620 | 3444 | 1485 | 931 | 591 | 345 | 268 | 280 | 465 | 1051 | 1792
1946 | 1845 | 3444 | 4305 | 2590 | 2260 | 937 | 698 | 500 | 288 | 503 | 1208 | 1824 | 1700
1947 | 3730|3934 | 4366 | 2454 | 1735 | 965 | 620 | 414 | 343 | 566 | 799 | 1720 | 1804
1948 | 3977 | 2928 | 4258 | 2321 | 1502 | 1020 | 625 | 386 | 389 | 686 | 1038 | 4019 | 1929
1949 | 4770 | 4688 | 4142 | 2345 | 1776 | 1047 | 653 | 431 | 322 | 579 | 1144 | 2537 | 2036
1950 | 4524 | 3524 | 5131 | 3011 | 1410 | 959 | 587 | 373 | 303 | 500 | 1078 | 3381 | 2065
1951 | 3238 | 3702 | 4805 | 2247 | 2267 | 923 | 674 | 457 | 314 | 372 | 464 | 971 | 1703
1952 1728 | 2333 | 2909 | 2298 | 1475 | 806 543 | 402 255 278 817 | 2245 | 1341
1953 | 2606 | 3398 | 4267 | 1639 | 1204 | 702 | 448 | 265 | 252 | 429 | 410 | 1271 | 1408
1954 | 2481 | 3888 | 4531 | 2276 | 1784 | 908 | 625 | 384 | 377 | 300 | 798 | 1814 | 1681
1955 | 2824 | 3433 | 3826 | 2649 | 1754 | 910 | 623 | 429 | 277 | 238 | 371 | 1286 | 1552
1956 | 2105|2904 | 3180 | 3490 | 1742 | 1212 | 709 | 551 | 519 | 408 | 744 | 1560 | 1594
1957 | 2721|3649 | 3903 | 2825 | 1418 | 950 | 593 | 375 | 316 | 465 | 959 | 1723 | 1658




Tabela 2.2.1 - Vazdes Médias Mensais do Rio Ji-Parana no Eixo do AHE Tabajara (m3/s)

Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul [ Ago [ Set | Out | Nov | Dez | Média
1958 | 3405 | 2745 | 3531 | 2962 | 1670 | 945 | 632 | 409 | 304 | 378 | 680 | 1599 | 1605
1959 | 3170 | 3071 | 3682 | 2668 | 1649 | 869 | 659 | 448 | 320 | 374 | 1278 | 2130 | 1693
1960 | 3697 | 3754 | 3162 | 2309 | 1193 | 784 | 480 | 320 | 223 | 398 | 520 | 1415 | 1521
1961 | 2042 | 2919 | 3618 | 2328 | 1508 | 914 | 550 | 421 | 248 | 335 | 590 | 1565 | 1420
1962 | 2438 | 4231 | 2410 | 2202 | 1296 | 847 | 495 | 322 286 | 319 | 476 | 2249 | 1464
1963 | 1942 | 3400 | 3350 | 2436 | 1465 | 845 | 542 | 366 | 347 | 315 | 441 | 839 | 1357
1964 | 1879 | 1679 | 2466 | 1791 | 1168 | 668 | 502 | 320 | 214 | 431 | 602 | 1241 | 1080
1965 | 1961 | 2353 | 3017 | 1989 | 2081 | 1030 | 800 | 500 | 505 | 930 | 1231 | 1615 | 1501
1966 | 1954 | 1974 | 4460 | 2660 | 1274 | 891 | 595 | 375 | 297 | 335 | 636 | 1100 | 1379
1967 | 2363 | 3510 | 2976 | 2188 | 1388 | 734 | 510 | 330 | 293 | 320 | 840 | 1162 | 1385
1968 | 1886 | 3420 | 2269 | 1967 | 1049 | 676 | 441 | 333 | 246 | 385 | 307 | 1415 | 1200
1969 | 1367 | 2063 | 2666 | 2189 | 1068 | 771 | 490 | 432 | 331 | 566 | 889 | 1656 | 1207
1970 | 2011 | 3250 | 3396 | 2819 | 1398 | 953 | 570 | 375 | 264 | 320 | 426 | 739 | 1377
1971 | 2337 | 2757 | 4645 | 3672 | 1929 | 1105 | 784 | 473 | 500 | 579 | 643 | 924 | 1696
1972 | 2176 | 2485 | 3269 | 2701 | 1593 | 1028 | 656 | 505 | 461 | 538 | 689 | 1677 | 1482
1973 | 3135|2892 | 4803 | 3303 | 1944 | 1150 | 811 | 628 | 531 | 656 | 1556 | 2988 | 2033
1974 | 3793 | 4125 | 3482 | 3166 | 1819 | 1216 | 764 | 645 | 402 | 549 | 970 | 1669 | 1883
1975 | 2633 | 4462 | 5397 | 4330 | 1935 | 1121 | 774 | 585 | 508 | 721 | 716 | 2688 | 2156
1976 | 4541 | 4165 | 4605 | 3316 | 1960 | 1192 | 896 | 497 | 508 | 469 | 741 | 2091 | 2082
1977 | 3662 | 3481 | 2845 | 2268 | 1580 | 1003 | 617 | 446 | 570 | 622 | 1189 | 1770 | 1671
1978 | 2955 | 2580 | 3962 | 2850 | 1923 | 1317 | 733 | 427 | 342 | 409 | 581 | 2152 | 1686
1979 | 2982 | 3598 | 3983 | 2982 | 1588 | 948 | 555 | 373 | 352 | 307 | 501 | 637 | 1567
1980 | 1153 | 2027 | 3238 | 2542 | 1460 | 707 | 446 | 268 | 192 | 316 | 396 | 960 | 1142
1981 | 1840 | 1961 | 2779 | 2369 | 1093 | 684 | 350 | 221 | 179 | 228 | 648 | 1304 | 1138
1982 | 2628 | 3275 | 3479 | 2561 | 1603 | 875 537 | 352 347 | 484 | 441 710 | 1441
1983 | 1443 | 2251 | 3335 | 2486 | 1185 | 739 | 417 | 253 | 188 | 201 | 505 | 930 | 1161
1984 | 2219 | 2036 | 2405 | 2605 | 1674 | 906 | 489 | 284 | 267 | 281 | 654 | 1207 | 1252
1985 | 1825 | 2273 | 2722 | 2714 | 2473 | 938 | 587 | 321 | 289 | 473 | 761 | 1361 | 1395
1986 | 2669 | 3561 | 3794 | 3128 | 1782 | 1162 | 645 | 445 | 420 | 488 | 537 | 951 | 1632
1987 1456 | 1892 | 2825 | 2219 | 1358 | 786 | 464 | 270 | 222 255 567 | 1010 | 1110
1988 | 2504 | 3164 | 3742 | 3155 | 1742 | 970 | 550 | 328 | 246 | 296 | 575 | 1103 | 1531
1989 | 2344 | 3993 | 3943 | 2909 | 1896 | 938 | 580 | 456 | 365 | 367 | 563 | 964 | 1610
1990 | 2179 | 3623 | 3442 | 2115 | 1279 | 805 | 503 | 311 | 265 | 345 | 613 | 1192 | 1389
1991 | 2475 | 3156 | 3422 | 3566 | 2274 | 1129 | 673 | 442 | 266 | 315 | 641 | 804 | 1597
1992 | 1609 | 2678 | 3490 | 2263 | 1307 | 879 | 653 | 539 | 517 | 353 | 711 | 1511 | 1376
1993 | 2644 | 3146 | 3210 | 2454 | 1552 | 862 | 460 | 320 | 302 | 353 | 684 | 1745 | 1477
1994 | 3204 | 3814 | 3339 | 2823 | 1536 | 956 | 665 | 403 | 334 | 405 | 553 | 1093 | 1594
1995 | 2093 | 3080 | 2925 | 2607 | 1801 | 916 | 556 | 328 | 280 | 350 | 699 | 1921 | 1463
1996 | 2606 | 2808 | 3819 | 2811 | 1566 | 858 | 529 | 374 | 325 | 425 | 884 | 1073 | 1506

10




Tabela 2.2.1 - Vazdes Médias Mensais do Rio Ji-Parana no Eixo do AHE Tabajara (m3/s)

Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul [ Ago [ Set | Out | Nov | Dez | Média
1997 | 1849|2848 | 3792 | 3896 | 1876 | 1067 | 595 | 401 | 348 | 367 | 388 | 769 | 1516
1998 | 1067 | 1627 | 3103 | 1837 | 1080 | 637 | 338 | 229 | 187 | 312 | 816 | 1504 | 1061
1999 | 2534|2022 | 3343 | 1937 | 1303 | 736 | 505 | 263 | 250 | 248 | 618 | 1286 | 1254
2000 | 2325|2654 | 3102 | 2149 | 1184 | 642 | 419 | 334 | 276 | 296 | 814 | 1209 | 1284
2001 | 2341 | 2834 | 4118 | 2305 | 1449 | 924 | 554 | 325 365 | 460 | 642 | 1809 | 1511
2002 | 3002 | 2758 | 2520 | 2489 | 1450 | 748 | 458 | 359 | 371 | 295 | 549 | 1040 | 1337
2003 | 1943 | 3065 | 3502 | 4250 | 1915 | 990 | 472 | 342 | 362 | 403 | 531 | 698 | 1539
2004 | 2195 | 3150 | 3492 | 2752 | 1293 | 805 | 487 | 298 | 301 | 368 | 751 | 1166 | 1421
2005 | 2596 | 2578 | 4223 | 2642 | 1269 | 768 | 454 | 281 | 235 | 409 | 571 | 1646 | 1473
2006 | 3004 | 3718 | 3718 | 3830 | 1506 | 882 | 517 | 324 | 272 | 538 | 807 | 1395 | 1709
2007 | 2372 | 3364 | 3256 | 2444 | 1251 | 695 | 456 | 296 | 236 | 382 | 673 | 1303 | 1394
2008 | 2256 | 3937 | 3855 | 2849 | 1665 | 966 | 562 | 354 | 280 | 346 | 539 | 927 | 1545
2009 | 1644 | 3003 | 4081 | 3582 | 2188 | 1073 | 663 | 402 | 296 | 385 | 671 | 1797 | 1649
2010 | 2851 | 4096 | 4729 | 3191 | 1268 | 900 | 500 | 313 | 255 | 304 | 530 | 705 | 1637
2011 | 1641 | 2870 | 3500 | 3262 | 1125 641 | 442 | 256 | 246 | 317 | 480 | 1456 | 1353
2012 | 2757 | 4241 | 3600 | 2455 | 1439 | 913 | 527 | 309 | 227 | 362 | 632 | 1177 | 1553
2013 | 2403 | 4103 | 3590 | 3172 | 1540 | 1024 | 634 | 375 | 348 | 542 | 1349|2039 | 1760
2014 | 3147 | 4377 | 4690 | 3789 | 2213 | 1133 | 701 | 435 389 | 445 | 1173 | 2696 | 2099
2015 | 2652 | 3016 | 4151 | 3803 | 2760 | 1288 - - - - - - -
Minimo | 1067 | 1627 | 2269 | 1639 | 1049 | 637 | 338 | 221 179 201 | 307 | 637
Média |2574 |3157 (3673 |2723 (1583 (919 |581 (385 |327 |421 (743 |1486 1553
Mdximo | 4770 (4688 [5397 |4330 (2760 (1317 |896 |655 (594 |930 [1556 |4019
Fonte: PCE, 2016.
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Figura 2.2.4 — Histograma de Vazdo média Mensal
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3. CONCEITUACAO DOS MODELOS MATEMATICOS

Neste item sdo apresentadas informacdes sobre a conceituagdo tedrica dos modelos
matematicos aplicados para cada uma das modelagens consideradas.

3.1. Modelo Hidréaulico

O modelo apresentado € parte integrante de um sistema destinado a simulagdo da qualidade
da agua em reservatérios, gerando as varidveis de natureza hidraulica requisitadas pelo
modelo de simulagdo de qualidade da agua.

O modelo matematico concebido é do tipo bidimensional e baseia-se no algoritmo proposto por
Jean A. Cunge que o utilizou na modelagem das areas inundadas do Delta do Mekong.

No processo de modelagem, o corpo hidrico é representado por uma sequéncia de
compartimentos horizontais e trechos de canais por onde se processa o escoamento entre
células vizinhas. As leis de transferéncia de vazdes baseiam-se na Férmula de Manning aliada
a expressao da continuidade, cujo sentido do escoamento é funcdo da diferenga dos niveis
d’agua entre as células consideradas.

O condicionante fisico que regula o escoamento é ditado principalmente pela topografia local. A
agua que extravasa de sua calha natural tem seu fluxo de vazdo moldado pelas fronteiras
naturais do terreno, tais como meandros, vales irregulares, depressdes no terreno e vegetagao,
0 que pressupde o conhecimento da morfologia da area inundada, a qual deve ser amarrada
topograficamente.

Concepcdo Tebrica

Na aplicagdo do modelo de células, considera-se que a superficie da agua de cada
compartimento seja horizontal em toda sua extenséo, caracterizada atraves de seu nivel d’agua
representativo zi.

Baseado nesta premissa é admitido as seguintes hipoteses:

O volume de agua Vi contido em cada célula estd diretamente relacionado com o seu
respectivo nivel zi; e,

A transferéncia da vazéo Qix entre duas células adjacentes de numero de ordem i e k, em
qualquer tempo, é fungao dos seus respectivos niveis d’agua, ou seja:

Vi = V(zi)
Qik =f (zi, zk)

Onde i e j sdo os numeros de ordem das células adjacentes.
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No balango de massa, em uma dada célula de ordem i, sdo considerados os fluxos de vazdes
que ocorrem entre esta e as células adjacentes. A equagao da continuidade representativa
deste processo € a seguinte:

As; *dzi/dt= Qix (1)
Onde:

As; = area da superficie da célula i correspondente ao nivel zi

Q ik = vazao entre as células i e k em funcao dos niveis zi e zk

A transferéncia de vazdes entre células baseia-se na equacdo dinamica, onde sé&o
desprezados os termos de inércia e utiliza a férmula de Manning-Strickler para a declividade da
linha da energia:

Ah / AX = So - S )
Onde:

Ah = diferenga de profundidade do escoamento

Ax = distancia entre centros de células

So = declividade do terreno entre os centros de células

St = declividade da linha de energia

So=-Azp [ AX 3
Onde:

Az, = diferencga de cotas de fundo entre centros de células

Sf — Qi’kz * n2 / Ai’kz * Ri,k4/3 (4)
Onde:
n = coeficiente de rugosidade da férmula de Manning entre as células i e k

Aix = area da sec¢do transversal entre as células i e k
Rix = raio hidraulico da sec&o Aix

No processo de solugdo numérica, a equagao originalmente continua passa a ser tratada em
termos de incrementos finitos. Desta forma, procura-se uma formulagdo matematica que a
transforme em equagdes do tipo lineares.

Esta solugao parte da discretizagdo da equagao da continuidade (1), ja citada anteriormente:
A" *Az" At =2 Qik (10)
Onde:

Az; = variagao dos niveis de agua entre os tempos n e n+1
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Na discretizacdo temporal, o indice n sera referido ao tempo n*At anterior ao calculo onde a
variavel é conhecida. O indice n+1 corresponde ao tempo atual, onde se procura o valor
desconhecido da variavel.

Considerando a aplicagdo de um esquema implicito ao termo Qi , resulta:
Qik[Zi(®), Zu(x) ] =@ * Qix " + (1 -0@) * Qik" (11)
Onde:
©® = coeficiente de ponderagao no tempo, variavel entre 0 e 1
Tt =tempo intermediarioentre n *At e (n+1)*At

Para ® = 1, tem-se uma formulagdo totalmente implicita, condicdo adotada no modelo
hidraulico.

Como as relagdes de vazdes obtidas ndo sao lineares, o sistema é expandido através da
aplicacdo da série de Taylor. Neste processo, desprezam-se os termos de ordem superior e
admite-se que as variagbes Azi sdo pequenas durante o intervalo de tempo At. A equagao
assim desenvolvida resulta:

Qix"t = Qix" +8Qix" / 8zi * Az" + 8Qix" / 8z * Azt (12)

Substituindo o resultado encontrado na expressao (10) resulta no seguinte sistema linear de
equacdes:

As" * Az At =3 Qix" + 2 8Qik" / 8z * A" + 28Qi k" / 8z * Azt

O conjunto de equacgdes resultantes forma um sistema linear, contendo n equagbes a n
incégnitas pode ser representada numericamente através de uma matriz de coeficientes do tipo
esparsa, com muitos elementos nulos.

Aplicacdo do Modelo Hidraulico

A modelagem matematica requer um trabalho preparatério dos dados de entrada, devendo
compreender as seguintes atividades:

¢ Montagem do esquema topoldgico de células representativo do sistema hidrico;

¢ Definicdo das variaveis temporais, representadas pelas vazbes afluentes e defluentes
ao corpo hidrico simulado;

e Calibragem do modelo hidraulico; e,

e Exploracdo do sistema com a imposicdo de cenarios alternativos de aportes de vazdes
hidroldgicas e operativas.
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Segmentacdo do Reservatério

A segmentagdo do reservatério é realizada apés uma analise cuidadosa dos fluxos que
poderdo ocorrer na area alagada, com nivel de detalhamento compativel com os niveis de
precisdo desejados na modelagem.

Este trabalho é baseado em dados cartograficos, dados de perfilamento a laser e
levantamentos topobatimétricos de se¢des transversais realizados ao longo do sistema hidrico
que, tratados numericamente, permitem a definicio dos dados de entrada do modelo
matematico.

A delimitacdo dos segmentos é orientada pelos pontos notaveis que caracterizam o corpo
d’agua a ser simulado, identificando-se inicialmente os canais onde os escoamentos ocorrem
com maior facilidade. Neste processo, a primeira delimitacdo devera contemplar os
compartimentos representativos do corpo central do reservatério, separando-os das porgdes
dos bracgos laterais inundados, onde as velocidades do fluxo d’agua se processam de forma
mais lenta.

A partir destes conceitos, define-se 0 esquema topoldgico do sistema hidrico, caracterizado por
um conjunto de compartimentos individualizados interligados entre si através de canais
hipotéticos de drenagem.

Baseado nesta topologia é definido os parédmetros geométricos representativos de cada
compartimento, o qual é caracterizado através de pares de valores relacionando o nivel d’agua
com a area da superficie liquida.

Os canais de comunicagdo entre segmentos, definidos preliminarmente nesta fase, sao
ajustados durante a calibragem do modelo.

Definicdo das Variaveis Temporais

Os insumos basicos de entrada sado constituidos por séries de vazdes afluentes e defluentes ao
meio hidrico.

As vazdes afluentes sdo representadas pelo aporte principal de vazao aplicada em sua
extremidade de montante e aquelas provenientes das contribuicbes laterais, definidas pelos
estudos hidrolégicos.

As parcelas relativas as defluéncias representam as retiradas e/ou as vazdes de saida do
reservatorio, as quais sdo definidas com base em suas regras operativas.

3.2. Modelo Matematico de Eutrofizacao

O modelo de eutrofizagao baseia-se fundamentalmente na estrutura légica do médulo EUTRO4
do programa WASP4, ao qual foram acrescidas as equagdes que permitem simular os
processos fisicos e bioquimicos de incorporagcao e degradagdo da biomassa que ocorrem
durante as fases de enchimento e operacgao do reservatorio.
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A seguir sdo apresentadas as versdes originais do modelo WASP, conforme concebido pela
EPA e as alteragbes introduzidas neste programa, capacitando-o para simular os processos
associados a incorporagao e biodegradacéo da biomassa inundada.

3.2.1 Modelo WASP4 Original

O modelo de simulagdo de qualidade da agua WASP4 (Water Quality Analysis Simulation
Program) desenvolvido pela United States Environmental Protection Agency - USEPA é de
larga aceitagdo nos estudos de planejamento.

As caracteristicas deste modelo, em termos de estrutura espacial, discretizacdo temporal,
versatilidade estrutural e variaveis de estado simulaveis, torna-o adequado para aplicacdo aos
estudos de qualidade da agua dos recursos hidricos.

Através dos modulos presentes neste programa, sao simulados os efeitos de advecgao,
dispersdo e interagao dos diversos constituintes considerados no processo. Os constituintes
simulados podem ser conservativos ou ndo, incluindo-se substancias toxicas e as variaveis
envolvidas no processo de eutrofizagao do reservatorio.

Estas cinéticas sado realizadas por quatro modulos independentes:

e DYNHYD4 — Simula o movimento da agua em rios, estuarios ou reservatoérios, cujo
processo é representado, matematicamente, por duas equacbes diferenciais que
controlam a conservacdo da massa e quantidade de movimento do escoamento
conhecido como Equagdes de Saint Venant.

e Mobdulo béasico — Simula o transporte dos constituintes conservativos, tais como:
cloretos, tragadores quimicos, etc.

e EUTRO4 - Simula especificamente os processos fisico-quimicos que afetam o
transporte e a interagdo entre os nutrientes, fitoplancton, matéria organica e oxigénio
dissolvido.

e TOXI4 — Simula a evolugdo e a degradacdo de elementos téxicos, através de um
grande numero de processos quimicos e bioldgicos. Estes processos incluem a
biodegradagéo, hidrdlise, fotdlise e oxidagao quimica, metais pesados, etc.

No moddulo EUTRO4 objeto dos trabalhos de modelagem é identificado quatro sistemas
interativos:

v' Cinética fitoplanctonica;
v Ciclo do fésforo;

v' Ciclo do nitrogénio e

v

Balango do oxigénio dissolvido
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No processo de simulagao, o corpo hidrico é representado por um conjunto de segmentos ou
reatores de mistura completa, onde ocorrem reagdes envolvendo as seguintes variaveis
bioquimicas:

v

AN N N N NN

v

Amonia: NH3

Nitrato: NO3

Ortofosfato: OPO4

Clorofila_a: CHLa

Demanda bioquimica do oxigénio: DBO
Oxigénio dissolvido: OD

Nitrogénio orgénico: ON

Fésforo organico: OP

Conforme esquematizado na Figura 3.2.1.1, os processos cinéticos e as reagdes de
transformagao envolvem a participagao de oito variaveis de estado, os quais sdo integrados em
quatro sistemas interativos:

v

Cinética fitoplancténica — Esta cinética assume um destaque central no processo de
eutrofizagdo, interagindo e afetando os demais ciclos. Durante a fase de crescimento,
ocorre a absorgdo dos compostos de fésforo e nitrogénio e liberagdo de oxigénio
dissolvido. Apdés a sua morte, a biodegradagao reconstitui estes elementos ao meio
aquatico, nas formas de nitrogénio e fésforo organico, momento onde ocorre também o
consumo de oxigénio dissolvido;

Ciclo do fosforo — O fésforo na sua forma organica é transformado em ortofosfato o
qual é absorvido pelos fitoplanctons para a sua multiplicagéo e crescimento;

Ciclo do nitrogénio — O nitrogénio orgéanico é transformado em aménia e nitrato o qual,
por sua vez, suprem também as comunidades fitoplancténicas. Na auséncia de oxigénio
dissolvido, o nitrato através do processo de denitrificacdo libera o nitrogénio.

Ciclo do oxigénio dissolvido — O oxigénio dissolvido interage com todos os demais
processos, sendo consumido no processo de oxidagdo do carbono organico, com
liberagdo de CO,, e da amdbnia que é transformada em nitrato. A regeneragédo do
oxigénio dissolvido é realizada através do processo de re-aeragao na superficie liquida
e liberagao de oxigénio durante a fase de crescimento da comunidade fitoplanctdnica.

3.2.2 Mobdulo EUTRO4 Modificado

A adaptacdo do modelo WASP para capacitar os processos de incorporagdo da
fitomassa advém de uma experiéncia anterior na formulagdo de modelos matematicos,
onde inicialmente o reservatoério era tratado como reator Unico de mistura completa.
Dentre os modelos utilizados nesta fase, destaca-se o modelo simplificado de reator
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unico denominado ERNOS (Enchimento de Reservatério Nao Segmentado; Hespanhol,
1984) e posteriormente, num processo evolutivo, foram formulados os modelos ERSE
(Enchimento de Reservatério Segmentado) e ESTRAQUAL (CNEC, 1989),
desenvolvidos entre as décadas de 1980 e 1990, pelos quais o reservatorio foi tratado
por um conjunto de reatores independentes.

Os modelos citados tinham como principal finalidade analisar os impactos da
incorporagao e biodegradacao da matéria vegetal residente no reservatoério que ocorre
durante a fase de enchimento, analisando os efeitos deste processo desde a condigao
de rio natural até a formagao do reservatorio no nivel maximo normal de operacéao e sua
estabilizagao ao longo da fase operativa.

A necessidade de se dispor de uma ferramenta de analise mais aprimorada, que
descreve detalhadamente os processos de incorporagao e biodegradagdo da biomassa
inundada, procedeu-se a inclusao destes algoritmos no modulo EUTRO do programa
WASP, aproveitando a sua estrutura légica e sem alterar qualquer algoritmo pré-
existente.

A primeira aplicagdo do modelo foi realizada no ano de 1993, no estudo de qualidade da
agua do reservatoério da UHE Porto Primavera no rio Parana, tendo até a data presente
utilizada na previsdo de desmatamento de diversos outros reservatorios, cumprindo
destacar: as UHE Lajeado, Estreito e Maraba no rio Tocantins, UHE Belo Monte, Santa
Izabel no rio Araguaia, Tijuco Alto no rio Ribeira, AHE’s de Ribeiro Gongalves, Urugui,
Cachoeira, Estreito e Castelhano no rio Paranaiba, Sao Luiz do Tapajos no rio Tapajos,
dentre outros.

Dentre as caracteristicas que se destacam na utilizacdo deste modelo, citam-se:

e A representacdo detalhada da hidrodindmica que ocorre durante a fase do
enchimento do reservatério, onde se observam as piores condigdes de
qualidade da agua, com quedas expressivas das concentragdes do oxigénio
dissolvido. Neste processo € retratada, em cada passo de tempo, a elevagédo do
nivel d’agua no reservatoério, a incorporagao gradual da fitomassa residente e o
balango volumétrico até atingir o nivel maximo normal de operagdo e se
estendendo para a fase operativa normal;

e A representagado detalhada da incorporagédo gradual da fitomassa residente no
corpo do reservatorio, quando da elevagéo dos niveis d’agua durante a fase de
enchimento do reservatorio;

e Os processos bioquimicos que ocorrem quando da incorporagédo da fitomassa
residente € baseada em dados de ensaios realizados em laboratério, como os
desenvolvidos pelo Departamento de Hidrobiologia da Universidade Federal de
Sao Carlos - UFSCAR. O detalhamento dos processos de biodegradagao
consideram trés parametros caracteristicos de ambiente aerdébico e ftrés
parametros aplicaveis a ambiente anaerdbico. As cinéticas de biodegradacgao
sdo detalhadas através da oxidacdo da matéria fixa ao fundo, dissolucédo da
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matéria fixa no fundo e biodegradacao da matéria dissolvida que sdo moduladas
através destes seis coeficientes, conforme detalhado neste documento.

e Detalhamento do calculo do carbono biodegradavel baseado também em dados
de experimentos desenvolvidos pelo Departamento de Hidrobiologia da
UFSCAR, onde sao definidas as parcelas vegetais referentes as participagdes
das massas dos galhos, cascas, folhas, e serrapilheira na composi¢cdo do
carbono biodegradavel.

As alteragbes implementadas no programa original visaram capacitar a representagéo
dos processos fisicos e bioquimicos relacionados a incorporagdo e biodegradacgéo da
fitomassa inundada, que ocorrem a partir da fase de enchimento do reservatério.

A fim de capacitar a representacdo do processo de incorporacdo e posterior
biodegradagcdo da biomassa inundada, realizou-se um trabalho de adaptagdo no
programa original, mais especificamente no médulo EUTRO4, com a incorporagéo de
novos algoritmos, sem alteragao de sua estrutura logica.

Na formulacdo do modelo, admite-se o reservatério subdividido em compartimentos
independentes, comportando-se como reator de mistura completa, cujas cinéticas,
representadas por equacgdes diferenciais de primeira ordem, descrevem as variagdes
temporais dos seguintes parametros:

v' Demanda bioguimica de oxigénio;

v"Nitrogénio contido na vegetagdo submersa e dissolvido na agua;
v' Fésforo contido na vegetacgéo e dissolvido na agua; e,

v Oxigénio dissolvido.

Nesta nova concepcéao foram acrescidos trés novos sistemas ao modulo EUTRO4
original, conforme esquematizado na Figura 3.2.2.1.
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Figura 3.2.2.1 - Estrutura do M6dulo EUTRO4 Modificado

Na Figura 3.2.2.2 s&o representadas as interagdes cinéticas dos processos relacionados a
degradacao da matéria vegetal inundada, as quais foram incorporadas neste novo médulo.
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Figura 3.2.2.

2 - Representagdes Cinéticas dos Sistemas 9, 10 e 11

Onde:

DBO = demanda bioquimica do oxigénio

RV = DBO da matéria vegetal fixa ao solo

OD = oxigénio dissolvido

NF = nitrogénio fixo na matéria vegetal

PF = fésforo fixo na matéria vegetal

K1 = taxa de biodegradagao da DBO fixa

K2 = taxa de dissolugcido da DBO fixa

K3 = taxa de biodegradagao da DBO dissolvida

A representacao destes processos € descrita por trés sistemas interativos:
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SISTEMA 9 — Representadas as seguintes cinéticas:

v A matéria vegetal inundada fixa ao fundo do reservatério sofre
biodegradagdo com consumo de oxigénio dissolvido, segundo uma taxa K1;

v' A matéria vegetal inundada fixa ao solo sofre dissolugdo, produzindo uma
DBO dissolvida na massa liquida, a uma taxa de transferéncia K2;

v A DBO dissolvida, por sua vez, sofre também um processo de
biodegradagdao com consumo de oxigénio, segundo uma taxa K3.

O processo de degradagéo da biomassa inundada, representada pelas parcelas fixa ao
solo e dissolvida, sdo regidas pelos niveis de concentragbes de oxigénio dissolvido no
corpo hidrico que estabelecem as cinéticas representativas das condi¢cbes aerdbicas e
anaerobicas.

Desta forma é requerido, como dados de entrada, o fornecimento de dois conjuntos de
parametros K1, K2 e K3 representativas das condi¢cdes aerdbicas e anaerdbicas do
corpo hidrico.

SISTEMA 10. O nitrogénio fixo presente na matéria vegetal inundada sofre
dissolugao, produzindo nitrogénio organico na forma dissolvida.

SISTEMA 11. O fésforo fixo na presente na matéria vegetal inundada sofre
dissolugao, produzindo fésforo organico na forma dissolvida.

Onde:
K1 = taxa de biodegradagao da DBO fixa
K2 = taxa de dissolugado da DBO fixa
K3 = taxa de biodegradagéao da DBO dissolvida

As parcelas de cargas representativas do nitrogénio e fosforo sao definidas com base nas
relacbes estequiométricas entre o nitrogénio-carbono organico e o fésforo-carbono organico
cujos valores sdo partes dos dados de entrada do modelo matematico.

O modelo adotado apresenta algumas caracteristicas que devem ser consideradas quando da
interpretacéo de seus resultados, dentre os quais se citam:

v" O modelo considera cada segmento como sendo um reator de mistura completa e

v' O processo de biodegradacado tem inicio logo apds o seu afogamento, ou seja, ndo se
prevé, portanto, a morte gradual da fitomassa submersa. Desse modo, em algumas
situagdes, as simulagbes podem conter resultados que sejam mais criticos do que o
esperado (por exemplo: déficits de OD), pois a defasagem temporal entre submersao e
morte da vegetagcdo contribui para a atenuagcdo da velocidade das alteragdes da
qualidade da agua.

No entanto, a despeito destas limitagdes, o modelo utilizado fornece, inequivocamente, as
tendéncias das caracteristicas da qualidade da agua do futuro reservatorio.
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3.3. Modelo de simulagdo CE-QUAL-W2- verséo 4.0

Trata-se de um modelo bidimensional (longitudinal-vertical) de hidrodindmica e de qualidade da
agua, capaz de prever elevagao da superficie da agua, velocidade, temperatura, concentragéo
de nutrientes, diversas algas, espécies de zooplancton, perifiton e de macrdfitas, oxigénio
dissolvido, pH, alcalinidade, diversos grupos de (demanda bioquimica de oxigénio carbonaceo),
varios grupos de sdlidos em suspensao, varios constituintes genéricos (tais como indicadores,
bactérias, produtos téxicos) e varios grupos de matéria organica, tanto dissolvidas como
particulada. O modelo é configurado para prever estas variaveis de estado em segmentos
longitudinais e camadas verticais, conforme ilustrado na Figura 3.3.1.

Na Figura 3.3.1 é retratado um exemplo de relatério grafico gerado pelo modelo CE-QUAL-W2
aplicado para o Reservatorio Tenkiller, em Oklahoma, nos EUA, para a temperatura em fungéo
da profundidade e distancia longitudinal em 12 de julho de 2005. Os dados medidos em campo
sao indicados em cor vermelha e o previsto pelo modelo em cor azul.

A resolucdo longitudinal padrdo do modelo é entre 100-1000 m; a resolugdo vertical é
geralmente entre 0,5 m e 2 m. O modelo também pode ser utilizado no modo quase-3-D, no
qual remansos sao tratados como modelos de bracos separados do corpo principal do
reservatorio. O manual do usuario e documentagao pode ser encontrado no site da Portland
State University: http://www.cee.pdx.edu/w?2.

O Dr. Scott Wells e seu grupo tém sido os principais desenvolvedores deste modelo para o
ERDC (Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Engenharia - Engineer Research and
Development Center), Laboratério Ambiental, Corpo de Engenheiros da Estagdo de Pesquisa
de Canais (Waterways Experiments Station Corps of Engineers) nos ultimos 15 anos. Desde o
ano 2000, este modelo tem sido amplamente utilizado em todo o mundo, em lagos,
reservatorios, estuarios e sistemas fluviais de 116 paises diferentes, conforme numero de
aplicagdes conhecidas indicadas na Tabela 3.3.1.

Evidenciando a aceitabilidade do modelo, entre junho de 2004 e maio 2014, houve cerca de
13.300 downloads do software ou cerca de 1.300/ano, feitos de 159 paises. Destes downloads,
4.280 foram para a Versao 3.6 - a versao anterior do modelo. Desde o langamento da versao
beta no final de 2012, houve 2.523 downloads da versao 3.7 até maio de 2014.

24



TenKiller R eservolr Temperature w1
a0 Leod o3 LRz LK0s
30
190 | w8
%
160 4
= k n
£ 2
£ 18
8 o}l 18
g 14
2 12
w160 F 10
8
[
160 F 4
0
140 g 000 T T 0000 LAy 00
Distance ()
4— Meodel JOn 133 300 - Model JO= 193500 4— Modl JO= 133.500 #— Wodsl K= 133500 #— Wodel JO= 153,500
Dt JO= 133540 Data JO= 153500 fiata 0= 153 300
K04 K83 LK-02 LK-85 LK
o Stament3s g Sogmentse g Seoments3 i Seoment 109 G NAGNBALTZY
f
I & 0
10 10 /' 10 o 10} »* 10
f
s g0 Gy E2r EOr
£ = & < | =
£ £ £ €| £
=18 Sl Snf Sxf Swuf
= ME= 0.70 ME= 18 I ME= A7
AME =0.81 AME =0.47 ; AME =0.35
s w0l RMS=0.94 T RMS=0.57 wf- wl RMS=0.43
Julian Day 1935 Julian Day 1935 Julian Day 1935 : ulianDay 193.5 Julian Day 1935
1200 7AZZ005 12:00 7122005 1200 7122005 I 12:00 7122005 1200 7122005
" ) ' s sl n . f L L L L TP P enlesaitois loaiite
o _10 2 2 10 20 2 0 20 30 0 _10 @ =B 0 20 3
Temperature, C Temperature, C Temperature, C Temperature, C Temperature, C

Figura 3.3.1 Exemplo de previsdes do modelo CE-QUAL-W?2 para o Reservatério Tenkiller em
Oklahoma/EUA para a temperatura

Tabela 3.3.1 - Aplicagbes do CE-QUAL-W2 entre os anos de 2000 e 2012.

Corpo d'agua Numero Conhecido de Aplicagdes
Reservatorios 319
Lagos 287
Rios 436
Estuarios 82
Cavas de Mineragao 10+

A utilizagao deste modelo se justifica por simular as variagbes da qualidade da agua detalhada
nas dimensdes longitudinal e estratificada no perfil vertical da linha d’dgua, configurando-se em
um modelo do tipo bidimensional retratada através de um sistema de camadas interpostas no
sentido longitudinal e vertical do escoamento.

Na representagdo dos processos cinéticos da qualidade da agua, consideram-se também os
algoritmos que integram este aplicativo no que se refere ao escoamento hidrodinamico e
representacio dos processos bioquimicos.

O escoamento hidrodinamico é baseado nas equacgdes da continuidade e do momentum sendo
considerados também os efeitos da temperatura na densidade da agua.

No modelo considera-se uma ampla multiplicidade de variaveis de estado da qualidade da
agua, cumprindo destacar:

25



e Qualquer numero de constituinte genérico descrito por equacdes de 22 ordem
retratando os constituintes conservativos (tragadores); tempo de residéncia da agua,
coliformes e contaminantes;

¢ Qualquer numero de grupos inorganicos de solidos suspensos;

¢ Qualquer numero de grupos de fitoplanctos;

e Qualquer numero de grupos de perifiton/epifiton;

e Temperatura da agua;

¢ Qualquer numero de grupos de DBO, incluindo DBO-N e DBO-P;

e Oxigénio dissolvido e séries fosfatadas e nitrogenadas (Amdnio, nitrato+nitrito);
o Matéria organica labil dissolvida;

o Matéria organica refrataria dissolvida.

Mesmo tendo a capacidade de simular (temporalmente e espacialmente) um conjunto extenso
de variaveis, o modelo CE-QUAL-W2 tem sido capaz de realizar as simulagbes (progndsticos)
com conjunto de dados compativel como grau de complexidade das informagdes usualmente
manipuladas nos estudos de impacto ambiental. Nesse contexto, a utilizacdo de modelos mais
complexos nem sempre é factivel diante da quantidade e complexidade de informacdes
requeridas. A esse respeito, esse modelo tem sido utilizado com éxito em varios estudos
(prognosticos da qualidade da agua em fungao do grau de supressao da vegetagao) que tratam
dos Programas de Limpeza da Bacia de Acumulagao. As distribui¢cdes verticais informam com
precisdo a distribuicdo das variaveis com relacdo aos efeitos da estratificacdo térmica do
reservatorio; assim como permite o prognostico do padrao de estratificacao térmica.

3.4. Modelo Matematico de Estratificacdo Térmica

A estratificagdo térmica deve-se a criagcdo de ambientes |énticos com reduzida capacidade de
renovagao. Este processo é constatado ao longo da coluna d’agua em reservatorios profundos,
com o aparecimento de trés niveis ou camadas distintas de temperatura, sendo elas: epilimnio,
metalimnio e hipolimnio.

O estabelecimento da estratificacdo é favorecido quando o volume do reservatério € grande,
face aos volumes de vazbes anuais afluentes. Nestas condicbes a isoterma €& horizontal
durante a maior parte do ano e a estratificagdo € geralmente mantida durante o verdo e o
outono.
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A causa primaria da estratificagcao térmica € a baixa condutividade térmica da agua, a limitagéao
da penetragdo da energia radiante e da luz, e o fato de que os fluxos de vazdes afluentes no
fim da primavera e no verao tendem a ser mais quente que a superficie do reservatorio. Esses
fluxos quentes afluentes permanecem na camada superficial do reservatorio.

Outro fluxo de calor que penetra nas camadas da superficie do reservatério na forma de
energia radiante, sendo grande parte absorvida nos primeiros poucos metros, condicionando
um aquecimento maior da agua situada proximo a superficie, em contraste com aquela situada
nas camadas mais profundas que se mantém em temperaturas mais baixas. A agua mais
aquecida e menos densa tende a permanecer na superficie, absorvendo mais calor, e
estabelecendo condig¢des de estratificagao.

Por outro lado, o processo de evaporagdo esfria a camada superficial, provocando o
aparecimento de correntes de conveccdo. Este processo é intensificado durante o periodo
noturno com a auséncia da radiagcao solar e perdas por condutividade. A agdo do vento vem
intensificar este processo, provocando uma circulagéo turbulenta na camada do epilimnio.

A destruicdo da estratificacdo térmica € acompanhada por uma mistura vertical do reservatério
e consequente quedas nos indices de qualidade da agua.

Na condi¢do estratificada, a camada do hipolimnio apresenta-se como um reator bioquimico
isolado da atmosfera, impedindo o processo de re-aeracado. Neste ambiente sdo normalmente
observadas condigdes de anaerobiose e baixos indices de qualidade das aguas, com produgéo
indesejavel de gases e odores, ocasionalmente com efeitos tdxicos, com uma produgao de
amoénia, reducéo de sulfeto e formagéo de metano.

Esta situagdo mais critica, observada na camada de fundo, decorre principalmente dos
processos de decomposi¢cdo da matéria organica oriunda da vegetagao afogada.

Durante a quebra da termoclina ocorre uma mistura das camadas, causando uma rapida
deterioragdo da qualidade da agua. Por esta razdo, o conhecimento do perfil térmico é
essencial para o controle da qualidade da agua e da previsdo de estruturas hidraulicas de
descargas adequadas, visando minimizar os impactos decorrentes destes processos.

e Conceituacado Tedrica
O modelo matematico adotado baseia-se no processo de absorgdo e transmissao da radiagcéo
solar, convecgao devido ao esfriamento da superficie pela evaporagdo, acdo do vento e os
fluxos de vazbdes afluentes e defluentes.
As primeiras verificagcbes do modelo matematico foram desenvolvidas em laboratério, através

de modelos fisicos desenvolvidos por Huber e Harleman do “Massachusetts Institute of
Technology” e posteriormente aplicado em diversos reservatérios com sucesso.
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O comportamento térmico do reservatorio, normalmente é simulado, descrevendo um ciclo
anual completo, de forma a acompanhar as variagbes sazonais de vazbdes e condi¢des
climaticas, calculando as perdas de calor diarias como uma fungdo das informagoes
meteoroldgicas.

No processo de modelagem, o reservatorio € esquematizado em uma série de elementos
horizontais com elevacao y, area A=f(Y) e espessura dy. O fluxo de calor penetra na superficie
horizontal por radiacéo, por adveccéao vertical e por difusdo. A equacéo dinamica, controlando
0s processos de transmissao e distribuicdo da temperatura no corpo d’agua, considera em sua
formulacdo a conservacao da continuidade e do calor.

A relativa estabilidade conferida aos corpos de agua estratificados se deve principalmente as
propriedades peculiares da agua caracterizadas pelos seus elevados calores latentes de
evaporagao (Lv = 590 cal.g-1) e fuséo (Lf = 80 cal.g-1). Deste modo, a agua exige o aporte de
grandes quantidades de energia para trocar o seu estado fisico, conferindo-lhe uma elevada
inércia térmica que resulta numa demora em aquecimento e resfriamento.

As principais simplificagdes da modelagem sao:

v' A isoterma no reservatério estratificado & horizontal e o gradiente térmico existe apenas
na direcdo vertical.

v" O transporte de calor devido a mistura provocada pelo fluxo turbulento ocorre somente
na regiao do epilimnio e se limita ao espago de tempo em que a temperatura induz a
desestabilizacao do perfil de densidade.

v" A radiacgdo solar é transmitida somente na diregao vertical.

v" O fluxo de calor ndo é perdido na interface fisica entre a massa liquida e o solo junto as
margens e fundo do reservatério. As trocas de calor partem da superficie do
reservatorio, via evaporacao e através dos fluxos de vazdes derivadas da afluéncia e da
defluéncia.

v A densidade e o calor especifico e o coeficiente de difusdo molecular da agua é
assumido constante ao longo da simulagéo.

v' A energia da radiagdo solar, transmitida para a agua e interceptada pelas margens, é

distribuida uniformemente sobre a secdo transversal e na profundidade de
interceptacao.
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4. DADOS BASICOS UTILIZADOS NA MODELAGEM

Para o desenvolvimento das diferentes modelagens matematicas, procedeu-se uma fase
preparatéria de coleta de dados disponiveis, onde as informagbes basicas foram definidas em
fungdo das necessidades de informagbes para as entradas em cada um dos modelos
matematicos, conforme apresentados nos itens a seguir.

4.1 Dados Cartograficos e Topogréficos

Um dos primeiros passos necessarios ao desenvolvimento da modelagem da qualidade da
agua é a concepgao de um modelo batimétrico, onde sdo consideradas as seguintes etapas:

v" Obtencdo de dados topograficos x, y, z ou dados provenientes de ambiente SIG,
incluindo informagdes sobre os corpos d’agua em analise;

v Criagdo linhas de centro e espagamento da grade em x para cada brago do modelo

v" Desenho de poligonos em volta de cada segmento do modelo e criagdo de uma curva
cota-area-volume para cada segmento.

Os dados topograficos utilizados incluem curvas de nivel com intervalo de 5 metros, derivados
de levantamentos LIiDAR, e curvas de nivel com intervalos de 1 metro, especificas para as
areas limitrofes a reservas indigenas e parques nacionais, conforme apresentado na Figura
4.1.1.

Curvas de 5m ) Curvas de 1m

Figura4.1.1 - Dados Topograficos Disponiveis em SIG

Na composigao do modelo batimétrico sao consideradas as seguintes especificagdes:

v' Corpos d'agua (uma colegdo de bragos do modelo que tém semelhante turbuléncia e
valores de parametros de qualidade da agua e de variaveis meteoroldgicas; um rio ou
um reservatorio)
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v' Bragos (uma colegdo de segmentos do modelo com caracteristicas variaveis de
vertente; um rio com diferentes inclinagbes ou um reservatério com multiplos bracos
laterais)

v' Segmentos (um segmento longitudinal de comprimento Ax)

v' Camadas (uma camada vertical de altura Az).

4.2 Segmentacao do Reservatoério

No processo de modelagem, o reservatério é representado por uma sequéncia de células
horizontais interligadas através de elementos de canais por onde veiculam as vazdes e o0s
constituintes quimicos e bioquimicos.

A segmentacdo do reservatério é realizada apdés uma analise cuidadosa dos fluxos que
poderdo ocorrer na area alagada, com nivel de detalhamento compativel com os niveis de
precisdo desejados na modelagem.

Este trabalho é baseado em dados cartograficos e levantamentos topobatimétricos de sec¢des
transversais realizados ao longo do sistema hidrico que, tratados numericamente, permitem a
definicdo dos dados de entrada do modelo matematico.

A delimitacdo dos segmentos é orientada pelos pontos notaveis que caracterizam o corpo
d’agua a ser simulado, identificando-se inicialmente os canais onde os escoamentos ocorrem
com maior facilidade. Neste processo, a primeira delimitagdo devera contemplar os
compartimentos representativos do curso d’agua principal, separando-os das porgdes laterais
inundadas, onde as velocidades do fluxo d’agua se processam de forma mais lenta.

Atencdo especial é dispensada aos cursos d’agua afluentes ao corpo principal que,
dependendo de suas dimensdes, deverdo ser representadas por segmentos independentes.
Nestes locais, em funcdo dos altos tempos de residéncia, ha geralmente a ocorréncia de
processos de eutrofizacao.

A partir destes conceitos, define-se o esquema topoldgico do sistema hidrico, caracterizado por
um conjunto de compartimentos individualizados interligados entre si através de canais
hipotéticos de drenagem.

Na Figura 4.2.1 é apresentado o esquema de compartimentagdo do reservatorio a ser
representado nos estudos de modelagem matematica. Neste processo o reservatorio foi
dividido em 10 segmentos, sendo 5 representativos do corpo central do reservatorio e 5
segmentos dos bragos tributarios.

Na Figura 4.2.2 é apresentada a malha hidrica com a indicagcédo da delimitagao dos segmentos.

As vazoes e cargas limnoldgicas afluentes sdo representadas pelos aportes aplicadas em sua
extremidade de montante e aquelas provenientes das contribuicbes laterais, definidas pelos
estudos hidrologicos.

A parcela relativa a defluéncia representam as vazbes de saida do reservatoério, as quais séo
definidas com base em suas regras operativas.
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Figura 4.2.1 — Esquema de Compartimentacdo do Reservatério
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Figura 4.2.2 — Delimitacdo dos Segmentos do Reservatério
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4.3 Dados Climaticos

A composicdo da base de dados de entrada dos modelos matematicos requer os seguintes dados
meteoroldgicos: temperatura do ar, temperatura do ponto de orvalho, velocidade e direcdo do vento,
e cobertura de nuvens. Os dados meteoroldgicos foram obtidos a partir do Centro Nacional de Dados
do Clima para a estacdo do Aeroporto de Porto Velho/Rondbnia, conforme identificado na Tabela
4.3.1. Esta estacao foi escolhida por ser a mais proxima ao AHE Tabajara, cuja disponibilidade de
dados atende aos requisitos dos modelos matematicos.

Tabela 4.3.1 - Estacdo meteoroldgica de Porto Velho

Cdédigo da 5
Nome da Estacédo Estggéo Latitude | Longitude Elezlrg;;ao Periodo do Registro
Porto Velho / Aeroporto 828240 -08,767 63,917 90,0 12111/613532(2) 1a“:[e

A seguir sdo sintetizadas a base de dados meteoroldgicos utilizados na modelagem matematica, com
a apresentacdo dos valores numeéricos e histogramas médios mensais da temperatura do ar,
temperatura do ponto de orvalho, a velocidade do vento e a cobertura de nuvens, tendo como
referéncia o periodo histérico observado entre 1° de janeiro de 2000 e 31 de margo de 2014.

e Temperaturado Ar

Na Tabela 4.3.2 sao apresentados os valores médios mensais da temperatura do ar e na Figura
4.3.1 o respectivo histograma médio mensal minimo, médio e maximo compilado no periodo de
analise.

O padrdao médio mensal da temperatura do ar apresenta baixa amplitude de variagcdo anual, com
minimas verificadas no més de fevereiro com média de 25,9°C e maxima de 27,4°C incidentes
geralmente no més de agosto, o que perfaz uma variagdo média anual de 1,5°C.

Tabela 4.3.2 - Temperatura Média Mensal do Ar (°C)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Med.

2000 | 26,55 | 26,5 | 264 | 26,5 | 269 | 264 | 252 | 271 | 27,0 | 270 | 264 | 264 | 26,5
2001 | 254 | 25,6 | 258 | 264 | 26,2 | 24,7 | 259 | 276 | 266 | 27,5 | 26,8 | 26,3 | 26,2
2002 | 26,3 | 26,4 | 26,5 | 26,7 | 26,7 | 26,3 | 26,8 | 27,2 | 27,5 | 27,4 | 269 | 264 | 26,8
2003 | 26,7 | 26,4 | 264 | 26,7 | 270 | 26,8 | 26,8 | 269 | 26,8 | 27,3 | 26,7 | 26,9 | 26,8
2004 | 26,6 | 26,6 | 26,5 | 27,0 | 256 | 26,6 | 26,7 | 27,3 | 27,5 | 27,4 | 26,8 | 26,0 | 26,7
2005 | 26,3 | 26,0 | 25,8 | 26,1 | 26,5 | 26,6 | 256 | 26,7 | 26,2 | 26,8 | 269 | 26,0 | 26,3
2006 | 26,1 | 26,0 | 26,5 | 26,0 | 251 | 26,7 | 255 | 27,2 | 266 | 26,8 | 26,6 | 258 | 26,2
2007 | 26,0 | 259 | 259 | 26,3 | 252 | 26,2 | 26,2 | 27,2 | 27,4 | 26,5 | 263 | 259 | 26,2
2008 | 253 | 252 | 25,2 | 25,7 | 25,0 | 249 | 271 | 27,7 | 26,8 | 26,9 | 26,2 | 254 | 259
2009 | 25,6 | 25,3 | 25,7 | 25,8 | 25,8 | 25,3 | 25,9 | 27,0 | 27,3 | 27,5 | 26,7 | 25,7 | 26,1
2010 | 259 | 26,5 | 266 | 27,0 | 26,1 | 269 | 26,0 | 271 | 28,1 | 26,7 | 26,0 | 25,8 | 26,6
2011 | 252 | 251 | 271 | 276 | 28,1 | 28,4 | 285 | 28,7 | 28,4 | 28,2 | 27,8 | 27,3 | 27,5
2012 | 26,9 | 26,7 | 271 | 27,6 | 27,7 | 276 | 27,8 | 291 | 27,8 | 27,0 | 269 | 259 | 27,3
2013 | 25,8 | 25,6 | 26,3 | 26,3 | 26,2 | 26,5 | 256 | 26,2 | 26,9 | 26,5 | 259 | 26,1 | 26,2
2014 | 25,7 | 25,56 | 25,9
Min. | 25,2 | 25,1 | 25,2 | 25,7 | 25,0 | 24,7 | 252 | 26,2 | 26,2 | 26,5 | 259 | 254 | 259
Méd. | 26,0 | 259 | 26,2 | 265 | 26,3 | 26,4 | 264 | 274 | 272 | 27,1 | 26,6 | 26,1 | 26,5
Max. | 26,9 | 26,7 | 27,1 | 276 | 281 | 284 | 285 | 29,1 | 284 | 28,2 | 27,8 | 27,3 | 27,5
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Figura 4.3.1 - Histograma Médio Mensal da Temperatura do Ar

e Temperatura do Ponto de Orvalho

Na Tabela 4.3.3 sdo apresentados os valores médios mensais da temperatura do ponto de orvalho e
na Figura 4.3.2 o respectivo histograma médio mensal minimo, médio e maximo.

O padrao médio mensal da temperatura do ponto de orvalho apresenta baixa amplitude de variagao
anual, com minimas verificadas no més de agosto com média de 20,8°C e maxima de 24,2°C
incidentes geralmente no més de abril.

Tabela 4.3.3 - Temperatura do Ponto de Orvalho (°C)

Ano | Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez | Méd.

2000 | 243 | 24,2 | 23,7 | 23,8 | 233 | 223 | 20,2 | 22,1 | 22,5 | 234 | 23,8 | 23,7 | 23,1
2001 | 236 | 239 | 242 | 246 | 243 | 21,9 | 233 | 220 | 23,8 | 245 | 249 | 250 | 23,8
2002 | 250 | 249 | 250 | 252 | 251 | 236 | 23,7 | 242 | 243 | 248 | 251 | 253 | 24,7
2003 | 255 | 252 | 251 | 253 | 25,0 | 244 | 223 | 221 | 23,7 | 251 | 252 | 2555 | 24,5
2004 | 256 | 254 | 2555 | 258 | 24,5 | 23,7 | 23,2 | 22,9 | 241 | 254 | 24,8 | 23,7 | 24,6
2005 | 240 | 240 | 241 | 236 | 23,9 | 225 | 20,0 | 20,1 | 209 | 23,1 | 23,6 | 243 | 22,8
2006 | 243 | 246 | 243 | 240 | 21,8 | 223 | 20,7 | 21,3 | 21,3 | 225 | 229 | 234 | 22,8
2007 | 20,7 | 23,1 | 22,8 | 239 | 228 | 21,9 | 21,0 | 203 | 22,6 | 23,4 | 239 | 24,0 | 225
2008 | 23,7 | 234 | 234 | 238 | 21,8 | 21,0 | 194 | 206 | 21,7 | 224 | 234 | 23,3 | 22,3
2009 | 234 | 233 | 234 | 234 | 226 | 223 | 21,8 | 21,7 | 221 | 23,0 | 23,7 | 23,6 | 22,9
2010 | 23,7 | 241 | 243 | 236 | 226 | 21,9 | 196 | 174 | 21,56 | 225 | 23,2 | 231 | 22,3
2011 | 230 | 229 | 238 | 241 | 230 | 21,8 | 20,8 | 19,3 | 22,7 | 234 | 239 | 241 | 22,7
2012 | 239 | 236 | 236 | 241 | 23,5 | 231 | 206 | 188 | 21,1 | 222 | 22,8 | 226 | 22,5
2013 | 231 | 22,8 | 229 | 229 | 228 | 224 | 201 | 183 | 21,3 | 224 | 22,7 | 231 | 221
2014 | 22,7 | 22,8 | 231
Min. | 20,7 | 228 | 228 | 229 | 218 | 21,0 | 194 | 174 | 209 | 222 | 22,7 | 22,6 | 22,1
Méd. | 23,8 | 239 | 239 | 24,2 | 233 | 225 | 21,2 | 20,8 | 22,4 | 234 | 23,8 | 23,9 | 23,1
Méx. | 25,6 | 254 | 255 | 25,8 | 251 | 24,4 | 23,7 | 242 | 243 | 254 | 252 | 255 | 24,7
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Figura 4.3.2 - Histograma Médio Mensal da Temperatura do Ponto de Orvalho

e Velocidade do Vento

Na Tabela 4.3.4 s&o apresentados os valores médios mensais da velocidade do vento e na Figura
4.3.3 o respectivo histograma médio mensal minimo, médio e maximo compilado no periodo de
analise.

A velocidade média mensal do vento apresentam variagoes entre 0,6 a 0,7 m/s atuando
predominante na direcido norte, conforme rosa dos ventos ilustrada na Figura 4.3.4.

Tabela 4.3.4 - Velocidade Média dos Ventos (m/s)
Ano | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez | Méd.

2000 | 0,98 1,0 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,6 0,6 0,6 0,8
2001 | 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6
2002 | 0,9 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6
2003 | 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
2004 | 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
2005 | 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,5 0,6
2006 | 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6 0,7 0,8 0,7 0,6 0,5 0,6
2007 | 0,4 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6
2008 | 0,6 0,6 0,7 0,5 0,7 0,6 0,6 0,5 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7
2009 | 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7
2010 | 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,9 0,8 0,7 0,7
2011 | 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,5 0,5 0,7 0,6 0,6
2012 | 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
2013 | 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 0,8 0,7 0,7 0,8 0,6 0,7
2014 | 0,7 0,7 0,7
Min. | 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
Méd. | 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6
Méx. | 1,0 1,0 0.8 0,8 0.8 0,7 0,8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0,8
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Figura 4.3.3 - Histograma Médio Mensal da Velocidade do Vento

PORTO VELHO AEROPORTO - 2000/2014 - °N
0

180

Figura 4.3.4 - Dire¢do do Vento no Aeroporto de Porto Velho

e Nebulosidade

Na Tabela 4.3.5 sdo apresentados os valores médios mensais da nebulosidade e na Figura 4.3.5 o
respectivo histograma médio mensal minimo, médio e maximo compilado no periodo de analise.

A nebulosidade do ar apresentam amplas variagdes ao longo do ano, apresentando um padrao
sazonal inverso do observado para o regime de precipitacdo, com indices maximos de coberturas de
nuvem de 70% no periodo de dezembro a marco. indices minimos de cobertura de nuvem de 20%
séao verificados entre os meses de julho e agosto.
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Tabela 4.3.5 - Nebulosidade Média do Ar (0-10)
Ano | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
Min.
Méd.
Max.
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Figura 4.3.5 - Histograma Médio Mensal da Nebulosidade

4.4 Caracterizacdo dos Reatores de Mistura Completa

Os dados de entrada do modelo hidraulico basearam fundamentalmente nos elementos geométricos
extraidos da restituicdo aerofotogramétrica do reservatoério, dados do perfilamento a laser e dos
levantamentos topobatimétricos de se¢des transversais, disponibilizadas em formato DWG.

-37-



Para a definicdo destes parametros utilizaram-se os recursos disponiveis do software AutoCAD e de
programas utilitarios de tratamento numérico, que permitiu a compilagdo e a formatagdo dos dados
de entrada da modelagem.

Na formatagao dos dados de entrada do modelo hidraulico, cada reator é caracterizado através de
pares de pontos relacionando a cota do nivel d’agua, a area da superficie liquida e o volume
ocupado.

Os valores das relagbes cota-area-volume do espelho d’agua associados a cada reator sdo
apresentados nas Tabelas 4.4.1 e 4.4.2.

Os valores apresentados, a cada metro de variacdo de nivel d’agua, foram extrapolados até a cota
85,0 m tendo em vista suprir a variagdo dos niveis d’agua requisitados durante o processamento do
modelo matematico.

Ressalta-se que a cota do nivel d’agua 80,0 m refere-se ao local do eixo do AHE Tabajara, onde os
niveis d’agua, obedecendo as linhas d’agua definidas pelos estudos de remanso, se elevam a
medida que adentra para o interior do reservatério, conforme apurados pelos estudos de remanso.

Os canais virtuais, interligando os varios segmentos, sdo retratados através de uma variavel
denominada condutancia, definida também a partir de pares de pontos relacionadas a cota do nivel
d’agua. A estimativa destes dados é realizada através da seguinte expresséo:

Kij= Aij * RH;; 23/ (n * AX ;%)
Onde:
Aj; = area da segao transversal do canal virtual em fungdo da cota do N.A., em m?;
RHj; = raio hidraulico para uma dada cota, em m;
n = coeficiente de rugosidade da féormula de Manning e

AX j; = disténcia entre os centros dos segmentosi e jem m.

Tabela 4.4.1 - Curvas Cota-Area-Volume dos Segmentos

Cota Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3 Segmento 4 Segmento 5
i Area | Volume| Area |[Volume| Area |Volume| Area |Volume| Area | Volume
(km2) (hm3) (km2) (hm3) (km2) (hm3) (km2) (hm3) (km?2) (hm3)
68,0 - - - - - - 0,000 0,000 0,000 0,000
69,0 - - - - - 0,000 0,038 0,036 0,000 0,000
70,0 - - - - - 0,000 0,097 0,129 0,011 0,010
71,0 - - - - 0,000 0,000 0,297 0,410 0,023 0,032
72,0 - - - - 0,017 0,015 0,980 1,325 0,063 0,091
73,0 - - 0,000 0,000 0,017 0,031 1,829 3,013 0,108 0,191
74,0 - - 0,023 0,021 0,017 0,046 2,285 5,100 0,187 0,362

75,0 0,000 0,000 0,114 0,124 0,017 0,062 2,902 7,722 0,268 0,604
76,0 0,041 0,037 0,383 0,467 0,047 0,105 7,368 14,429 | 0,410 0,981
77,0 0,061 0,091 1,200 1,528 0,077 0,175 8,846 | 22,466 | 0,590 1,517
78,0 0,596 0,608 2,793 3,972 0,282 0,423 10,819 | 32,253 | 0,883 2,310
79,0 1,433 1,843 5,481 8,724 0,425 0,793 13,328 | 44,238 1,246 3,417
80,0 4,943 6,043 9,952 17,273 0,722 1,417 17,655 | 59,942 1,710 4,922
81,0 10,333 | 14,741 | 47,924 | 57,657 1,139 2,373 32,539 | 87,184 | 2,226 6,782
82,0 12,899 | 25,590 | 57,767 | 106,273 | 1,789 3,876 37,244 | 118,344 | 2,859 9,173
83,0 18,012 | 40,743 | 66,398 | 162,090 | 2,630 6,089 | 41,071 | 152,675 | 3,615 12,199
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Cota Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3 Segmento 4 Segmento 5

i) Area |Volume | Area |Volume| Area | Volume| Area | Volume| Area | Volume
(km?) (hm3) (km2) (hm3) (km2) (hm?) (km2) (hm3) (kmz2) (hm3)

84,0 29,174 | 65,326 | 75,911 | 225,849 | 3,725 9,225 | 45,395 | 190,597 | 4,493 15,963
85,0 39,693 | 98,789 | 85,995 | 298,033 | 5,125 13,542 | 50,946 | 233,149 | 5,554 | 20,620

Tabela 4.4.2 - Curvas Cota-Area-Volume dos Segmentos

Cota Segmento 6 Segmento 7 Segmento 8 Segmento 9 Segmento 10
i Area | Volume | Area |[Volume| Area |Volume| Area |Volume| Area | Volume
(km2) (hm?) (km2) (hm?) (km2) (hm?) (km2) (hm3) (kmz2) (hm3)
55,0 - - - - - - - - 0,000 0,000
56,0 - - - - 0,000 0,000 - - 0,045 0,270
57,0 - - - - 0,014 0,011 - - 0,112 0,632
58,0 - - - - 0,062 0,068 - - 0,282 1,178
59,0 - - - - 0,283 0,321 - - 1,684 2,945
60,0 - - - - 1,543 1,661 - - 3,267 6,349
61,0 - - - - 1,964 3,348 - - 3,417 9,348
62,0 - - - - 2,105 5,242 - - 3,762 12,794
63,0 - - - - 2,240 7,349 - - 4,153 16,756
64,0 - - - - 2,382 9,688 0,000 0,000 4,458 21,188
65,0 - - - - 2,652 12,395 0,005 0,005 4,882 26,230
66,0 0,000 0,000 - - 3,109 15,380 0,029 0,033 5,463 31,477
67,0 0,011 0,010 - - 3,641 18,874 0,038 0,069 6,033 37,270
68,0 0,028 0,037 - - 4,296 22,994 0,045 0,113 6,604 43,610
69,0 0,110 0,143 - - 4,967 27,757 0,053 0,163 7,303 50,620
70,0 0,340 0,467 0,000 0,000 5,784 33,301 0,061 0,221 8,077 58,371
71,0 0,639 1,071 0,011 0,010 6,904 39,830 0,070 0,288 9,110 66,994
72,0 0,937 1,946 0,117 0,120 8,417 47,701 0,086 0,368 10,216 | 76,554
73,0 1,200 3,054 0,288 0,386 10,634 | 57,534 0,122 0,481 11,738 | 87,417
74,0 1,456 4,384 0,534 0,874 12,638 | 69,091 0,247 0,706 12,939 | 99,260
75,0 1,779 5,992 0,805 1,601 14,066 | 81,816 0,403 1,071 14,145 | 112,068
76,0 2,204 8,073 1,218 2,716 15,288 | 97,058 0,650 1,670 16,283 | 128,804
77,0 2,712 10,608 1,737 4,292 16,675 | 113,587 | 0,952 2,538 18,828 | 147,847
78,0 3,407 13,759 2,447 6,491 18,271 | 131,581 1,346 3,750 21,294 | 169,118
79,0 4,155 17,566 3,174 9,322 20,059 | 151,196 1,738 5,304 24,775 | 193,469
80,0 5,096 22,188 4,116 12,964 | 21,767 | 172,358 | 2,177 7,238 28,171 | 220,816
81,0 6,089 27,246 5,114 17,233 | 22,448 | 190,671 2,713 9,501 30,921 | 246,102
82,0 7,224 33,251 6,204 22,413 | 23,343 | 209,700 [ 3,281 12,239 | 32,559 | 272,716
83,0 8,607 40,414 7,464 28,649 | 24,195 | 229,407 | 3,967 15,5652 | 33,302 | 299,900
84,0 10,291 | 48,990 9,195 36,338 | 24,777 | 249,563 | 4,690 19,471 | 34,076 | 327,679
85,0 12,459 | 59,387 11,144 | 45,667 | 25,445 | 270,241 5,569 24,127 | 35,231 | 356,375

4 5 Vazoes Afluentes e Defluentes do Reservatério

As vazoes afluentes ao reservatoério foram definidas a partir das vazdes médias mensais de longo
termo, adotando-se como padrédo, a média mensal compilada entre janeiro de 1931 a junho de 2015
definidas para o eixo do AHE Tabajara. Nesta condicdo, a modelagem matematica considera um

-39 -



padrao sazonal de vazao afluente associada a uma condi¢do hidrolégica média de vazao afluente ao
corpo do reservatorio.

As vazbes afluentes laterais ao reservatério provenientes dos tributarios laterais e a montante foram
apuradas através da proporcionalidade das respectivas areas das bacias contribuintes,
considerando-se a produtividade hidrica apurada no local do eixo expressa em L/s/km?.

Na Tabela 4.5.1 sdo apresentadas as areas das bacias contribuintes respectivas de cada curso
afluente, onde foram identificados os 7 trechos em que o reservatorio foi caracterizado, os pontos de
afluéncias de vazoes, a identificagdo do curso d’agua e a area da bacia contribuinte.

Os Trechos 01 e 02 correspondem as extensdes do corpo central do reservatoério, os Trechos 03; 04;
05 e 07 aos bracos tributarios contribuintes ao corpo central do reservatério e o Trecho 06, o bragco
tributario afluente pela margem esquerda do Trecho 05.

O esquema de aportes de vazdes laterais ao corpo do reservatério consideram ainda os cursos
tributarios dos Igarapés Sao Domingos, Rio Machadinho e Igarapé do Inferno todos afluentes da
margem esquerda do rio Ji-Parana (Trecho 01).

Tabela 4.5.1: Area das Bacias Contribuintes dos Segmentos

Afluéncia | Segmento | Curso d’agua Local érn??)
Q-01 01 Ji-Parana Corpo Central 53.704,0
aw | o | eS| o | o
Q-03 02 MachRaKc)jinho MaCrgSp:?) Iése%l:;ﬁda 5.476,2
co | | ke [ e [ e
@05 04| “hamo | Comocenma | 197
av | oo [eemerscn] "miimet [ o
Q-07 06 Igarapé Preto '\éaor%eomcggﬁgf 146 5
Q-8 07 Clagnadrgféléria Maggs;g E:Z%ltj;da 51,75
0w | © | e | "Cocem | ®

Na Tabela 4.5.2 sdo discriminados os valores das vazbes médias mensais afluentes a cada
compartimento do reservatério. Nas Figuras 4.5.1 sdo integrados os histogramas de vazdes
aportadas a montante no rio Ji-Parana e lateralmente (rio Machadinho) no segmento 01 e liberadas
no segmento 02. Na Figura 4.5.2 sdo integrados os demais histogramas afluentes com faixas
menores de vazdes afluentes, considerando-se os aportes nos segmentos 03 a 07 e os afluentes
laterais Igarapés Sao Domingos e do Inferno aportados ao segmento 01.
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Tabela 4.5.2 - Vazdes Médias Mensais Afluentes (m?/s)

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Seg-01 2299,8 | 2820,7 | 3281,7 | 2432,9 | 1414,4 | 821,10 | 519,11 | 343,99 | 292,17 | 376,15 | 663,85 | 1327,7
Q_Montante
lgarape Sdo | g ay | 1054 | 12,27 | 9,09 | 520 | 307 | 194 | 129 | 100 | 141 | 248 | 496
Domingos

Rio 234,51 | 287,63 | 334,64 | 248,09 | 144,22 | 83,73 | 52,93 | 3508 | 29,79 | 38,36 | 67,69 | 135,39
Machadinho
'gf‘r:?e‘;ﬁ :O 32,17 | 39,46 | 4591 | 34,04 | 19,79 | 11,49 | 7,26 | 4,81 | 409 | 526 | 929 | 1857
Seg-03 508 | 623 | 724 | 537 | 312 | 1,81 | 115 | 076 | 064 | 083 | 147 | 293
Seg-05 030 | 037 | 042 | 031 | 018 | 0,11 | 0,07 | 004 | 004 | 005 | 0,09 | 0,17
Seg-06 627 | 769 | 895 | 664 | 38 | 224 | 142 | 094 | 080 | 1,03 | 1,81 | 362
Seg-07 222 | 272 | 316 | 234 | 136 | 079 | 050 | 033 | 028 | 036 | 064 | 1,28
Seg-09 298 | 365 | 425 | 315 | 1,83 | 106 | 067 | 045 | 038 | 049 | 086 | 1,72
Seg-10

Q Jusante 2501,7 | 3178,7 | 3698,3 | 2741,8 | 1593,9 | 925,33 | 585,00 | 387,65 | 329,25 | 423,90 | 748,12 | 1496,2
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Figura 4.5.1 — Histograma de Vazao Média Mensal
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Figura 4.5.2 — Histograma de Vazao Média Mensal

4.6 Dados de Qualidade da Agua

Compreendem os parametros de natureza quimica e fisica disponiveis de campanhas de qualidade
da agua realizadas na area de influéncia do reservatorio do AHE Tabajara.

As amostragens desenvolvidas no ambito dos estudos do EIA do AHE Tabajara compreenderam
quatro campanhas de coleta de qualidade da agua, realizadas entre os anos de 2013 e 2014 nas
janelas hidrolégicas de vazante, seca, enchente e cheia completando um ciclo hidrolégico de vazao
nas seguintes datas:

e Primeira Campanha: Epoca de vazante - realizada de 26/06/2013 a 19/07/2013
e Segunda Campanha: Epoca de seca - realizada de 03/09/13 a 26/09/2013

e Terceira Campanha: Epoca de enchente - realizada de 18/11/13 a 12/12/13

e Quarta Campanha: Epoca de cheia - 06/03/14 a 28/03/14

As campanhas de amostragens constaram de 40 pontos de coleta, distribuidos em pontos
localizados no curso do rio Ji-Parana, tributarios contribuintes, lagoas, pedrais, bancos de areia.

Desta base de informacbes, foi selecionado um conjunto de estagbes representativas para a
formalizagdo dos dados de entrada da modelagem matematica, conforme locais relacionados na
Tabela 4.6.1 e ilustrados na Figura 4.6.1.
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Tabela 4.6.1 - Pontos de Amostragem de Qualidade da Agua — Eia/Rima

Coordenadas
Estacao Curso d’agua
Latitude Longitude
P2 Canal do Rio Ji-Parana 62° 11' 57.46" W 8°51'13.68" S
P3 Canal do Rio Ji-Parana 62°10' 7.17" W 8°54'43.99" S
P4 Canal do Rio Ji-Parana 62° 3'32.97" W 8°55'48.52" S
P5 Canal do Rio Ji-Parana 61° 50' 39.80" W 9°2'21.10" S
P6 Canal do Rio Ji-Parana 61° 39' 35.46" W 9°0'34.34" S
Tributéario MD rio Sdo Domingo o aar " op "
P24 PARNA 61° 39' 7.69" W 8°56'20.27" S
Tributéario MD igarapé dos o L " o "
P25 Marmelos PARNA 61° 55' 34.47" W 8°57'13.71" S
Tributario MD igarapé Preto 1 o L . oo "
P26 limite PARNA 62°5'11.85" W 8°52'37.09" S
Tributario MD igarapé Preto 2 o o " . "
p27 limite PARNA 62°5'52.36" W 8°49'52.54" S
P28 Tributéario ME rio Machadinho 1 61° 48' 25.54" W 9°3'50.72" S
P29 Tributério ME rio Machadinho 2 61° 56' 52.60" W 9°23'33.81" S
P30 Tributario ME igarapé do Inferno 61° 54' 25.61" W 9° 2'26.80" S

Fonte: Campanhas de Qualidade da Agua — EIA do AHE Tabajara
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Figura 4.6.1 — Localizacdo dos Pontos de Amostragem de Qualidade da Agua
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Nas Tabelas 4.6.2 a 4.6.7 sao apresentados os dados dos parametros monitorados de qualidade da
agua, relativas a cada campanha de coleta, de interesse para a modelagem matematica e que
permitiram a formulacdo da base de dados de entrada.

Os valores constantes da Tabela 4.6.2 procuram refletir as caracteristicas do rio Ji-Parana, onde
foram consideradas as médias obtidas das campanhas realizadas nos Pontos 02 a 06.

Tabela 4.6.2 - Parametros de Qualidade da Agua — Rio Ji-Parana

A e 22 32 42
e Campanha | Campanha | Campanha | Campanha

Temperatura da Agua 28,8 30,0 27,7 27,0
Oxigénio Dissolvido 5,79 6,78 6,15 5,08
DBO 2,29 1,50 1,60 1,00
Nitrogénio Orgéanico 0,21 0,32 1,03 0,75
Nitrato 0,11 0,10 0,14 0,10
Amdnia <0,10 <0,10 0,15 <0,10
Fosforo Total 0,25 0,05 0,10 0,06
Ortofosfato 0,05 <0,05 0,06 0,07

Clorofila_a 3,4 <3 <3 <3

Tabela 4.6.3 - Parametros de Qualidade da Agua — Igarapé S&o Domingos

A il 2 32 42
FEEIEY Campanha | Campanha | Campanha | Campanha

Temperatura da Agua 244 294 24,7 26,0
Oxigénio Dissolvido 4,17 6,43 7,46 1,94
DBO 2,50 <1,0 <1,0 <1,0
Nitrogénio Orgénico 0,22 0,86 2,75 0,81
Nitrato <0,1 <0,1 0,10 <0,1
Amonia <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fosforo Total 0,07 0,04 0,02 0,03
Ortofosfato <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Clorofila_a <3 <3 <3 <3

Tabela 4.6.4 - Parametros de Qualidade da Agua — Igarapé dos Marmelos

A e 22 22 42
T — Campanha | Campanha | Campanha | Campanha

Temperatura da Agua 25,1 27,0 25,6 26,2
Oxigénio Dissolvido 3,75 2,28 5,85 3,75
DBO 1,00 2,00 1,00 <1,00
Nitrogénio Organico 0,19 0,72 3,20 0,33
Nitrato <0,1 <0,1 <0,1 0,10
Amdnia <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fosforo Total 0,16 0,06 <0,1 <0,1
Ortofosfato 0,08 <0,05 <0,05 <0,05

Clorofila_a <3 <3 <3 <3
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Tabela 4.6.5 - Parametros de Qualidade da Agua — Igarapé Preto

P . t 1a 23 3a 4a
arametro
Campanha | Campanha Campanha Campanha

Temperatura da Agua 24,3 26,7 25,7 25,3
Oxigénio Dissolvido 5,88 6,14 7,31 5,82
DBO 1,50 1,00 <1,00 <1,00
Nitrogénio Organico 0,21 0,57 0,39 0,41
Nitrato 0,30 <0,10 <0,10 <0,10
Amdnia <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fosforo Total 0,05 0,04 0,02 0,05
Ortofosfato 0,09 <0,05 0,87 <0,05

Clorofila_a <3 <3 <3 <3

Tabela 4.6.6 - Parametros de Qualidade da Agua — Rio Machadinho

A il 22 32 42
PRTEIMEE Campanha | Campanha | Campanha | Campanha

Temperatura da Agua 25,6 28,5 26,7 25,3
Oxigénio Dissolvido 4,54 7,44 6,07 4,20
DBO 2,50 1,00 1,00 <1,0
Nitrogénio Orgénico 0,19 0,25 0,53 0,84
Nitrato 0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Amodnia <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fosforo Total 0,14 0,07 0,02 0,04
Ortofosfato <0,05 0,10 <0,05 0,12

Clorofila_a <3 <3 <3 <3

Tabela 4.6.7 - Parametros de Qualidade da Agua — Igarapé do Inferno

A 12 22 32 42
RIS Campanha | Campanha | Campanha | Campanha

Temperatura da Agua 25,5 27,9 25,8 25,9
Oxigénio Dissolvido 7,01 6,00 5,96 6,46
DBO 2,00 <1,0 2,00 <1,0
Nitrogénio Orgénico 0,42 0,49 0,55 0,28
Nitrato <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Amodnia <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fosforo Total 0,12 0,07 0,01 0,06
Ortofosfato <0,05 0,09 <0,05 <0,05

Clorofila_a <3 <3 <3 <3

Analise dos parametros de qualidade da agua

e Temperatura da Agua

AlteracOes de temperatura sao parte do regime climatico e os corpos d'agua (tanto léticos quanto
Iénticos) apresentam variagdes sazonais e diurnas em funcdo do regime de variagdo de
temperatura do ar, bem como estratificagdo térmica vertical em ambientes Iénticos. A principal
fonte de calor para os sistemas aquaticos é a radiagao solar, uma vez que, dependendo da
largura do canal, os ambientes Iéticos tém suas superficies expostas diretamente aos raios

- 46 -



solares. Normalmente, a temperatura varia em fungao das estacdes do ano, i.e. acompanhando a
escala sazonal e o periodo diario. Varia, também, entre as localidades em que os ambientes
aquaticos estao inseridos devido as: (i) distintas posi¢des de latitude e altitude, (ii) profundidade
do corpo de agua, (iii) extensao da area sombreada pela vegetagao riparia (considerando apenas
pequenos corregos e riachos) e (iv) contribuicdo pela aducdo de agua subterranea. As flutuacoes
nas temperaturas diarias sdo comuns, sobretudo, em pequenos riachos e corregos devido as
variagdes na temperatura do ar durante o dia e a noite e a absor¢ao da radiacéo solar durante o
dia (Allan & Castillo, 2007). O rio Ji-Parana foi o ambiente no qual as temperaturas da agua foram
sempre mais elevadas. Em média, a temperatura da agua desse ambiente foi 28,4 °C. A
temperatura mais elevada foi determinada na vazante (junho/julho) e a menor em
novembro/dezembro (enchente). Considerando todos os rios a temperatura média foi mais
elevada na seca (28,2 °C) e a maior (30,0 °C). E possivel notar pequena variagdo estacional
dessa variavel, sendo 4,6% o seu coeficiente de variagao.

e Oxigénio Dissolvido

Nos ambientes aquaticos, as concentragbes de oxigénio dissolvido (OD) decorrem do balanco
entre os processos de perda e de entrada de O,. Os ganhos nas concentragdes de OD sao
provenientes essencialmente de quatro fontes: (i) a fotossintese; (ii) a fotdlise (quebra pela
radiacdo solar); (iii) a aeragdo por movimentagcdo das aguas loticas e (iv) a difusdo do O
atmosférico. Essa variavel é influenciada nos ambientes continentais pela temperatura e pela
pressao parcial da agua (Allan & Castillo, 2007). As perdas deste elemento para a atmosfera ou
para a coluna de agua podem ocorrer por: (i) deplecdo do O, durante a oxidacdo da matéria
organica; (ii) perdas para a atmosfera por difusao; (iii) respira¢cdes dos organismos e (iv) atividade
idnica (USGS, 2008). Quando todo OD é deplecionado, as mudangas no potencial de oxi-redugéo
promovem tanto nos sedimentos quanto na coluna da agua, as dissolugdes de metais e de
alguns nutrientes (Wetzel, 1983); dessa forma, a disponibilidade de OD pode afetar, direta ou
indiretamente, tanto a vida aquatica quanto os ciclos biogeoquimicos uma vez que sua
disponibilidade condicionada a ocorréncia dos processos metabdlicos aerdbios ou anaerdbios.
Em média, as concentragdes de oxigénio dissolvido (OD) foram maiores em setembro (época de
seca). No rio Ji-Parana, principal tributario do reservatério, as concentracdes de OD variaram de
5,08 (cheia) a 6,78 mg/L (seca). O rio Marmelos apresentou as menores concentragdes, em
média a concentracdo de OD foi 3,91 mg/L. As concentracbes médias de OD do igarapé Preto,
Machadinho e Igarapé do Inferno foram 6,29, 5,56 e 6,23 mg/L.

As baixas concentragdes do Oxigénio Dissolvido observadas em varios pontos (seja no canal
principal ou tributarios) e periodos de coleta foram associadas as cargas de sélidos (totais,
dissolvidos totais e em suspensao totais), bem como ao aporte de matéria organica oriunda da bacia
hidrografica. As baixas concentragdes de oxigénio dissolvido na Amazdnia sdo condicionadas por
processos inerentes as caracteristicas da bacia hidrografica e ndo pela acao antrépica (Casagrande
et al, 2006), o que corrobora com as caracteristicas da bacia do rio Ji-Parana, no trecho avaliado
para este estudo. Outro fator caracteristico desta regido é o arraste da matéria organica oriundo das
planicies de inundagao, o qual aumenta no periodo de descida das aguas, conforme identificado por
Richey et al. (1988) e Sperling (2007) pode ter efeito significativo na reducao de oxigénio dissolvido,
principalmente quando associado a temperaturas mais elevadas. Valores semelhantes de baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido em ambientes naturais de rios da Amazbnia também foram
observados por Aprile e Darwich (2009), Rodriguez et al. (2009), Esteves (1998) e Junk (1980).

-47 -



e DBO

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio potencialmente necessaria
para consumir a matéria organica biodegradavel contida em uma amostra de agua. Representa a
matéria organica biodegradada aerobicamente em um dado volume de agua (Weiner, 2013).
Quanto maior a concentracao de DBO, maior a tendéncia de reducdo da concentragdo do
oxigénio dissolvido. Os valores de DBO foram baixos em todos os rios selecionados.
Considerando todos os rios e estagbes, o valor médio dessa variavel foi 1,47 mg/L, com
coeficiente de variagcao de 24%. Em média, o Igarapé do Inferno foi o ambiente que apresentou o
maior valor (2 mg/L). No rio Ji-Parana, principal tributario do reservatério, a DBO variou de 2,3
(margo; vazante) a 1,0 mg/L (época de cheia; margo).

e Fosforo Total

O fosforo encontra-se nas formas organicas e inorganicas. Os processos de absorgao pelos
produtores primarios, em geral, ocorre com o ortofosfato. Por representar, normalmente, um
elemento nutriente limitante, as formas ibnicas de fésforo geralmente encontram-se abaixo dos
limites de detecgdo dos métodos analiticos e, por este motivo, € comum em inventarios
limnolégicos, a utilizacdo da concentracdo do fosforo total, que representa o somatério das
fragbes orgénicas, inorganicas, dissolvidas e particuladas.

As concentragcbes de Foésforo Total na campanha da vazante (12 campanha), nos pontos P5
(Canal Principal do rio Ji-Parana), P25 (Tributario igarapé dos Marmelos) e P28 (Tributario do rio
Machadinho), encontraram-se acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 e
foram atribuidas a proximidade do PARNA (P5, P25), que embora seja um uma area de parque
dos campos amazdnicos, também contribui para o aporte de material aléctone ao sistema, além
da presenga de fragmentos vegetais na agua, envolvendo processos de mineralizagdo e
ciclagem de nutrientes no corpo hidrico. Para o ponto P28, tributario rio Machadinho, a possivel
origem do fosforo pode ser decorrente da influéncia do trecho urbano localizado a montante do
ponto de coleta, bem como a menor diluicdo dos nutrientes na época de estiagem. Efeitos da
urbanizagdo e da variagao do nivel da agua (enchente, cheia, vazante e seca) na variagao da
concentracdo de nutrientes (espacial e temporalmente) tém sido registrados para diversos
sistemas (TUCCI, 2002; CAMPANA & TUCCI, 2001; MARINELLI et al., 2000). Especificamente
para os Pontos P25 (igarapé dos Marmelos) e P28 (rio Machadinho — proximo a confluéncia com
o rio Ji-Parana), é importante destacar que as concentragdes registradas (de 0,16 mg/L em
ambos os pontos), ainda que acima estdo proximas ao limite estabelecido pela Resolugao
CONAMA (0,1 mg/L).

e Ortofosfato
O igarapé Preto foi o ambiente no qual foi registrada a maior concentragdo de ortofosfato (0,87

mg/L). No geral, as concentracbes de ortofosfato foram mais elevadas nos periodos de seca
(setembro) e enchente (novembro/dezembro).
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e Nitrogénio Orgéanico

O N-total pode ser encontrado nos compostos dissolvidos ou nas estruturas em suspensao. Na
forma organica, esta presente, basicamente, nas proteinas, nos peptideos, nos aminoacidos, na
ureia e nos compostos humicos (Esteves, 1998). Em média, o nitrogénio organico (N-org)
apresentou as maiores concentracdes na seca (setembro). No rio Ji-Parana as concentracdes de
N-org variaram de 0,21 e 1,03 mg/L (vazante e enchente, respectivamente). Independente da
época, o valor médio de N-org foi 0,58 mg/L. O ambiente que apresentou maior concentracao
média de N-org foi 0 rio Sdo Domingues (1,16 mg/L) e o menor foi verificado no igarapé Preto
(0,40 mg/L).

e Nitrato

As concentragcbes de nitrato foram bastante baixas em todos os ambientes (rios) e épocas de
coleta. No rio Ji-Parana, a menor concentracao de nitrato foi 0,1 e a maior 0,14 (média 0,11 mg/L;
coeficiente de variagao: 18%). O tributario do rio Ji-Parana que apresentou menor concentragao
de nitrato foi o Igarapé do Inferno (<0,1 mg/L) e o maior foi o igarapé Preto (0,3 mg/L), em marco
(cheia).

e Nitrito

Por se constituir em um composto intermediario da conversao biolégica da amoénia a nitrato, as
concentragdes de nitrito sdo sempre relativamente baixas; somente em condicbes especificas
estes compostos apresentam concentragbes elevadas (Wetzel, 1983). As concentracbes de
nitrito foram predominantemente baixas (abaixo do limite de detecg¢ado), a concentragcédo esteve
acima do limiar analitico, apenas na 32 campanha, no rio Ji-Parana.

e Amonio

O aménio foi o ion nitrogenado mais raro, apenas foi detectado uma vez, na 3? campanha
(setembro, seca), no rio Ji-Parana.

e Clorofila_a

Os dados de amostragens de clorofila_a revelaram geralmente ausentes na grande maioria das
amostragens realizadas. Tais concentracdes baixas sdo normalmente esperadas em se tratando
de ambientes I6ticos e com relativamente pouca atividade antrépica no entorno.

e Coliformes Termotolerantes

Detectar a contaminacao fecal é de primordial importancia para garantir a seguranga dos
diversos usos multiplos da agua, desde a agua para consumo humano até para recreagao de
contato primario. Os afluentes podem conter patégenos entéricos (i.e. organismos causadores de
doencas dos intestinos de animais de sangue quente), tais como virus, bactérias e protozoarios.
A agua contaminada por fezes € uma das principais causas de doengas gastrointestinais (Ashbolt
et al., 2001). As cinco espécies indicadoras mais utilizadas em analises bacteriolégicas sdo: (i)
coliformes totais (ii) coliformes fecais, (iii) Escherichia coli (iv) estreptococos fecais e (v)
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enterococos fecais. Os coliformes fecais sdo indicadores confiaveis de contaminagao fecal, caso
os indicadores estejam presentes na agua, seus aparecimentos indicam a existéncia de
populacdo potencial de patdgenos entéricos, comprometendo os usos multiplos. Assim, a
determinacdo do numero de coliformes assume importancia como uma variavel indicadora da
possibilidade da existéncia de microrganismos, responsaveis pela transmissao de doengas de
veiculagao hidrica (Weiner, 2013). Com base nos valores de Escherichia coli e no Artigo 15° da
Resoluggo CONAMA n° 357/05, para aguas de Classe 2, nado ocorreu registro de
desconformidade.

Considerando os pontos de amostragens da qualidade da agua selecionados para a modelagem
matematica, nenhum deles apresentou concentracdo em desacordo com o valor preconizado
pela Resolugdo CONAMA 357/05, de 1.000 NMP/100mL, conforme apresentado na Tabela 4.6.8.

Tabela 4.6.8 - Resultados Analiticos da Escherichia coli

Ponto de Campanha 1 Campanha 2 ’ Campanha 3 | Campanha 4
Amostragem Escherichia coli (NMP/100mL)
VMP 1000

P1 sup 10 2 186 204
P2 sup 16 8 299 73
P3 205 37 98 210
P4 123 65 49 146
P5 17 15 156 37
P6 sup 34 <2 391 DP
P24 sup 99 89 467 95
P25 19 4 176 213
P26 58 173 453 284
P27 149 255 248 480
P28 20 32 152 74
P29 109 231 166 105
P30 149 345 651 618

Fonte: Aquanalise Analises de Agua e Consultoria e Bioagri Ambiental. DP: dado perdido.

VMP: Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/05, para aguas de classe 2.

Nota: ndo houve nenhum registro de ndo conformidade com os valores estabelecidos no Artigo 15° da Resolugdo CONAMA n°
357/05, para aguas de Classe 2

e indice de Estado Tréfico (IET)

O calculo do indice de Estado Tréfico (IET) para os biétopos canal principal e tributario indicou
que os ambientes sdo predominantemente mesotréficos para todos os pontos e todas as
campanhas. O Unico ponto e uUnica campanha em que o ponto P5 foi classificado como
Supereutrdfico, justificou-se pelo valor mais alto de fosforo total (1,4 mg/L), que pode estar
relacionado com as caracteristicas da area do entorno (regido do PARNA), que embora seja um
uma area de parque dos campos amazdnicos, também contribui para o aporte de material
aléctone ao sistema. Outras possiveis contribuicdes foram atribuidas a presenca de fragmentos
vegetais na agua, envolvendo processos de mineralizagdo e ciclagem de nutrientes no corpo
hidrico.

e Macrofitas

O levantamento das macréfitas aquaticas registrou a presenca de Eichornia crassipes, Azolla
caroliniana, Salvinia auriculata, Paspalum repens, Pontederia rotundifolia e Pistia stratiotes, em
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alguns trechos do Canal principal (P3, por exemplo), tributarios e lagoas. Na fase de operagao,
pode-se esperar um aumento na biomassa de macrdfitas decorrente do aumento da carga
organica, de fosforo e de nitrogénio, advindos do material carreado da area de entorno do
reservatorio.

Apesar do diagnéstico nao ter registrado espécies de macréfitas na margem esquerda do futuro
reservatorio € esperado um aumento da biomassa das macrofitas aquaticas nesses locais,
devido ao tempo de residéncia da agua que sera maior do que o registrado atualmente no
sistema. O crescimento excessivo de plantas reduz as trocas de oxigénio entre a atmosfera e a
agua e forma um ambiente propicio para o crescimento de larvas de insetos e moluscos
gastropodes, protegidos da predagao por peixes.

e Conclusao

De acordo com os resultados observados nas quatro campanhas nao foram observados fontes
de poluicao na area estudada, ainda que cidade de Machadinho d’Oeste, localizada na AID nao
possua tratamento de esgoto sanitario nos domicilios particulares. Durante os trabalhos de
campo nado foram observados pontos de langamento de esgotos in natura oriundos dos servigos
de coleta de esgotos na area urbana, sendo o sistema comumente utilizado o sistema de fossa
rudimentar.

Na Area Diretamente Afetada (ADA), ao longo do Rio Ji-Parana existem pequenas comunidades
ribeirinhas, dentre elas o maior povoado, a Vila Tabajara. A Vila esta localizada na margem
esquerda do rio, ndo possui malha viaria com canalizacdo de aguas pluviais, rede de
abastecimento de agua, rede de esgoto ou recolhimento/tratamento de residuos sélidos. No local
proposto para barramento existe o povoado de Dois de Novembro, com cerca de 10 familias
residentes, uma escola e uma pousada. Descendo o Rio Ji-Parana a partir de Dois de Novembro,
sentido rio Madeira, existem as comunidades de Monte Sinai e Jurua e outras casas dispersas na
beira do rio.

Além da cobertura vegetal nativa, que predomina em grande parte da ADA, ocorrem também
usos antrépicos do solo, como a atividade da pecuaria, que ocorrem ou ndo com vegetacao
associada. As areas de pastagens ocorrem de maneira pontual na margem direita do rio Ji-
Parana. Outro uso do solo associado a ocupacgao é a agricultura, configuram areas de pequenas
dimensdes e se concentram junto as edificagcdes residenciais de ribeirinhos ou em pequenas
propriedades. De modo geral, destinam-se a subsisténcia ou a producado familiar de farinha de
mandioca, predominantemente.

A analise das variaveis limnoldgicas selecionadas (temperatura, oxigénio dissolvido, DBO, fésforo
total, foésforo dissolvido, nitrogénio organico, nitrato e amonio) permite caracterizar esses
ambientes como rios tropicais, com baixas variacbes de temperatura. Esses rios apresentam
frequentemente baixas concentragcdes de OD, DBO, aménio, nitrito e nitrato. As concentragdes
de N-org sdo semelhantes a de outros rios. As concentragdes de fésforo total e ortofosfato foram
relativamente elevadas, classificando frequentemente esses ambientes como rios mesoeutroéficos
e eutroficos. Nao houve registro de desconformidade nas ocorréncias de E. coli. As propriedades
limnoldgicas adotadas nas simulagbes sao, portanto, compativeis com as caracteristicas atuais
dos rios selecionados, assim como com os atributos do uso da terra da regido (e.g., poucas
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fontes de poluicdo das bacias contribuinte). Considerando o IQA (indice de Qualidade das Aguas)
que emprega as variaveis utilizadas pelo modelo (i.e., nitrogénio total, fésforo total, DBO,
temperatura, oxigénio dissolvido, coliformes), o rio Ji-Parana e afluentes normalmente comportam
aguas classificadas como “Boa” a “Otima”. Dentre as variaveis utilizadas como dado de entrada
do modelo, ressaltam-se as ocorréncias frequentes de concentracdes relativamente baixas de
oxigénio dissolvido.

Dados dos Constituintes Limnolégicos Adotados na Modelagem Matematica

Compreende os dados dos constituintes limnolégicos aportados ao corpo do reservatério através do
rio Ji-Parana, e afluentes lateralmente nos contribuintes que integram a area da bacia intermediaria
do reservatorio, conforme esquema topoldgico apresentado na Figura 4.2.1.

Na formalizagédo dos dados de entrada da modelagem matematica, adotou-se a seguinte sistematica:

e Para a calha central do reservatério considerou-se o valor médio do histérico das
amostragens realizadas no curso do rio Ji-Parana no trecho abrangido pelo estirdo do
reservatorio, respectivamente nos Pontos P02 a PO6.

e Para as afluéncias laterais, considerou-se o valor médio do histérico de amostragem
desenvolvido em cada tributario.

Em particular para o oxigénio dissolvido, adotaram-se valores modulados més a més tendo como
referéncia os dados amostrados nos trabalhos de coleta, haja vista que este parametro apresentou
alteracdes sazonais importantes. Na Tabela 4.6.7 sdo apresentados os valores modulados mensais
da concentrag&o do oxigénio dissolvido adotadas na modelagem matematica.

Para os demais parametros, foram adotadas as médias das concentragdes obtidas das quatro
amostragens.

Tabela 4.6.7 — Valores Mensais da Concentracdo do Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Afluéncia Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Corpo 555 | 536 | 518 | 541 | 565 | 588 | 612 | 6,38 | 665 | 628 | 592 | 574
Central E) t E) tl E) t t] t t] t t t

lgarape dos |y 0y | 428 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 302 | 228 | 407 | 585 | 533

Marmelos

lgarapé Preto | 6,56 | 6,19 | 582 | 583 | 585 | 58 | 58 | 6,01 | 614 | 6,72 | 7,31 | 6,93
lgarapeSdo | o\ a0 | 49 | 25 | 34 | 36 | 42 | 53 | 64 | 69 | 75 | 6.1
Domingos
Rio 568 | 523 | 478 | 479 | 480 | 481 | 481 | 451 | 421 | 539 | 6,58 | 6,13
Machadinho
'gﬁ]ﬁﬁ:o 621 | 634 | 646 | 660 | 6,74 | 687 | 701 | 651 | 6,00 | 598 | 59 | 6,09
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Dados dos Constituintes Limnolégicos Adotados na Modelagem Matematica

Compreende os dados dos constituintes limnolégicos aportados ao corpo do reservatério através do
rio Ji-Parana, e afluentes lateralmente nos contribuintes que integram a area da bacia intermediaria
do reservatorio, conforme esquema topoldgico apresentado na Figura 4.2.1.

Na formalizagcédo dos dados de entrada da modelagem matematica, adotou-se a seguinte sistematica:

e Para a calha central do reservatorio considerou-se o valor médio do histérico das
amostragens realizadas no curso do rio Ji-Parana no trecho abrangido pelo estirdo do
reservatério, respectivamente nos Pontos P02 a POG.

e Para as afluéncias laterais, considerou-se o valor médio do histérico de amostragem
desenvolvido em cada tributario.

Em particular para o oxigénio dissolvido, adotaram-se valores modulados més a més tendo como
referéncia os dados amostrados nos trabalhos de coleta, haja vista que este parametro apresentou
alteracbes sazonais importantes. Na Tabela 4.6.7 sao apresentados os valores modulados mensais
da concentracéo do oxigénio dissolvido adotadas na modelagem matematica.

Para os demais parametros, foram adotadas as médias das concentracbes obtidas das quatro
amostragens.

Tabela 4.6.7 — Valores Mensais da Concentracdo do Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Afluéncia Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Corpo
555 | 536 | 518 | 541 | 565 | 588 | 6,12 | 6,38 | 665 | 628 | 592 | 574
Central
lgarapé dos | oy | 408 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 302 | 228 | 407 | 585 | 533
Marmelos
lgarapé Preto | 656 | 6,19 | 582 | 583 | 585 | 586 | 588 | 6,01 | 6,14 | 6,72 | 7,31 | 6,93
Igarar?e Sao 47 3.3 1.9 25 3.1 3,6 4,2 53 6,4 6,9 7,5 6,1
Domingos
Rio 568 | 523 | 478 | 479 | 480 | 481 | 481 | 451 | 421 | 539 | 658 | 6,13
Machadinho
Igﬁ‘r%r;ﬁ go 621 | 634 | 646 | 660 | 674 | 687 | 701 | 651 | 600 | 598 | 59 | 6,09

4.7 Estimativas de Fitomassa

A estimativa da fitomassa baseou-se nos estudos qualitativos e quantitativos da flora, de acordo com
a metodologia apresentada no Plano de Trabalho da Vegetagéo para o EIA/RIMA do AHE Tabajara,
no qual foram seguidos os preceitos contidos no respectivo Termo de Referéncia, ajustado apds
discussdes com a equipe técnica da COHID/IBAMA.

Os estudos contemplaram as varias formagdes vegetais e ambientes existentes dentro e fora das
areas a serem diretamente afetadas com o empreendimento, a fim de subsidiar a caracterizagao da
cobertura vegetal, além da analise integrada com os outros componentes ambientais, e a avaliagao
dos impactos que potencialmente poderdo ocorrer com a implantacdo e operacdo do mesmo em
nivel local e regional.

A caracterizacdo da cobertura vegetal da Area de Influéncia Indireta (All) do empreendimento foi
elaborada principalmente com base em dados secundarios atuais presentes na literatura e
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publicacbes oficiais, além das informacdes coletadas nas vistorias de campo e analise de imagens
de satélite.

A caracterizagdo mais detalhada da vegetacao existente na Area de Influéncia Direta (AID) e na Area
Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento baseou-se nos resultados dos levantamentos de
dados primarios, constituidos principalmente pelo mapeamento e descri¢ao das fitofisionomias e uso
do solo, levantamento fitossocioldgico e levantamento floristico das formagdes vegetais existentes,
complementados com dados secundarios.

Deste modo, a realizagdo do diagnéstico da vegetagao nas areas de influéncia do empreendimento
teve como referéncia o método "Avaliacdo Ecolégica Rapida" (AER), elaborado por Sobrevilla & Bath
(1992) para o Programa de Ciéncias para a América Latina da organizacdo ndo governamental The
Nature Conservancy, cuja versao revista em portugués foi publicada por Sayre et al. (2003).

A estimativa do carbono oxidavel foi baseada nos quantitativos das areas ocupadas pelas diversas
fisionomias vegetais conforme dados apresentados nas Tabelas 4.7.1 a 4.7.8, onde sao assinaladas
as legendas consideradas no mapa de vegetacdo e uso do solo, a descrigdo das diversas
fisionomias e a respectiva area ocupada.

Na Figura 4.7.1 é apresentado o mapa de vegetacao e uso do solo, onde podem ser identificados os
poligonos referentes as diversas legendas.

Tabela 4.7.1 - Quantitativo da Fisionomia Vegetal Integrada dos Compartimentos 01, 02 e 04

. Ar
Legenda Descricdo me;a
Floresta Ombroéfila Aberta Aluvial —_ e .
com Floresta Ombréfila Densa Associagdo Floresta Orrjt_)roflla Aberta AIuvnaI 21.932.112,89
. com Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
Aluvial SP
Floresta Ombréfila Aberta de Terras | Associacao Floresta Ombroéfila Aberta de Terras
Baixas com Floresta Ombréfila Baixas com Floresta Ombréfila Densa de Terras 1.237.010,92
Densa de Terras Baixas SP Baixas
Ac Agricultura 4.882,48
Af Afloramento Rochoso Fluvial - Pedrais 158.966,63
Ap Pecuéria 716.865,48
Floresta Ombréfila Aberta Associacdo Floresta Ombrofila Aberta
Submontana com Floresta Ombroéfila Submontana com Floresta Ombréfila Densa 8.625,93
Densa Submontana SP Submontana
Ba Banco de Areia 132.206,42
Bm Bosque Misto - Pomares 16.961,38
Ca Corpo d'Agua 21.698.811,85
Ld OP Campinarana Florestada 371.255,64
Lg OA Campinarana Gramineo - Lenhosa 16.214,56
LO OA Contato Campinarana - Floresta Ombrofila 2.235,93
Pab Formacé&o Pioneira com Inf!u_enuafluwal elou 412,10
Lacustre Buritizal
Paha Formacéao Pioneira com Ianuenmaprwal elou 222.738,09
Lacustre Herbacea ou Arbustiva
Se Solo Exposto 15.519,01
Vp Vegetacdo Paludal 992,41
Total do setor 46.535.811,71

-54 -



Tabela 4.7.2 - Quantitativo da Fisionomia Vegetal do Compartimento 03

. Ar
Legenda Descricéo mia
Floresta Ombroéfila Aberta Aluvial - e .
com Eloresta Ombréfila Densa Associacéao Floresta Omb_roﬂla Aberta Aluwal 166.131,43
- com Floresta Ombréfila Densa Aluvial
Aluvial OP
Floresta Ombroéfila Aberta de Terras | Associagdo Floresta Ombrofila Aberta de Terras
Baixas com Floresta Ombréfila Baixas com Floresta Ombroéfila Densa de Terras 230.925,05
Densa de Terras Baixas Sl Baixas
Ap Pecuaria 145,46
Ca Corpo d'Agua 81.497,86
SOa OP Contato Savana - FI_oresta Ombrofila - 22.072,13
Arborizada
SOb OP Contato Savana - Floresta Ombréfila - Arbustiva 201.282,10
Total do setor 702.054,03
Tabela 4.7.3 - Quantitativo da Fisionomia Vegetal do Compartimento 05
. Ar
Legenda Descricdo me;a
Floresta Ombrofila Aberta Aluvial - e .
com Floresta Ombrofila Densa Associagdo Floresta Omproﬂla Aberta Aluwal 39.179,80
- com Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
Aluvial OP
Floresta Ombroéfila Aberta de Terras | Associacdo Floresta Ombrofila Aberta de Terras
Baixas com Floresta Ombréfila Baixas com Floresta Ombroéfila Densa de Terras 1.263.898,44
Densa de Terras Baixas OP Baixas
Floresta Ombraofila Aberta Associacdo Floresta Ombrofila Aberta
Submontana com Floresta Ombréfila Submontana com Floresta Ombréfila Densa 147,46
Densa Submontana OP Submontana
Sg OP Savana Gramineo-Lenhosa 5.662,33
SOa OP Contato Savana - F!oresta Ombroéfila - 152.356,67
Arborizada
Total do setor 1.461.244,69
Tabela 4.7.4 - Quantitativo da Fisionomia Vegetal do Compartimento 06
. Area
Legenda Descrigéo m2
Floresta Ombroéfila Aberta Aluvial - e .
com Floresta Ombrofila Densa Associagdo Floresta Omproﬂla Aberta Aluwal 1.605.473,73
- com Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
Aluvial OP
Floresta Ombréfila Aberta de Terras | Associagdo Floresta Ombrofila Aberta de Terras
Baixas com Floresta Ombréfila Baixas com Floresta Ombréfila Densa de Terras 2.516.636,00
Densa de Terras Baixas OA Baixas
Ba Banco de Areia 889,06
Ca Corpo d'Agua 45.473,85
LO OP Contato Campinarana - Floresta Ombrofila 34.714,68
sSOd OP Contato Savana - Floresta Ombrofila - 23.231,92
Florestada
Total do setor 4.226.419,24
Tabela 4.7.5 - Quantitativo da Fisionomia Vegetal do Compartimento 07
Legenda Descricéo A:;a
Floresta Ombrofila Aberta Aluvial - e .
com Floresta Ombroéfila Densa Associacdo Floresta Ombrafila Aberta Aluvial 2.737.811,48

Aluvial SP

com Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
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Floresta Ombrofila Aberta de Terras

Associacéo Floresta Ombrofila Aberta de Terras
Baixas com Floresta Ombréfila Baixas com Floresta Ombrdfila Densa de Terras 516.971,58
Densa de Terras Baixas SP Baixas
Ac Agricultura 428,52
Ap Pecuaria 285.259,94
Ca Corpo d'Agua 2.252,38
LO OA Contato Campinarana - Floresta Ombroéfila 46.499,17
Se Solo Exposto 5.795,40
Total do setor 3.595.018,46

Tabela 4.7.6 - Quantitativo da Fisionomia Vegetal Integrada dos Compartimento 08 e 10

. Ar
Legenda Descricéo mia
Floresta Ombroéfila Aberta Aluvial - e .
com Floresta Ombrofila Densa Associagdo Floresta O”E‘t?“’f"a Aberta Aluwal 9.108.373,70
Aluvial SM com Floresta Ombrofila Densa Aluvial

Floresta Ombroéfila Aberta de Terras
Baixas com Floresta Ombroéfila
Densa de Terras Baixas SP

Associacdo Floresta Ombrofila Aberta de Terras
Baixas com Floresta Ombroéfila Densa de Terras

21.947.074,47

Baixas
Ac Agricultura 67.398,46
Af Afloramento Rochoso Fluvial - Pedrais 324.212,30
Ap Pecuaria 1.517.358,36
Floresta Ombraéfila Aberta Associacédo Floresta Ombraéfila Aberta
Submontana com Floresta Ombroéfila Submontana com Floresta Ombréfila Densa 59.761,70
Densa Submontana OP Submontana
At Afloramento Rochoso Terrestre 9.726,55
Ba Banco de Areia 152.121,13
Bm Bosque Misto - Pomares 11.764,00
Ca Corpo d'Agua 4.995.085,46
La OA Campinarana Arborizada 1.010,61
Ld OA Campinarana Florestada 7.010,93
LO OA Contato Campinarana - Floresta Ombrofila 300.400,38
Paha Formacd&o Pioneira com Influénciaflyvial elou 87.574.76
Lacustre Herb4cea ou Arbustiva
Se Solo Exposto 78.262,58

Total do setor

38.667.135,38

Tabela 4.7.7 - Quantitativo da Fisionomia Vegetal do Compartimento 09

Legenda Descricéo A:;a
Floresta Ombroéfila Aberta Aluvial L e .
com Floresta Ombrofila Densa Associacdo Floresta O”,"?“’f"a Aberta Aluwal 1.888.835,35
? com Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
Aluvial OA
Floresta Ombraéfila Aberta Associacédo Floresta Ombréfila Aberta
Submontana com Floresta Ombroéfila Submontana com Floresta Ombréfila Densa 40.115,65
Densa Submontana OA Submontana
Total do setor 1.928.951,00
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Figura 4.7.1 - Mapa de Vegetacdo e Uso do Solo
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Na estimativa da densidade de carbono biodegradavel consideraram-se as tipologias vegetais
presentes em cada compartimento que compdem o corpo do reservatério, conforme parcelas
abrangidas pelos diversos usos e ocupacgao do solo.

Com base nas tipologias vegetais e usos do solo, foram definidos os dados de carbono labil para
cada compartimento do reservatério, conforme teores de carbono oxidavel da fitomassa
representadas pelos constituintes das parcelas vegetais (folhas, galhos, cascas e serapilheira) e
matéria organica do solo associadas a cada compartimento em que o reservatério do AHE Tabajara
€ modelado, cujos teores sdo apresentados na Tabela 4.7.8.

Os calculos dos teores de carbono oxidavel por fisionomia vegetal obedeceram a seguinte
sistematica:

v" Avaliagcdo dos percentuais de folhas, galhos finos, cascas e serapilheira de cada tipologia
vegetal. Admitiu-se que os galhos finos correspondem a 35% da biomassa dos galhos;

v As biomassas relativas aos fustes, galhos grossos (65% da massa dos galhos) e raizes nao
foram consideradas no calculo da densidade do carbono biodegradavel. O tempo de
degradacao destes tipos de biomassa é muito elevado;

v" Para a transformagédo da biomassa de cada recurso em base de carbono biodegradavel,
utilizou de dados académicos baseados em experimentos realizados em laboratoério, onde se
obteve a seguinte composi¢ao elementar dos recursos:

o Folhas: 41,4%;
o Galhos: 44,3%;
o Cascas: 51,3%;
0 Serapilheira: 39,4%.

Os teores de carbono dos recursos organicos, i.e. folhas = 41,4%; galhos = 44,3%; cascas = 51,3% e
serapilheira = 39,4% (Bianchini Jr. & Cunha-Santino, 2011) foram determinados com analisador
elementar (Carlo Erba, modelo EA 1108). Os teores de carbono facilmente oxidavel (i.e. 1abil; folhas:
23,4%; galhos: 12,2; cascas: 8,2%; serapilheira: 11,4%);) foram calculados considerando os
consumos de oxigénio de 5 experimentos de degradacdo aerdbia da fitomassa, realizados em
laboratério (CNEC/ELN, 1987; MDK/CENCO/COPEL, 1988; Antonio et al., 1999; Bianchini Jr. &
Cunha-Santino, 2011; Cunha-Santino et al.,, 2013). Por sua vez, os teores de carbono organico
refratario foram calculados pelas diferengas entre os teores de carbono orgénico total e os de
carbono organico labil.
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Tabela 4.7.8 — Teores de Carbono Biodegradavel de cada Compartimento do Reservatério

Segmento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Total C-Oxidavel da Fitomassa
(kg/m?)
Total C-Oxidavel do Solo (kg/m?) | 0,020 | 0,020 | 0,033 | 0,020 | 0,037 | 0,037 | 0,037 | 0,035 | 0,038 | 0,035

0,190 | 0,190 | 0,296 | 0,190 | 0,358 | 0,358 | 0,329 | 0,330 | 0,344 | 0,330

Total C-Oxidavel AHE Tabajara

(kg/m?) 0,210 | 0,210 | 0,329 | 0,210 | 0,395 | 0,395 | 0,366 | 0,366 | 0,382 | 0,366

4.8 Constantes das Equac¢des Cinéticas

As constantes das equacgdes cinéticas relativas aos ciclos dos nutrientes e do oxigénio dissolvido
adotado na modelagem sao apresentadas na Tabela 4.8.1.

Tabela 4.8.1 - Constantes das Equacdes Cinéticas

Constante Descricao Valor Unidade
K1320C Nitrification rate at 20° C 0,10 1/day
K1320T Temperature coefficient for k1320C 1,085 -

KNIT half-saturation constant for nitrification-oxygen limitation 2,0 mg O2/L
K140C Denitrification rate at 20° C 0,09 1/day
K140T Temperature coefficient for K140C 1,045 -
KNO3 half-saturation const. for denitrification- oxygen limitation 2,0 mg O2/L

KIC Satured growth rate of phytoplankton at 20° C 0,2 1/day

KIT Temperature coefficient for KIC 1,068 -

XKC Cholorophyll extinction coefficient 0,017 m2/mg chla
PHIMX Maximum phosphorous quantum yield 720 mg C/mole
KMNGI Nitrogen half-saturation const. for phytoplantkton growth 0,025 mg N/L
KMPGI Phosphorous half-saturation const. for phyto. growth 0,001 mg PO4/L
NCRB Nitrogen-to-carbon ratio in phytoplankton 0,250 mg N/mg C
PCRB phosphorus-to-carbon ratio in phytoplankton 0,025 mgPO4/mgC
KIRC endogenous respiration rate of phytoplankton at 20° C 0,125 1/day

KIRT temperature coefficient for KIRC 1,045 -

KID non-predatory phytoplankton death rate 0,020 1/day
KPZDC decomposition rate for phyto. in the sediment at 20° C 0,020 1/day
KPZDT temperature coefficient for KPZDDC 1,08 -

KDC BOD deoxygenation rate at 20° C 0,10 1/day

KDT temperature coefficient 1,047 -
KDSC decomposition rate for CBOD. in the sediment at 20° C 0,011 1/day
KDST temperature coefficient 1,047 -
KBOD half-satur. const. for carbon. Deoxygenation oxygen limit. 0,00 mg O2/L
OCRB oxygen-to-carbon ratio in phytoplankton 2,67 mg02/mg C

K2 reaeration rate at 20° C for entire water body 0,00 1/day
K1013C mineralization rate of dissolved organic nitrogen at 20°C 0,020 1/day
K1013T temperature coefficient for K1013C 1,02 -
KONDC decomposition rate for organic nitrogen in the sediment 0,0004 1/day
KONDT temperature coefficient 1,08 -

K58C mineralization. rate of dissolved organic phosphorus at 20°C 0,22 1/day

K58T temperature coefficient for K58C 1,08 -
KOPDC decomposition. rate for organic phosphorus in the sediment 0,0004 1/day
KOPDT temperature coefficient 1,08 -

Fonte: Bowie et al. (1985)
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4.9 Taxas de Biodegradacéo da Fitomassa Inundada

As constantes das equacgdes cinéticas relativas ao processo de biodegradacao da fitomassa afogada
do Reservatoério do AHE Tabajara sdo apresentadas na Tabela 4.9.1. Esses parametros foram
obtidos de experimentos de degradagao (recursos vegetais: folhas, galhos com diametro = 1,0 cm,
cascas e serapilheira) realizados em laboratério, sob condi¢cdes controladas (meio aerébio e meio
anaerobio); Bianchini Jr. & Cunha-Santino (2011); Bianchini Jr. et. al. (2011); Cunha-Santino et al.
(2013); Bianchini Jr. et al. (2014); Cunha-Santino et al. (2016); Passeirini et al. (2016).

Tabela 4.9.1 - Taxas de Biodegradacéo da Fitomassa Inundada

Taxa Descricao Valor Unidade
K1 Taxa de oxidagcao material particulado - cond. aerébica 0,255 1/dia
K1 Taxa de oxidacao material particulado - cond. anaerobica 0,465 1/dia
K2 Taxa de solubilizacdo - condicdo aerodbica 0,745 1l/dia
K2 Taxa de solubilizacdo - condicdo anaerobica 0,348 1l/dia
K3 Taxa de oxidagao material dissolvido- cond. aer6bica 0,015 1l/dia
K3 Taxa de oxidacdo material dissolvido- cond. anaerébica 0,003 1l/dia

- Raz&o nitrogénio- carbono 0,0287 mg N/mg C
- Razao fésforo- carbono 0,0016 mg P/mg C

Referéncias: Bianchini Jr. & Cunha-Santino (2011); Bianchini Jr. et. al. (2011); Cunha-Santino et al. (2013);
Bianchini Jr. et al. (2014); Cunha-Santino et al. (2016); Passeirini et al. (2016).
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5. RESULTADOS DA MODELAGEM MATEMATICA
5.1 Calibragem do Modelo Matemético

A fase exploratéria do modelo matematico é precedida por uma fase preliminar de calibragem do
modulo hidraulico, onde através de um processo de tentativas sucessivas, procura-se o melhor
ajuste entre os niveis d’agua observados e simulados.

Neste processo sdo retratadas as fases de enchimento e operagcdo normal do reservatério,
utilizando-se os dados dos estudos do remanso, onde as linhas d’agua sao avaliadas para diversas
condi¢des hidroldgicas de vazdes afluentes.

Dentre as condicbes analisadas dos estudos de remanso, destacam-se os resultados obtidos das
linhas d’agua associadas as vazdes médias das minimas, médias das médias e médias das maximas
para as condi¢gdes de rio natural e com a presenga do reservatorio obtidas dos estudos EIA_RIMA do
AHE Tabajara, conforme apresentado na Tabela 5.1.1 e perfis das linhas d’agua retratadas nas
Figuras 5.1.1 a 5.1.3.

Tabela 5.1.1 — Perfis das Linhas d’agua do Estudo de Remanso

Condicao Natural (m) Com Reservatorio (m)

Secao | Distancia FoMedMin [ QMLT | QMedMax | QMedMin | QMLT | QMedMax
(m) (m?s) (m?s) (m?s) (m?s) (m?s) (m3/s)
217 1.553 4.344 217 1.553 4.344
S-08 0 55,93 60,15 62,64 80,00 80,00 80,00
12 1350 56,03 60,35 63,22 80,00 80,00 80,00
S-09 2497 56,26 60,70 63,94 80,00 80,00 80,01
S-10 5552 56,27 60,79 64,31 80,00 80,00 80,01
S-10,5 5853 58,96 61,58 65,16 80,00 80,00 79,99
S-11 6608 59,52 63,31 67,17 80,00 80,00 80,02
S-12 10188 59,56 63,42 67,46 80,00 80,00 80,03
S-14 14181 69,98 70,54 71,14 80,00 80,00 80,03
S-15 15034 70,13 71,15 72,53 80,00 80,00 80,03
26 15228 70,64 72,62 74,69 80,00 79,99 79,95
26. 15908 71,31 74,58 77,51 80,00 79,99 79,96
S-16 16188 71,34 74,93 78,43 80,00 80,05 80,40
S-16.5 16248 71,35 74,48 78,02 80,00 80,03 80,26
28 17874 72,12 75,85 79,56 80,00 80,12 80,91
S-17 22204 72,16 76,08 79,96 80,00 80,17 81,18
S-18 34030 73,62 78,12 82,03 80,01 80,51 82,60
S-19 42753 75,17 78,80 82,42 80,02 80,67 82,88
S-20 51862 75,57 79,32 82,70 80,02 80,81 83,08
s-21 55258 75,76 79,53 82,88 80,02 80,90 83,23
S-22 64898 76,88 80,36 83,41 80,04 81,25 83,64
S-23 74048 77,48 81,43 84,38 80,08 81,90 84,48
S-24 83561 77,79 82,00 84,92 80,12 82,32 85,01
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Estas condi¢cbes séo aplicadas a calha central do reservatério, respectivamente aos segmentos 01,
02, 04, 08 e 10 conforme apresentado na Figura 4.2.1, onde a circulagdo da agua veicula de forma
preferencial.

O conjunto de segmentos 01, 02 e 04, totalizando uma extensao aproximada de 71.500 m, abrange o
compartimento do reservatério situado a montante onde os perfis das linhas d’agua apresentam
baixas declividades, configurando um escoamento do tipo fluvial. O segmento 01 representa a
extensdo do reservatério, onde o rio Ji-Parana apresenta uma configuragdo encaixada. Os
segmentos sequentes 02 e 04, ja incorporam as areas laterais de inundagao, onde o escoamento se
processa de forma mais lenta.

Os segmentos 08 e 10 com uma extenséo total de 18.000 m representam a particao mais a jusante
do reservatério, onde em fungdo da acentuada declividade do alveo, o escoamento, em condigao de
rio natural, veicula em regime turbulento. Em fungdo da conformagdo confinada destes dois
segmentos, em particular do segmento 10, as elevagcbes dos niveis d’agua durante a fase de
enchimento se processara de forma mais acentuada o que vem refletir em respostas mais rapidas no
que se refere ao processo de incorporagao da fitomassa residente.

Nas Figuras 5.1.4 e 5.1.5 sdo apresentados os resultados da calibragem do modelo matematico,
obtidos através de um processo interativo, onde se procura um ajuste entre os valores dos niveis
d’agua obtidos pelos estudos de remanso e aqueles considerados pelo modelo hidraulico do modelo
de qualidade da agua.

Neste processo de calibragem consideraram-se as condi¢gdes hidrodinAmicas associadas as médias
das vazoes médias (1.553 m3/s) para as condi¢des de rio natural e rio desenvolvido com a presenca
do reservatoério do AHE Tabajara.
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5.2 Tempo de Residéncia

O tempo de residéncia da agua é uma das variaveis importantes que influenciam os processos
quimicos e bioldgicos que ocorrem nos reservatérios (Straskraba, 1999). Considera-se que
reservatorios com tempos de residéncia inferiores a duas semanas sejam ecossistemas com
comportamentos similares aos de rios (ambientes com elevadas taxas de renovacdo da agua); com
TR superiores a duas semanas e menor que um ano sejam ambientes com posi¢cao intermediaria
entre rio e lago; e com TR superiores a um ano, sejam ecossistemas com caracteristicas bastante
proximas a lacustres (Straskraba, 1999).
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Dependendo da magnitude, o tempo de residéncia pode induzir condigcbes favoraveis para a
ciclagem dos nutrientes e para o desenvolvimento do fitoplancton e de macrdfitas aquaticas. Quanto
maiores os tempos de residéncia, maiores tenderdao a serem as alteragdes na qualidade da agua do
reservatorio em relagdo as dos rios originais.

No reservatério do AHE Tabajara o tempo médio de retengado hidraulica sera da ordem de 3,9 dias,
sendo classificado como ecossistema com comportamento similares aos de rios. Em geral, os
processos de exportagdo de nutrientes e de renovacdo da massa d’agua serdo mais favorecidos no
periodo compreendido entre os meses de janeiro a abril, que apresentam tempos de residéncia
meédio da ordem de 2 dias.

Ao analisar os compartimentos do reservatério verifica-se uma diferenciacdo de comportamento
hidrodindmico, ao analisar as particbes do corpo central onde o escoamento ocorre de forma
preferencial e dos bragos tributarios onde a circulagdo da agua veicula de forma mais lenta
favorecendo a ocorréncia de processo de eutrofizagao.

Com base no esquema topolégico apresentado na Figura 4.2.1 € apresentada uma analise visando a
indicacdo dos compartimentos potencialmente mais criticos, mensurados através da magnitude do
tempo de residéncia, conforme apresentado na Tabela 5.2.1.

Nesta anadlise, sdo considerados os compartimentos dos bragos laterais respectivamente os
segmentos 3; 5; 6; 7 € 9 e os compartimentos que integram o corpo central do reservatério,
respectivamente segmentos 1; 2; 4 e 8 e 10. Em fungdo das pequenas dimensdes das bacias
contribuintes laterais ao reservatorio, os tempos de residéncia dos segmentos que compdem os
bracos se revelam, com tempos médios anuais variando entre 5,4 dias no segmento 03 a 318 dias no
segmento 5.

As condi¢des mais severas de circulagdo da agua deverao ser observadas no periodo mais seco do
ano, entre os meses de agosto e outubro, com duragdes que chegarao a ultrapassar 400 dias, como
observados nos segmento 05 e 07.

Condicao diferenciada & observada no compartimento do corpo central do reservatério, onde a
circulagdo da agua ocorrera de forma preferencial com tempo médio de residéncia de 3,6 dias e
condicdes mais favoraveis verificadas nos meses de fevereiro e margo com tempo de retencédo da
agua de 1,6 dias.

A grande variacdo temporal verificada nos valores do tempo de residéncia decorre da ampla
sazonalidade observada no regime de vazdes naturais, onde as médias observadas no més mais
umido (margo com 3.673 m3/s) supera 11 vezes a observada no més mais seco (setembro com 327
m3/s), conforme valores de vazées médias mensais assinaladas na Tabela 2.2.1.
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Tabela 5.2.1 — Tempos de Residéncia da Agua (dias)

Corpo
Central

Més Seg-03 Seg-05 Seg-06 Seg-07 Seg-09 Total

Jan 3,24 | 191,34 | 24,37 | 67,93 | 2822 | 2,14 2,36
Fev 2,64 | 156,01 | 19,87 | 5539 | 23,01 | 1,75 1,93
Mar 2,27 | 134,09 | 17,08 | 47,61 | 19,77 | 1,50 1,65
Abr 3,07 | 180,87 | 23,04 | 64,21 | 26,67 | 2,03 2,23
Mai 527 | 311,13 | 39,62 | 110,46 | 45,88 | 3,48 3,84
Jun 9,08 | 53593 | 68,25 | 190,27 | 79,03 | 6,00 6,61
Jul | 14,37 | 847,70 | 107,96 | 300,96 | 125,01 | 9,49 | 10,46
Ago | 21,68 |1279,26| 162,92 | 454,17 | 188,65 | 14,32 | 15,79
Set | 2553 |1506,17 | 191,82 | 534,73 | 222,11 | 16,86 | 18,59
out | 19,83 |1169,87 | 148,99 | 41534 | 172,52 | 13,10 | 14,44
Nov | 11,23 | 662,87 | 84,42 | 235,34 | 97,75 | 7,42 8,18
Dez | 5,62 | 331,44 | 42,21 | 117,67 | 48,88 | 3,71 4,09

Média 5,39 318,23 | 40,53 | 112,98 | 46,93 3,56 3,93

5.3  Apresentacdo dos Casos Simulados

As simulagdes analisam quatro cenarios de enchimento do reservatério, com fechamento realizado
nas janelas hidrolégicas dos periodos de enchente, cheia, vazante e seca.

Na Tabela 5.3.1 é apresentado o esquema de enchimento do reservatério considerado em cada
cenario, onde ¢ indicada para cada cenario, a data de inicio e tempo do enchimento para completar o
nivel d’agua maximo normal de operagao de 80,0 metros.

Na operacao de enchimento do reservatério, manteve-se sempre a liberagdo de uma vazao superior
ou igual a minima sanitaria definida em 248 m3s e que corresponde a vazdo média diaria
permanente em 95% do tempo, conforme consta do Relatério de Avaliagdo de Uso dos Recursos
Hidricos — RAURH emitido em novembro de 2016.

Nestas condicdes, para os cenarios 01, 02 e 03 foram adotados um tempo de enchimento de 30 dias.
Para o cenario 04 com inicio de enchimento no dia 1° de setembro, em funcdo das baixas vazoes
afluentes, o tempo para completar o nivel d’agua maximo normal de operacéo foi estendido para 60
dias, a fim de possibilitar a liberagédo para jusante, da vazdo minima de 248 m?/s.

A base de dados de vazbes utilizadas na modelagem matematica considera a ocorréncia de uma

condicdo hidrolégica média e vazdo modulada a nivel diario acompanhando o comportamento
sazonal anual baseado na série obtida mais recente no local do eixo do AHE Tabajara.
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Tabela 5.3.1 — Esquema de Enchimento do Reservatério do AHE Tabajara

, . Janela Data de Inicio do Tem_po de Vazao Média
Cenério . 2 . Enchimento 3
Hidrolégica Enchimento (Dias) (m?3/s)
01 Enchente 1° de Dezembro 30 1.486
02 Cheia 1° de Margo 30 3.673
03 Vazante 1° de Junho 30 919
04 Seca 1° de Setembro 60 327

Os resultados da modelagem matematica sdo apresentados através de saidas graficas, onde é
analisado o comportamento temporal e espacial dos parametros de qualidade da agua.

Para cada cenario sdo apresentados os resultados da modelagem matematica segundo duas
situacdes de desmatamento e limpeza do reservatorio:

¢ Condicao sem desmatamento e limpeza do reservatério, onde sao aferidas as concentracoes
do oxigénio dissolvido; e

e Condicao com o desenvolvimento das agbdes preventivas de desmatamento e limpeza do
reservatorio, procurando limitar as quedas nas concentragdes de oxigénio dissolvido a niveis
ndo inferiores a 4 mg/L.

e Nessa condicdo sdo apresentadas as saidas graficas relativas ao Oxigénio Dissolvido,
Demanda Bioquimica do Oxigénio, Nitrato, Ambnia e Fésforo. Essas variaveis foram
especialmente selecionadas, pois estdo diretamente relacionadas com os eventuais impactos
de curto prazo, gerados devido a degradagcdo da fitomassa submersa (i.e., anoxia,
anaerobiose). Essas variaveis consideram, ainda, a descricdo da fase transiente do
reservatorio até atingir a estabilizagdo. As formas nitrogenadas e o fésforo total sao
usualmente utilizados para a classificacdo do grau de trofia dos ambientes aquaticos.
Convém ressaltar que a chamada “estabilizagcdo do reservatério” depende da variavel
selecionada e a selecdo dessas variaveis permite avaliar esse evento levando em
consideracao diferentes elementos e, consequentemente, diferentes processos.

Quanto as demais variaveis: Ortofosfato, Nitrito e Clorofila_a, as amostragens realizadas nos
inventarios limnoldgicos revelaram a predominancia de concentragdes muito reduzidas e/ou
abaixo do limite de deteccdo, ndo se justificando a elaboracdo de saidas graficas dos
resultados da simulagcdo. O fésforo total e as demais formas nitrogenadas sao suficientes
para descrever o grau de trofia (o ortofosfato e N-NO2 sdo formas que normalmente pouco
contribuem para a avaliagcao do grau de trofia, devido as suas concentragcbes serem
usualmente muito baixas).

A simulagdo dos coliformes termotolerantes s6 € possivel apdés a estabilizagdo
hidrobioquimica do reservatério do AHE Tabajara, haja vista que no periodo de enchimento
nao se dispdem de dados relativos a contribuicdo deste constituinte nos terrenos que
integram a area do futuro reservatério. Em adicdo, os valores bastante reduzidos de E. coli
verificados nos tributarios do reservatério também nao justifica a elaboragao de saidas
graficas dos resultados.
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Dentre os parametros considerados nos processos bioquimicos e cinéticos de qualidade da agua, o
oxigénio dissolvido constitui um dos mais importantes, sendo determinante para a manutencao da
ictiofauna.

Além da importancia do oxigénio para o subsidio a sobrevivéncia dos peixes e demais organismos
aerdbios, a presenca deste elemento também condiciona a disponibilidade de nutrientes, interferindo,
deste modo, na evolugido da eutrofizagdo. A presenga de oxigénio mantém o sistema aquatico em
condicao oxidante. Nesta situacdo, normalmente, ocorre a oxidagdo e/ou hidratacdo (quimica ou
bioldgica) de cations metalicos (e.g. Fe, Al) e outros ions (e.g. Mn, Ca) que se ligam a espécies
fosfatadas (por adsorcdo) e precipitam. Ainda nesta condigdo (oxidante) as formas fosfatadas podem
reagir com argilas (e.g. gipsita, hematita) e, de forma similar, precipitarem (Wetzel, 1983).

A manutencdo das condigdes oxidantes conserva os precipitados (ricos em fosforo e outros
nutrientes) imobilizados nas camadas superficiais dos sedimentos que, por sua vez, ainda formam
uma camada que contribui para barrar a difusdo de elementos nutrientes desde os sedimentos. Na
ocorréncia de rebaixamento do potencial de oxi-redugdo (pelo evento de anaerobiose ou anoxia),
estes compostos precipitados dissolvem-se e juntamente com os demais elementos reduzidos do
interior dos sedimentos, se difundem para a coluna d’agua, contribuindo para a eutrofizagcdo do
ambiente aquatico. Este processo de eutrofizagdo induzido pela auséncia de oxigénio é usualmente
denominado: “autofertilizacao” (Esteves, 1988). Pelo exposto, fica evidente a importancia da
proposicao de excluir e/ou minimizar a anaerobiose e a anoxia como mecanismo de controle e
atenuacéao da eutrofizacdo dos bragos do reservatorio.

Ressalta-se que os resultados da modelagem matematica referem-se a uma condicdo hidroldgica
média, podendo eventualmente ocorrer situagdes mais desfavoraveis em fungao da ocorréncia de
menores vazoes e/ou afluéncia de aguas dotadas de menores concentragbes de oxigénio dissolvido
durante as fases de enchimento e estabilizagdo do reservatorio.

5.3.1 Apresentacdo do Cenario 01 — Enchimento no Primeiro dia do Més de Dezembro
e Sem Desmatamento do Reservatorio

Neste cenario foi analisado o comportamento da qualidade da agua, considerando-se a inundagao da
biomassa natural residente na area do lago formado e cujos resultados sio utilizados como
referéncia para o cenario com desmatamento.

Nas Figuras 5.3.1.1 e 5.3.1.2 sao apresentados de forma grafica a evolugdo temporal do oxigénio
dissolvido para cada segmento considerado na modelagem.

Verificam-se condigdes mais satisfatérias de qualidade da agua nos segmentos que compdem o
corpo central do reservatoério onde a circulagdo da agua se processa de forma preferencial. No corpo
central do reservatério, as maiores concentragdes de oxigénio dissolvido sado verificadas nos
segmentos 01 e 02 com tendéncia de reducdo deste indice a medida que se dirige para jusante, com
tendéncia a atingir nivel de anoxia nos segmentos 04, 08 e 10.

Alem da degradacao da fitomassa a serem observadas nos setores do corpo central do reservatorio,
havera adugbdes de elementos e de matéria organica dissolvida das regides de montante. Tais

-68 -



contribuicbes sdo esperadas e sao tipicas dos processos hidrodindmicos dos reservatérios. Desse
modo, as cargas organicas geradas nas regides de montante acabarado incrementando as pressdes
sobre as concentracbes de oxigénio dissolvido nos trechos mais a jusante. Assim, parte dos
incrementos das concentragcdes de DBO e da deplecéo dos teores de OD, que deverao ocorrer nos
segmentos mais a jusante, se devem ao transporte de matéria organica dos trechos a montante.
Nesse contexto, os resultados sugerem a possivel ocorréncia de um gradiente longitudinal; tendo os
segmentos mais a montante, as condicbes mais favoraveis de recuperagdo das concentragdes de
OD, como demonstram os resultados da simulagéo.

As particoes do reservatério mais afetado pelo processo do enchimento estdo relacionadas aos
bracos tributarios e cujos compartimentos deverao ser objeto de a¢des preventivas de desmatamento
e limpeza mais intensivas. Nestes compartimentos, a evolugdo temporal da taxa de oxigénio
dissolvido apresentou um padrdao comum de comportamento, chegando a atingir niveis de anoxia.
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e Com Ac¢bes de Desmatamento e Limpeza do Reservatério

Neste cenario sdo apresentados os resultados da simulacio, considerando a realizacdo de acdes
preventivas de desmatamento e limpeza da area a ser abrangido pelo futuro lago, visando assegurar
as caracteristicas (fisicas e quimicas) adequadas da qualidade da agua durante as fases de
enchimento e operagao do reservatorio.

Na simulacido deste cenario, considerou-se o plano de desmatamento e limpeza do reservatério,
conforme apresentado na Tabela 5.3.1.1, onde sdo assinalados os segmentos que deverdo ser
objeto destas agdes com a apresentagdo dos valores percentuais de retirada de fitomassa.

Os maiores percentuais de desmatamento deverao ser desenvolvidos nos compartimentos dos
bracos tributarios, com indices médios variando proximo de 95%, o que equivale uma retirada radical
da mata residente. No corpo central do reservatério, apenas o segmento 01 esta acdo nao é
necessaria em funcdo do escoamento estar restrito a calha do rio natural. Nos segmentos sequentes
do corpo central do reservatorio, os percentuais de desmatamentos variam entre 79% e 90%, a
considerar a inundacao das baixadas laterais onde o escoamento se processa de forma mais lenta.

As simulacdes indicam a necessidade de desenvolvimento de acbes de desmatamento e limpeza do
reservatério abrangendo uma area de 7.615 km? o que perfaz um indice 78,4% da area ocupada
pelas diversas fisionomias vegetais.

Tabela 5.3.1.1 — Plano de Desmatamento do Reservatorio — Enchimento em Dezembro

Area ocupada pelas Area a Ser D
. . - esmatamento
Segmento Fisionomias Vegetais Desmatada
(ha) (ha) ()
1 706,68 0,00 0,0
2 1.422,78 1.165,32 81,9
3 70,21 66,68 95,0
4 2.524 .12 2.271,71 90,0
5 146,12 138,73 94,9
6 422,64 393,75 93,2
7 359,50 341,82 95,1
8 1.685,45 1.330,86 79,0
9 192,90 183,30 95,0
10 2.181,26 1.722,36 79,0
Reservatério 9.711,66 7.614,54 78,4

Nas Figuras 5.3.1.3 e 5.3.1.4 sdo apresentados de forma grafica a evolugao temporal do oxigénio
dissolvido, integrando respectivamente os segmentos que compdem o corpo central do reservatério e
dos bracos tributarios.

Nos compartimentos do corpo central do reservatoério foi atingida a meta de condigdo minima do
oxigénio dissolvido de 4 mg/L. Nos bracgos tributarios, apenas o segmento 06, foi possivel manter a
concentragdo minima almejada pela simulagdo. Nos demais compartimentos dos bragos tributarios
os valores das concentragdes do oxigénio dissolvido variaram entre 1,6 e 3,4 mg/L, sem atingir no
entanto niveis de anoxia. Considera-se que nem toda a matéria organica presente na area do
reservatorio é passivel de remocao a considerar as parcelas do carbono integrado ao solo superficial
e parte da serrapilheira.
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Em termos percentuais, a meta de manutencdo das concentragées minimas do oxigénio dissolvido
de 4 mg/L foi atingida em 92% da area coberta pelo reservatério.

No corpo central do reservatério, estima-se uma recuperagdo das concentragbes do oxigénio
dissolvido, em nivel de 5 mg/L, em um tempo aproximado de 40 dias. Para os bragos tributarios, as
concentragcdes minimas normalizadas pela Resoluggo CONAMA devera ocorrer em um tempo
aproximado de 60 dias. No segmento 03 em particular, as concentragdes do oxigénio apds uma
recuperacao, volta a cair até meados do més de marco, atingindo indices minimos de até 4,4 mg/L.
Este comportamento esta relacionado as baixas concentragdes do oxigénio dissolvido aportadas
neste segmento que atinge niveis proximos de 4 mg/L no més de marco.

Nas Figuras 5.3.1.5 e 5.3.1.6 sao apresentados os respectivos graficos retratando a evolugao
temporal da DBO - demanda bioquimica do oxigénio, onde se verificam no corpo central do
reservatorio concentragdbes maximas proximas de 2,5 mg/L e nos compartimentos dos bragos
tributarios indices maximos de 5 mg/L, atendendo o que determina a Resolucado CONAMA 357 de 17
de margco de 2005 para enquadramento de rio em classe 2 que determina um Valor Maximo
Permitido de 5 mg/L.
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Nas Figuras 5.3.1.7 a 5.3.1.12 s&o apresentados a evoluc¢do temporal dos nutrientes nitrato, amdnia
e fosforo.

No corpo central do reservatoério, as concentragdes de nitrato variaram entre 0,10 e 0,13 mg/L e nos
bracos tributarios entre 0,02 e 0,14 mg/L, abaixo do limite maximo de 10 mg/L estabelecido pela
Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005 para enquadramento de rio em classe 2.

Mesma condi¢ao é observada para as concentragbes de amdnia com indices maximos atingidos de
0,12 mg/L, também atendendo a Resolugcao CONAMA 357, que estabelece para pH < 7,5 uma
concentracdo maxima de 3,7 mg/L para enquadramento de rio em classe 2.

Na anadlise das concentragdes de fosforo, consideraram-se de forma diferenciada, os compartimentos
que compdem o corpo central do reservatério dos bragos tributarios, que apresentam condicbes
hidricas diferenciadas de circulagdo da agua.

Neste contexto, considera-se a Resolucgdo CONAMA 357 de 17 de margo de 2005 para
enquadramento de rios em classe 2, que normaliza para o fosforo total, faixas de Valores Maximos
Permitidos (VMP), segundo o tipo de ambiente hidrico, conforme apresentado na Tabela 5.3.1.2.

Tabela 5.3.1.2 — Faixas de Valores Maximos Permitidos - Fésforo Total para Rios Classe 2

) Concentragéo
Ambiente
(mg/L)
Ambiente |éntico 0,030
Ambiente intermediario, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias,
o : . L 0,050
e tributarios diretos de ambiente Iéntico.
Ambiente |6tico e tributario de ambiente intermediario. 0,100
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Os compartimentos do corpo central do reservatério apresentam um tempo de residéncia préximo de
3,6 dias, o que permite classificar como ambiente assemelhado mais a condi¢gao de rio, como
propriamente de reservatério. Apds a estabilizacdo das condi¢gdes hidrobioquimicas do reservatério,
a qualidade da agua dos compartimentos do corpo central ficara mais condicionada as cargas
limnoldgicas provenientes do alto curso do rio Ji-Parana do que propriamente das geradas na bacia
intermediaria ao reservatorio.

No corpo central do reservatdrio, os resultados da modelagem matematica apuram uma
concentracdo maxima de fésforo préxima de 0,12 mg/L no compartimento mais a montante, com
tendéncia de redugao das concentragcdes a medida que se dirige para jusante. As maiores redugdes
das concentragcdes de fésforo sdo verificadas durante o periodo seco, com indices minimos
verificados de 0,080 mg/L no segmento 10. Nestas condigcbes sdo atendidas parcialmente o que
determina a Resolugao do CONAMA 357 para enquadramento de rios classe 2.

Para os bragos tributarios, que apresentam caracteristicas de ambiente Iéntico, as concentragdes
encontradas variaram de 0,110 mg/L durante a fase de incorporacao da fitomassa remanescente,
estabilizando-se em patamares variando entre 0,01 e 0,06 mg/L, o que configura também um
atendimento parcial preconizado pela Resolugdo CONAMA que especifica o valor maximo permitido
de 0,030 mg/L para rios classe 2.

As condigbes mais restritivas para o ambiente Iéntico vém de encontro da necessidade de se
considerar indice mais elevado de desmatamento nos compartimentos que compdem os bracos do
reservatorio e no controle dos usos multiplos da agua do reservatério durante a fase de operacgao,
quanto ao controle da afluéncia de cargas poluidoras acima do limite de assimilagdo e
autodepuracao dos constituintes nitrogenados e fosfatados.
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5.3.2 Apresentacado do Cenario 02 — Enchimento no Primeiro dia do Més de Mar¢o

e Sem Desmatamento do Reservatorio

Neste cenario foi analisado o comportamento da qualidade da agua, considerando-se a inundagao da
biomassa natural residente na area do lago formado e cujos resultados sdo utilizados como
referéncia para o cenario com desmatamento.

Nas Figuras 5.3.2.1 e 5.3.2.2 sao apresentados de forma grafica a evolugdo temporal do oxigénio
dissolvido para cada segmento considerado na modelagem.

As concentragdes de oxigénio dissolvido encontradas nos compartimentos do corpo central aferem
uma grande influéncia das condigbes das cargas aportadas a montante provenientes do rio Ji-
Parana, ao considerar a magnitude das vazées afluente no més de margo (3.673 m3/s) e o reduzido
tempo de residéncia do reservatorio.

Verificam-se condigdes mais satisfatérias de qualidade da agua nos segmentos que compdem o
corpo central do reservatério onde a circulagdo da agua se processa de forma preferencial. As
maiores concentragdes do oxigénio dissolvido sdo verificadas nos compartimentos 01 e 02 situados
mais a montante onde sao verificados com indices préximos de 5 mg/L, observando uma tendéncia
gradual de reducdo a medida que adentra para o interior do reservatério, com indices proximos de 4
mg/L no segmento 08 e 3,3 mg/L no segmento 10. As condicbes observadas sao tipicas dos
processos hidrobioquimicos dindmicos dos reservatérios, onde alem da degradacdo da fitomassa
observada nos setores do corpo central do reservatério, havera adugdes de elementos e de matéria
organica dissolvida dos compartimentos de montante incrementando as pressdes sobre as
concentracdes de oxigénio dissolvido nos trechos mais a jusante.

Assim, parte dos incrementos das concentragdes de DBO e da deplecédo dos teores de OD, que
deverao ocorrer nos segmentos mais a jusante, se devem ao transporte de matéria organica dos
trechos a montante, sugerindo a ocorréncia de um gradiente longitudinal; tendo os segmentos mais a
montante, as condi¢des mais favoraveis de recuperacdo das concentragcbes de OD, como
demonstram os resultados da simulacéo.

-77 -



As particoes do reservatério mais afetado pelo processo do enchimento estdo relacionadas aos
bracgos tributarios e cujos compartimentos deverao ser objeto de a¢des preventivas de desmatamento
e limpeza mais intensivas. Nestes compartimentos, a evolugdo temporal da taxa de oxigénio
dissolvido apresentou um padrao comum de comportamento, chegando a atingir niveis de anoxia.
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e Com AcOes de Desmatamento e Limpeza do Reservatério

Neste cenario sdo apresentados os resultados da simulagc&o, considerando a realizacdo de agdes
preventivas de desmatamento e limpeza da area a ser abrangido pelo futuro lago, visando minimizar
as alteragdes das caracteristicas (quimicas e fisicas) da agua durante as fases de enchimento e
operagao do reservatorio.
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Na simulacdo deste cenario, considerou-se o plano de desmatamento e limpeza do reservatério,
conforme apresentado na Tabela 5.3.2.1, onde s&o assinalados os segmentos que deverao ser
objeto destas agbes com a apresentagao dos valores percentuais de retirada de fitomassa.

Os maiores percentuais de desmatamento deverdo ser desenvolvidos nos compartimentos dos
bracgos tributarios, com indices proximos de 95%, o que equivale a uma retirada intensa da mata
residente.

No corpo central do reservatéorio, as acdes de desmatamento e limpeza deverdo ser consideradas
parcialmente nos segmentos 04 e 08 e realizadas de forma mais intensiva no segmento 10 com a
remocao de 90% da mata residente.

As simulacbes indicam a necessidade de desenvolvimento de a¢gdes de desmatamento e limpeza do
reservatério abrangendo uma area de 4.513,0 km? o que perfaz um indice 46,5% da area ocupada
pelas diversas fisionomias vegetais.

Tabela 5.3.2.1 — Plano de Desmatamento do Reservatério — Enchimento em Margo

Ar_ea ocu_pada pela§ Area a Ser Desmatamento
Segmento Fisionomias Vegetais Desmatada

(ha) (ha) ()

1 706,68 0,00 0,0

2 1.422,78 0,00 0,0

3 70,21 66,68 95,0

4 2.524,12 1.262,06 50,0

5 146,12 138,73 94,9

6 422,64 401,24 94,9

7 359,50 341,82 95,1

8 1.685,45 592,33 35,1

9 192,90 183,30 95,0

10 2.181,26 1526.88 70,0
Reservatoério 9.711,66 4513.042 46,5

Nas Figuras 5.3.2.3 e 5.3.2.4 sao apresentados de forma grafica a evolugdo temporal do oxigénio
dissolvido, cada gréfico integrando respectivamente os segmentos que compdem o corpo central do
reservatério e os segmentos dos bracgos tributarios.

Nos compartimentos do corpo central do reservatério foi atingida a meta de condigdo minima do
oxigénio dissolvido de 4 mg/L.

Nos bragos tributarios, apenas o segmento 06, foi possivel manter a concentragdo minima almejada
pela simulacdo. Nos demais compartimentos dos bragos do reservatério, o objetivo de manter a
concentracado do oxigénio dissolvido acima de 4 mg/L n&o foi atingida, apesar dos altos niveis de
desmatamento considerados. As concentragbes variaram entre 2,6 e 3,9 mg/L, sem atingir portanto
niveis de anoxia. Considera-se que nem toda a matéria organica presente na area do reservatério &
passivel remogao a considerar as parcelas do carbono integrado ao solo superficial e parte da
serrapilheira.

Em termos percentuais, a meta de manutengéo das concentragdes minimas do oxigénio acima de 4
mg/L foi atingida em 92% da area coberta pelo reservatorio.

No corpo central do reservatério, estima-se uma recuperagdo das concentragbes do oxigénio
dissolvido, em nivel de 5 mg/L, em um tempo aproximado de 30 dias. Para os bragos tributarios, as
concentragdes minimas normalizadas pela Resolugdo CONAMA devera ocorrer em um tempo
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aproximado de 80 dias. Esta recuperagao é especifica para o segmento 03 representativa do igarapé
Marmelos, onde se observam afluéncias com concentragdes de oxigénio dissolvido muito reduzidas
e em grande parte do tempo inferior a 5 mg/L. Para os demais segmentos dos bragos tributarios a
recuperacao esperada é de 50 dias.

Estima-se, uma recuperacgao das concentragbes minimas do oxigénio dissolvido, em nivel de 5 mg/l,
em um tempo aproximado de 80 dias.

Nas Figuras 5.3.2.5 e 5.3.2.6 sdo apresentados os respectivos graficos retratando a evolugao
temporal da DBO — demanda bioquimica do oxigénio, onde se verificam no corpo central do
reservatorio concentragdbes maximas proximas de 2,5 mg/L e nos compartimentos dos bragos
tributarios indices maximos de 4,3 mg/L, atendendo o que determina a Resolugdo CONAMA 357 de
17 de margo de 2005 para enquadramento de rio em classe 2.
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Nas Figuras 5.3.2.7 a 5.3.2.12 s&o0 apresentados a evolugdo temporal dos nutrientes nitrato, amdnia
e fosforo.

No corpo central do reservatério, as concentragdes de nitrato variaram entre 0,10 e 0,13 mg/L e nos
bracos tributarios entre 0,02 e 0,14 mg/L, abaixo do limite maximo de 10 mg/L estabelecido pela
Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005 para enquadramento de rio em classe 2.

Mesma condicao é observada para as concentragbes de aménia com indices maximos atingidos de
0,10 mg/L, também atendendo a Resolugdo CONAMA 357, que estabelece para pH < 7,5 uma
concentracao maxima de aménia de 3,7 mg/L para enquadramento de rio em classe 2.

O comportamento temporal apurado para o constituinte fosforo assemelha-se ao descrito
anteriormente para o caso da alternativa de enchimento realizado no més de dezembro.

-81-



No corpo central do reservatdrio, os resultados da modelagem matematica apuram uma
concentracdo maxima de fésforo préxima de 0,12 mg/L no compartimento mais a montante, com
tendéncia de redugao das concentragdes a medida que se dirige para jusante. As maiores redugdes
das concentragcdes de fésforo sdo verificadas durante o periodo seco, com indices minimos
verificados de 0,080 mg/L no segmento 10. Nestas condicbes sdo atendidas parcialmente o que
determina a Resolugao do CONAMA 357 para enquadramento de rios classe 2.

Para os bragos tributarios, que apresentam caracteristicas de ambiente Iéntico, as concentragdes
encontradas variaram de 0,110 mg/L durante a fase de incorporacao da fitomassa remanescente,
estabilizando-se em patamares variando entre 0,01 e 0,05 mg/L, o que configura também um
atendimento parcial preconizado pela Resolugdo CONAMA que especifica o valor maximo permitido
de 0,030 mg/L para rios classe 2.

As condigbes mais restritivas para o ambiente Iéntico vém de encontro da necessidade de se
considerar indice mais elevado de desmatamento dos compartimentos que compdem os bracos do
reservatorio e no controle dos usos multiplos da agua do reservatério durante a fase de operacgao,
quanto ao controle da afluéncia de cargas poluidoras acima do limite de assimilagdo e
autodepuracao dos constituintes nitrogenados e fosfatados.
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5.3.3Apresentacédo do Cenario 03 — Enchimento no Primeiro dia do Més de Junho

e Sem Desmatamento do Reservatorio

Neste cenario, o comportamento da qualidade da agua € analisado considerando-se a inundagao da
biomassa natural residente na area do lago a ser formado e cujos resultados sao utilizados como
referéncia para o cenario com desmatamento.

Nas Figuras 5.3.3.1 e 5.3.3.2 sdo apresentados de forma grafica a evolugdo temporal do oxigénio
dissolvido para cada segmento considerado na modelagem.

Verificam-se condigdes mais satisfatérias de qualidade da agua nos segmentos que compdem o
corpo central do reservatério onde a circulagao da agua ocorre de forma preferencial.

Maior concentracdo do oxigénio dissolvido é verificada no segmento 01 situados mais a montante
onde sao verificados indices minimos préximos de 5 mg/L, observando uma forte tendéncia de
reducdo das concentracbes a medida que adentra para o interior do reservatorio, onde sao
observados indices minimos variando entre 2 mg/L no segmento 2 a nivel de anoxia no segmento
10.

Os compartimentos que compdem os bracos laterais do reservatério se revelam em condicbes mais
criticas, apresentando um padrao comum de deplecionamento do oxigénio dissolvido, com niveis de
anoxia mantidas por longos periodos de tempo, chegando a superar 200 dias.
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e Com Ac¢des de Desmatamento e Limpeza do Reservatorio

Neste cenario sdo apresentados os resultados da simulagéo, considerando a realizagcado de agdes
preventivas de desmatamento e limpeza da area a ser abrangido pelo futuro lago, visando minimizar
as alteragbes das caracteristicas da agua durante as fases de enchimento e operacdo do
reservatorio.

Na simulacdo deste cenario, considerou-se o plano de desmatamento e limpeza do reservatodrio,
conforme apresentado na Tabela 5.3.3.1, onde s&o assinalados os segmentos que deverao ser
objeto destas agdes com a apresentagdo dos valores percentuais de retirada de fitomassa.
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Os maiores percentuais de desmatamento deverao ser desenvolvidos nos compartimentos dos
bracos tributarios, com indices proximos de 95%, o que equivale uma retirada radical da mata
residente. No corpo central do reservatério, apenas no segmento 01 esta agdo ndo é necessaria em
funcdo do escoamento estar restrita a calha do rio natural. Nos segmentos sequentes do corpo
central do reservatério, os percentuais de desmatamentos variam entre 55% e 90%, a considerar a
inundagao das baixadas laterais onde o escoamento se processa de forma mais lenta.

As simulagdes indicam a necessidade de desenvolvimento de agdes preventivas de desmatamento e
limpeza do reservatério abrangendo uma area de 6.941 km? o que perfaz um indice 71,5% da area
ocupada pelas diversas fisionomias vegetais.

Tabela 5.3.3.1 — Plano de Desmatamento do Reservatério — Enchimento em Junho

Area ocupada pelas Area a Ser D
. . - esmatamento
Segmento Fisionomias Vegetais Desmatada
(ha) (ha) e
1 706,68 0,00 0,0
2 1.422,78 779,14 54,8
3 70,21 66,68 95,0
4 2.524,12 2.271,71 90,0
5 146,12 138,73 94,9
6 422,64 393,75 93,2
7 359,50 341,82 95,1
8 1.685,45 1.132,85 67,2
9 192,90 183,30 95,0
10 2.181,26 1.632,96 74,9
Reservatério 9.711,66 6.940,94 71,5

Nas Figuras 5.3.3.3 e 5.3.3.4 sao apresentados de forma grafica a evolugdo temporal do oxigénio
dissolvido, que integram respectivamente os segmentos que compdem o corpo central do
reservatorio e os segmentos dos bracgos tributarios.

Nos compartimentos do corpo central do reservatorio foi atingida a meta de condigdo minima do
oxigénio dissolvido de 4 mg/L.

Nos bragos tributarios, apenas o segmento 06, foi possivel manter a concentragdo minima almejada
pela simulacdo. Nos demais compartimentos dos bragos tributarios os valores das concentragdes do
oxigénio dissolvido variaram entre 1,2 mg/L no segmento 03 e 2,7 mg/L no segmento 07, sem atingir
no entanto niveis de anoxia. Considera-se que nem toda a matéria organica presente na area do
reservatorio é passivel remogao a considerar as parcelas do carbono integrado ao solo superficial e
parte da serrapilheira.

Em termos percentuais, a meta de manutengédo das concentragdes minimas do oxigénio dissolvido
de 4 mg/L foi atingida em 92% da area coberta pelo reservatorio.

No corpo central do reservatério, estima-se uma recuperagdo das concentragcdes do oxigénio
dissolvido, em nivel de 5 mg/L, em um tempo aproximado de 30 dias. Para os bracos tributarios, as
concentragdes minimas normalizadas pela Resolugado CONAMA devera ocorrer em um tempo
aproximado de 60 dias. No entanto, observa-se no segmento 03, quedas nas concentragdes do
oxigénio dissolvido a partir do més de setembro, caindo progressivamente até o més de margo onde
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sdo encontradas concentracdes de oxigénio dissolvido abaixo de 5 mg/L. Este comportamento esta
relacionado as baixas concentragées do oxigénio dissolvido aportadas neste segmento que atinge
niveis proximos de 4 mg/L no més de marco.

Nas Figuras 5.3.3.5 e 5.3.3.6 sao apresentados os respectivos graficos retratando a evolugao
temporal da DBO - demanda bioquimica do oxigénio, onde se verificam no corpo central do
reservatorio concentragdes maximas proximas de 2,7 mg/L.

Nos compartimentos que integram os bracos tributarios foi verificada concentragdo maxima de DBO
5,5 mg/L no segmento 5, o Unico que extrapolou o valor maximo permitido pela Resolugcdo CONAMA
357 para enquadramento de rios em classe 2.
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Nas Figuras 5.3.3.7 a 5.3.3.12 s&o apresentados a evolug¢ao temporal dos nutrientes nitrato, amdnia
e fosforo.

No corpo central do reservatério, as concentragdes de nitrato variaram entre 0,10 e 0,14 mg/L e nos
bracos tributarios entre 0,04 e 0,15 mg/L, abaixo do limite maximo de 10 mg/L estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357 para enquadramento de rio em classe 2.

Mesma condicao é observada para as concentragbes de amdnia com indices maximos atingidos de
0,13 mg/L, também atendendo a Resolugcdo CONAMA 357, que estabelece para pH da agua < 7,5
uma concentragdo maxima de amoénia de 3,7 mg/L para enquadramento de rio em classe 2.

No corpo central do reservatdrio, os resultados da modelagem matematica apuram uma
concentracdao maxima de fésforo préxima de 0,12 mg/L no compartimento mais a montante, com
tendéncia de redugao das concentragdes a medida que se dirige para jusante. As maiores redugdes
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das concentracbes de fosforo sdo verificadas durante o periodo seco, com indices minimos
verificados de 0,090 mg/L no segmento 10. Nestas condigbes sao atendidas parcialmente o que
determina a Resolugao do CONAMA 357 para enquadramento de rios classe 2.

Os bragos tributarios, que apresentam caracteristicas de ambiente lentico, as concentracbes
encontradas variaram de 0,110 mg/L durante a fase de incorporagao da fitomassa remanescente,
estabilizando-se em patamares variando entre 0,01 e 0,10 mg/L, o que configura também um
atendimento parcial preconizado pela Resolugao CONAMA que especifica o valor maximo permitido
de 0,030 mg/L para rios classe 2.

As condicbes mais restritivas para o ambiente Iéntico vém de encontro da necessidade de se
considerar indice mais elevado de desmatamento dos compartimentos que compdem os bracos do
reservatorio e no controle dos usos multiplos da agua do reservatério durante a fase de operagao,
quanto ao controle da afluéncia de cargas poluidoras acima do limite de assimilagdo e
autodepuracao dos constituintes nitrogenados e fosfatados.
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5.3.4 Apresentacdo do Cenario 04 — Enchimento no Primeiro dia do Més de Setembro

¢ Sem Desmatamento do Reservatorio

Neste cenario, o comportamento da qualidade da agua € analisado considerando-se a inundagéo da
biomassa natural residente na area do lago a ser formado e cujos resultados sao utilizados como
referéncia para o cenario com desmatamento.

Nas Figuras 5.3.4.1 e 5.3.4.2 sao apresentados de forma grafica a evolugdo temporal do oxigénio
dissolvido para cada segmento considerado na modelagem.

Verificam-se condi¢gdes mais satisfatérias de qualidade da agua nos segmentos que compdem o
corpo central do reservatério onde a circulagao da agua ocorre de forma preferencial.

Maior concentragdo do oxigénio dissolvido é verificada no segmento 01 situados mais a montante
onde sdo verificados com indices minimos proximos de 5,5 mg/L, observando uma tendéncia abrupta
de redugdo das concentragdes a medida que adentra para o interior do reservatério, com indices
minimos de oxigénio dissolvido variando entre 2,8 mg/L no segmento 2 a nivel de anoxia no
segmento 10.

Os compartimentos que compdem os bracos laterais do reservatério se revelam em condicbes mais
criticas, apresentando um padréao comum de deplecionamento do oxigénio dissolvido, com niveis de
anoxia mantidas por longos periodos de tempo, que chegam a superar 275 dias (segmento 05).
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e Com Ac¢des de Desmatamento e Limpeza do Reservatorio

Neste cenario sdo apresentados os resultados da simulagéo, considerando a realizagcado de agdes
preventivas de desmatamento e limpeza da area a ser abrangido pelo futuro lago, visando minimizar
as alteragbes das caracteristicas da agua durante as fases de enchimento e operacdo do
reservatorio.

Na simulacdo deste cenario, considerou-se o plano de desmatamento e limpeza do reservatodrio,
conforme apresentado na Tabela 5.3.4.1, onde sédo assinalados os segmentos que deverao ser
objeto destas agdes com a apresentagdo dos valores percentuais de retirada de fitomassa.
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Os maiores percentuais de desmatamento deverao ser desenvolvidos nos compartimentos dos
bracos tributarios, com indices proximos de 95%, o que equivale uma retirada radical da mata
residente. No corpo central do reservatério, apenas no segmento 01 esta agdo ndo é necessaria em
funcdo do escoamento estar restrita a calha do rio natural. Nos segmentos sequentes do corpo
central do reservatério, os percentuais de desmatamentos variam entre 37% e 88%, a considerar a
inundagao das baixadas laterais onde o escoamento se processa de forma mais lenta.

As simulacbes indicam a necessidade de desenvolvimento de acdes de desmatamento e limpeza do
reservatorio abrangendo uma area de 6.665,94 ha o que perfaz um indice 68,6% da area ocupada
pelas diversas fisionomias vegetais.

Tabela 5.3.4.1 — Plano de Desmatamento do Reservatério — Enchimento em Setembro

Area ocupada pelas Area a Ser D
. . - esmatamento
Segmento Fisionomias Vegetais Desmatada
(ha) (ha) e
1 706,68 0,00 0,0
2 1422,78 528,46 371
3 70,21 66,68 95,0
4 2524,12 2223,63 88,1
5 146,12 138,73 94,9
6 422,64 401,24 94,9
7 359,50 341,82 95,1
8 1685,45 976,27 57,9
9 192,90 183,30 95,0
10 2181,26 1805,80 82,8
Reservatério 9711,66 6665,94 68,6

Nas Figuras 5.3.4.3 e 5.3.4.4 sao apresentados de forma grafica a evolugao temporal do oxigénio
dissolvido, que integram respectivamente os grupos de segmentos que compdem o corpo central do
reservatorio e os grupos de segmentos dos bragos tributarios.

Nos compartimentos do corpo central do reservatério foi atingida a meta de condigdo minima do
oxigénio dissolvido de 4 mg/L.

Nos bracgos tributarios, apenas o segmento 06, foi possivel manter a concentragcdo minima almejada
pela simulacdo. Nos demais compartimentos dos bracos tributarios os valores das concentracbes do
oxigénio dissolvido variaram entre 0,9 mg/L no segmento 03 e 2,6 mg/L no segmento 07, sem atingir
niveis de anoxia. Considera-se que nem toda a matéria organica presente na area do reservatoério €
removida a considerar as parcelas do carbono integrado ao solo superficial e parte da serrapilheira.

Em termos percentuais, a meta de manutengédo das concentragcdes minimas do oxigénio dissolvido
de 4 mg/L foi atingida em 92% da area coberta pelo reservatorio.

No corpo central do reservatério, estima-se uma recuperagdo das concentragcdes do oxigénio
dissolvido, em nivel de 5 mg/L, em um tempo aproximado de 60 dias. Para os bracos tributarios, as
concentragdes minimas normalizadas pela Resolugado CONAMA devera ocorrer em um tempo
aproximado de 80 dias. No entanto, observa-se no segmento 03, quedas nas concentragdes do
oxigénio dissolvido a partir do més de novembro, caindo progressivamente até o més de margo onde
sdo encontradas concentracbdes de oxigénio dissolvido abaixo de 5 mg/L. Este comportamento esta
relacionado as baixas concentragées do oxigénio dissolvido aportadas neste segmento que atinge
niveis proximos de 4 mg/L no més de marco.
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Nas Figuras 5.3.4.5 e 5.3.4.6 sdo apresentados os respectivos graficos retratando a evolugao
temporal da DBO — demanda bioquimica do oxigénio

No corpo central verifica-se concentragdo maxima de DBO proximas de 6,1 mg/L no segmento 10,
sendo a uUnica extrapolacao quase pontual do maximo normalizado pela Resolugdo CONAMA 357
para enquadramento de rios em classe 2.

Nos compartimentos que integram os bracgos tributarios, as estrapolagdes do maximo permitido pelo
CONAMA 357 foram verificadas no segmento 05 (6,3 mg/L); segmento 06 (5,1 mg/L) e segmento 09
(5,3 mg/L).
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Nas Figuras 5.3.4.7 a 5.3.4.12 s&o apresentados a evolugao temporal dos nutrientes nitrato, amdnia
e fosforo.

No corpo central do reservatério, as concentragdes de nitrato variaram entre 0,10 e 0,21 mg/L e nos
bracos tributarios entre 0,03 e 0,19 mg/L, abaixo do limite maximo de 10 mg/L estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357 para enquadramento de rio em classe 2.

Mesma condicao é observada para as concentragbes de amdnia com indices maximos atingidos de
0,16 mg/L, também atendendo a Resolugcdo CONAMA 357, que estabelece para pH da agua < 7,5
uma concentragdo maxima de amoénia de 3,7mg/L para enquadramento de rio em classe 2.

No corpo central do reservatdrio, os resultados da modelagem matematica apuram uma
concentracdao maxima de fésforo préxima de 0,12 mg/L no compartimento mais a montante, com
tendéncia de redugao das concentragdes a medida que se dirige para jusante. As maiores redugdes
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das concentracbes de fosforo sdo verificadas durante o periodo seco, com indices minimos
verificados de 0,090 mg/L no segmento 10. Nestas condigbes sao atendidas parcialmente o que
determina a Resolugao do CONAMA 357 para enquadramento de rios classe 2.

Os bragos tributarios, que apresentam caracteristicas de ambiente |éntico, as concentracbes
encontradas variaram de 0,160 mg/L durante a fase de incorporagao da fitomassa remanescente,
estabilizando-se em patamares variando entre 0,02 e 0,10 mg/L, o que configura também um
atendimento parcial preconizado pela Resolugao CONAMA que especifica o valor maximo permitido
de 0,030 mg/L para rios classe 2.

As condicbes mais restritivas para o ambiente Iéntico vém de encontro da necessidade de se
considerar indice mais elevado de desmatamento dos compartimentos que compdem os bracos do
reservatorio e no controle dos usos multiplos da agua do reservatério durante a fase de operagao,
quanto ao controle da afluéncia de cargas poluidoras acima do limite de assimilagdo e
autodepuracao dos constituintes nitrogenados e fosfatados.
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54 Analise do Perfil de Profundidades

Neste item s&o apresentados resultados de saidas graficas geradas pelo modelo CE-QUAL-W2,
onde sdo aferidas nas diregbes longitudinal do escoamento e vertical (estratificado no perfil de
profundidades), representag¢des espaciais bidimensionais da concentracdo do oxigénio dissolvido.

Como exemplo, foram adotados os resultados do Cenario 01 com enchimento previsto para ocorrer
no més de dezembro, procurando retratar uma condicdo pontual prevista para ocorrer depois de
decorrido um tempo aproximado de 9 meses, na janela hidrolégica da seca e reservatorio operando
no nivel maximo normal de 80,0 m.

Ressalta-se a diferenca na apresentacdo dos resultados das simulagdes entre os dois modelos
matematicos. Enquanto no modelo WASP é representada uma concentracdo média no perfil de
profundidade, no modelo CE-QUAL-W2, os resultados retratam, verticalmente, as variagdes das
concentragdes, registrando maior concentragcdo do oxigénio dissolvido na regido aerada da superficie
da agua e gradiente de queda deste indice a medida que se dirige para o fundo do reservatério.

Nestas condicoes, a apresentacdo dos resultados procurou aferir o melhor das duas modelagens, a
considerar a melhor capacidade de representar as condigdes de incorporagido e biodegradacao da
fitomassa residente na area do reservatério que ocorre durante a fase do enchimento do reservatorio
retratada pelo modelo WASP.

Na Figura 5.4.1 é apresentado o resultado obtido para o oxigénio dissolvido no compartimento do
corpo central do reservatorio, onde estao integrados os segmentos 01, 02 e 04 situado na regido da
planicie fluvial.

Neste compartimento, observa-se com um padrdo decrescente das concentragdes do oxigénio
dissolvido a medida que adentra para o interior do reservatério e uma estratificagdo pouco acentuada
dos niveis de oxigénio dissolvido, com minimas préximas de 4,5 mg/L nas regides mais profundas
deste compartimento. Esse padrao decorre da interagdo das trocas de oxigénio entre a coluna
d’agua e atmosfera e da interacao da dindmica entre nutrientes, fitoplancton e oxigénio.

Na Figura 5.4.2 sao apresentados os resultados integrando os segmentos 08 e 10 representativos
dos compartimentos do corpo central e integrantes da particdo de corredeiras, onde se observa um
padrao estratificado das concentragdes do oxigénio dissolvido, com maximas de 7 mg/L na superficie
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e uma camada restrita acompanhando do fundo reservatério, onde sdo encontrados indices proximos
de 1 mg/L.

Nas Figuras 5.4.3 a 5.4.7 retratam os resultados obtidos para os bragos do reservatorio
respectivamente para os segmentos 03; 05; 06; 07 e 09, onde se observa uma caracteristica comum
de comportamento, com concentragdes de oxigénio dissolvido préximo de 7mg/L na superficie e
proximo de 1mg/L nas particbes mais profundas do reservatério.
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Dissolvido.
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Figura 5.4.2 — Corpo Central do reservatério - Integracdo dos Segmentos 08 e 10 - Perfil do Oxigénio
Dissolvido

A comparagao dos resultados apresentados nas Figuras 5.4.1 e 5.4.2 mostra o decréscimo das
concentragdes de oxigénio dissolvido no sentido de jusante (segmento 4 para segmentos 8 e 10)
devido a intensificagao do perfil clinogrado de oxigénio dissolvido. Por se tratarem de ambientes mais
profundos, os segmentos de jusante tendem a apresentar condicdes de reaeragcdo menos
favorecidas.
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Figura 5.4.4— Segmento 05 - Perfil Estratificado do Oxigénio Dissolvido
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Figura 5.4.7 — Segmento 09 - Perfil Estratificado do Oxigénio Dissolvido Igarapé do Cajueiro

5.5 Modelo de Estratificagdo Térmica

As simulagbes contemplaram o corpo central do reservatorio e 5 bragos tributarios, obedecendo a
compartimentacao representada na Figura 4.2.1.

A modelagem matematica procurou representar a condicdo de sazonalidade de um ano hidrolégico
médio, caracterizado pelas vazdes médias mensais de longo termo definido para o local do eixo.

A estratificacdo térmica foi simulada considerando-se as seguintes particbes do corpo central e
bracos tributarios do reservatério:

e Corpo central, considerando-se a integragdo dos segmentos 01; 02; 04; 08 e 10, com
resultados do perfil de temperatura obtido junto ao eixo do empreendimento e

e Principais bragos tributarios, respectivamente os segmentos 03; 05; 06; 07 e 09 com perfil de
temperatura obtido proximo a jungdo com o corpo central do reservatério, onde a
profundidade é maior. Nestas condic¢des, foi considerada a se¢do mais a jusante de cada
compartimentos dos bragos do reservatério.

As simulagdes procuraram retratar o padrdo sazonal mensal de uma condigao hidrolégica média da
fase operativa do reservatério com condi¢des hidrobioldgicas estabilizadas e nivel d’agua
estabelecida na cota 80 m. Nestas condigbes, adotou-se, como referéncia, o padrao de vazdo média
mensal definida para o local do eixo do AHE Tabajara e vazao irradiada para os bracos tributarios
compilada de forma proporcional as areas das respectivas bacias hidrograficas contribuintes.
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Definicdo dos Dados de Entrada

As informagdes de natureza climatica compreendem os seguintes parametros: temperatura média do
ar; radiacao solar média, umidade relativa do ar; velocidade do vento e nebulosidade, conforme
descrito na Tabela 5.5.1.

Dentre estes parametros, a radiacio solar constitui o parametro mais importante em termos de fonte
de calor, conforme definido na base de dados, as informacdes de natureza climatica foram obtidas da
estacao meteoroldgica de Cidade Vera operada pelo INMET e do Centro de Referéncia para Energia
Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito - CRESESB.

Tabela 5.5.1 - Registros Médios Mensais dos Parametros Climaticos

VB Radiacdo Média Jmidade veloelteds Nebulosidade
Més do ar relativa. do ar | dovento
(kcal/m?.dia) (0-10)
(°C) (%) (m/s)

Jan 26,0 3887 89 0,7 7
Fev 25,9 3887 88 0,7 7
Mar 26,2 4007 84 0,6 7
Abr 26,5 3809 81 0,6 6
Mai 26,3 3844 86 0,6 5
Jun 26,4 3706 88 0,6 3
Jul 26,4 4600 80 0,6 2
Ago 27,4 4626 82 0,6 2
Set 27,2 4274 84 0,7 4
Out 271 4394 86 0,7 5
Nov 26,6 4093 87 0,7 6
Dez 26,1 3869 82 0,6 7

Na Tabela 5.5.2 sdo apresentados os dados de temperaturas da agua consideradas no corpo central
do reservatério e nos principais bracos tributarios, formalizadas com base em dados obtidos das
campanhas de monitoramento da qualidade da agua.

Os dados de vazdes afluentes em cada compartimento do reservatério basearam em dados médios
mensais de longo termo geradas para o local do eixo e distribuidas em cada brago do reservatério,
conforme valores apresentados na Tabela 4.5.2.

Tabela 5.5.2 - Temperatura da Agua

Més ((;: eo nr 5(;' Seg_S Seg 5 Seg 6 Seqg 7 Seg 9
(m¥s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m?3/s) (m3/s)
Jan 27,4 25,9 25,5 25,5 25,9 25,9
Fev 27,2 26,1 25,4 25,4 25,9 25,9
Mar 27,0 26,2 25,3 25,3 25,9 25,9
Abr 27,5 25,9 25,1 25,1 25,8 25,8
Mai 27,9 25,7 24,8 24,8 25,7 25,7
Jun 28,4 25,4 24,6 24,6 25,6 25,6
Jul 28,8 25,1 24,3 24,3 25,5 25,5
Ago 29,4 26,1 25,5 25,5 26,7 26,7
Set 30,0 27,0 26,7 26,7 27,9 27,9
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Més ((::e?r:tpr gl Seg_3 Seg 5 Seg 6 Seqg 7 Seg 9
(m3s) (m?3/s) (m?/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s)
Out 28,9 26,3 26,2 26,2 26,9 26,9
Nov 27,7 25,6 25,7 25,7 25,8 25,8
Dez 27,5 25,8 25,6 25,6 25,8 25,8

Resultados

Os resultados apresentados retratam uma condicdo de estabilidade hidrotérmica do reservatorio,
almejados apds a realizagdo de uma sequéncia de processamentos e resultados das simulacdes
apuradas em passo diario.

Corpo Central. Trecho do corpo central do reservatério, que junto a estrutura do vertedor
principal apresenta uma profundidade aproximada de 25 m. O perfil vertical de temperatura foi
representada por uma grade composta por 26 pontos espagadas a cada metro entre as cotas
55 e 80 m.

Verifica-se uma fraca tendéncia de se estabelecer processo de estratificagdo térmica no
corpo central do reservatério em funcdo da alta circulagdo da agua. Na Figura 5.5.1 é
apresentado o perfil de temperatura correspondente a cada més.

Independente da estratificacao térmica, a estratificagdo quimica (nesse caso oxiclina) ocorre
usualmente em ambientes aquaticos tropicais |énticos (i.e., lagos e reservatorios), pois
nesses ambientes, astemperaturas sao muito elevadas e promovem aceleragdo dos
processos microbianos (de, por exemplo, 4 vezes em relacdo aos ambientes temperados),
tais como a degradagao dos detritos. Assim, as distribuicées verticais das concentracdes de
oxigénio dissolvido sdo quase sempre do tipo clinogrado positivo, independente do estado
troéfico do ambiente.
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Figura 5.5.1 - Perfil de Temperatura — Corpo Central do Reservatério
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Segmento 03. A sec¢ao do bracgo tributario apresenta uma profundidade maxima de 9 metros.
O perfil vertical de temperatura foi representado por uma grade composta por 10 pontos
espacados a cada metro entre as cotas 71 e 80 m. Verifica-se uma tendéncia de manutencao
da estratificacdo térmica deste brago do reservatério, com maior intensidade entre os meses
de julho e outubro, onde as vazdes afluentes sdo mais reduzidas.

Na Figura 5.5.2 é apresentado o perfil de temperatura correspondente a cada més.
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Figura 5.5.2 - Perfil de Temperatura — Segmento 03

Segmento 05. A secdo do braco tributario apresenta uma profundidade maxima de 9 metros.
O perfil vertical de temperatura foi representado por uma grade composta por 11 pontos
espacados a cada metro entre as cotas 69 e 80 m. Verifica-se uma tendéncia de manutengao
da estratificacdo térmica deste braco do reservatério, com maior intensidade entre os meses
de julho e outubro, onde as vazbes afluentes sdo mais reduzidas.

Na Figura 5.5.3 € apresentado o perfil de temperatura correspondente a cada més.
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Figura 5.5.3 - Perfil de Temperatura — Segmento 05
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Segmento 06. A secido do brago tributario apresenta uma profundidade maxima de 14
metros. O perfil vertical de temperatura foi representado por uma grade composta por 15
pontos espacados a cada metro entre as cotas 66 e 80 m. Verifica-se uma tendéncia de
manutencao da estratificacdo térmica deste braco do reservatério, com maior intensidade
entre os meses de julho e outubro, onde as vazdes afluentes sdo mais reduzidas.

Na Figura 5.5.4 é apresentado o perfil de temperatura correspondente a cada més.
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Figura 5.5.4 - Perfil de Temperatura — Segmento 06

Segmento 07. A sec¢ao do brago tributario apresenta uma profundidade maxima de 9 metros.
O perfil vertical de temperatura foi representado por uma grade composta por 10 pontos
espacados a cada metro entre as cotas 71 e 80 m, onde se verifica uma tendéncia de
manutencao da estratificagdo térmica ao longo do ano.

Na Figura 5.5.5 ¢é apresentado o perfil de temperatura correspondente a cada més.
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Figura 5.5.5 - Perfil de Temperatura — Segmento 07

Segmento 09. A secido do brago tributario apresenta uma profundidade maxima de 16
metros. O perfil vertical de temperatura foi representado por uma grade composta por 17
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pontos espacados a cada metro entre as cotas 64 e 80 m. Verifica-se uma tendéncia de
manutencdo da estratificacdo térmica deste brago do reservatério, com maior intensidade
entre os meses de julho e outubro, onde as vazdes afluentes sdo mais reduzidas.

Na Figura 5.5.6 é apresentado o perfil de temperatura correspondente a cada més.
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Figura 5.5.6 - Perfil de Temperatura — Segmento 09

5.6 Modelagem de Qualidade da Agua a Jusante

Os estudos de modelagem de qualidade da agua do trecho do rio Ji-Parana a jusante do AHE
Tabajara baseou-se na aplicagdo do modelo de simulagdo CE-QUAL-W2 concebido pela Waterways
Experiments Station Corps of Engineers.

O trecho modelado a jusante do AHE Tabajara abrangeu a extensdo de 12,5 km do rio Ji-Parana em
cujo percurso nao ha contribuicdo de afluentes laterais importantes. Desse modo, o trecho de jusante
considerado nas simulagdes refere-se ao segmento de rio diretamente afetado pelas alteracdes da
qualidade da agua devidas a formacgao do reservatorio.

No caso de se considerar contribuicdes de afluentes laterais, os efeitos da formagao do reservatério
nao sio evidenciados com precisdo, devido, por exemplo, a diminuicdo das concentragdes dos
elementos, por diluigdo. Quando se seleciona trecho de jusante muito extenso, ha também a
possibilidade de se prever efeitos deletérios que nao sao provenientes da formagao do reservatorio
(e.g., inclusdo de dados de um tributario lateral poluido). Desse modo, tendo em vista evidenciar com
precisdo a distribuicdo longitudinal dos elementos de interesse (exclusivamente em fungédo da
formacgédo do reservatério) utiliza-se para as simulagdes o trecho menos afetado pelos tributarios
laterais.

As condigbes de qualidade da agua do rio Ji-Parana a jusante do eixo do AHE Tabajara ficara
condicionada as condigdes limnicas observadas no segmento 10, onde situam as estruturas
vertentes e tomada d’agua para a casa de forga.

Independente do cenario analisado, as concentragdes minimas do oxigénio dissolvido apontados
pelas simulagdes no segmento 10, estimam concentracdes préximas a 4 mg/L, verificadas de forma
pontual e restrita ao periodo do enchimento do reservatorio.
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Considera-se que as concentragbes minimas do oxigénio dissolvido apuradas pela simulagao estao
préximas de alguns resultados obtidos das amostragens de qualidade da agua, principalmente no
que se referem as campanhas realizadas no més de margo e em menor incidéncia nos meses de
junho/julho, onde no curso do Ji-Parana foram apurados diversos episddios com concentracdes de
oxigénio dissolvido abaixo de 5 mg/L e minima observada de até 4,2 mg/L.

Na Figura 5.6.1 é apresentado o esquema topoldgico modelado a jusante do barramento, composto
por um segmento de rio subdividido em 24 trechos e Figura 5.5.2 é apresentada uma vista da grade
lateral representativa do perfil de profundidade. Na Tabela 5.6.1 sdo resumidos os dados que
caracterizam a grade do modelo.

Local do Eixo do AHE Tabajara

Figura 5.6.1 — Esquema Topologico do Trecho do Rio Ji-Parana Modelado
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Figura 5.6.2 - Vista Lateral da Grade do Rio Ji-Parana a Jusante da Barragem do AHE Tabajara

Quadro 5.6.1 — Dados da Grade Modelada do Trecho do Rio Ji-Parana

Trecho Modelado 12,5 km
Numero de Trechos de Rios 25
Comprimento de cada Trecho 500 m
Elevagdo minima da grade 46,0 m
Elevagdo maxima da grade 74,12 m
Numero de camadas 27
Espessura da camada 1,0m
Latitude -8.91°
Longitude -62.175°

A aeracgao da agua liberada pela barragem foi simulada utilizando-se a seguinte equacgao (WES,
2006; WES, 2007, Columbia Basin Research, 1998):

Onde:

b

Da = déficit de OD acima da barragem, mg/L
Db = déficit de OD abaixo da barragem, mg/L
T =temperatura, °C

¢ = altura da queda d’agua, m
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a = 1.8 para agua clara
b =0.45 para o lago

A concentragao do oxigénio dissolvido ®o, abaixo da barragem é calculada pela seguinte expressao:

O, =D

2 sat

_Db

Sendo: ®sat = Saturagdo do OD em mg/L.

A altura de queda na estrutura vertente foi assumida como sendo de 9,10 m, que representa a
diferenca de elevagdo entre a cota da crista do vertedouro (64,3 m) e o nivel d’agua normal de
jusante (55,20 m).

Nas Figuras 5.6.3 a 5.6.7 s&o apresentados para cada parametro modelado os resultados reunindo
0s quatro cenarios simulados, respectivamente para oxigénio dissolvido, DBO, nitrato, aménia e
fésforo considerando a realizacdo das agdes preventivas de desmatamento e limpeza do
reservatorio.
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Figura 5.6.3 — Oxigénio Dissolvido
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Figura 5.6.7 — Fésforo

Os resultados das simulagdes do trecho de jusante mostram que as possiveis alteragdes ocorrerdo
no maximo, até o final do primeiro trimestre desde a formacgao do reservatério; apds esse periodo, as
variaveis tenderao a voltar para os valores de base verificados atualmente no rio Ji-Parana. Com
base nos cenarios selecionados, os resultados mostram ainda, que tais alteragbes deverdo ocorrer
dentro dos limites preconizados na Resolugdo Conama 357/2005 para rios de classe 2 (Brasil, 2005).
Esses resultados mostram com clareza os efeitos temporais da formagao do reservatorio no trecho
de jusante, com alteragdes das concentragbes das varidveis selecionadas e decréscimo das
concentragcdes de oxigénio dissolvido. Indiretamente mostram também o periodo necessario para
que haja estabilizacdo do reservatério, pois, dependendo da variavel, apos o periodo compreendido
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entre 50 e 100 dias, os valores das concentragdes passam a variar em fungéo de outros fatores (e.g.,
vazao) préprios do rio Ji-Parana.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As variaveis apresentadas nas simulagdes (Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica do Oxigénio,
Nitrato, Amdnia e Fésforo) foram especialmente selecionadas, por estarem diretamente relacionadas
com os eventuais impactos de curto prazo, gerados devido a degradacdo da fitomassa submersa
(i.e., anoxia, anaerobiose). Essas variaveis consideram, ainda, a descricdo da fase transiente do
reservatorio até atingir a estabilizacdo. As formas nitrogenadas e o fosforo total sdo usualmente
utilizados para a classificacdo do grau de trofia dos ambientes aquaticos. A chamada “estabilizacao
do reservatorio” depende da variavel selecionada e a selecdo dessas variaveis permite avaliar esse
evento levando em consideracao diferentes elementos e, consequentemente, diferentes processos.

Os inicios de enchimentos foram simulados a cada trés meses (dezembro, margo, junho e setembro),
perfazendo quatro simulagdes no ano. Os cenarios de inicio de enchimento abrangeram os periodos
de enchente (dezembro), cheia (margo) vazante (junho) e seca (setembro). Tais situagdes foram
selecionadas para que as simulagbes pudessem descrever todas as possibilidades em fungéao do
periodo hidroldgico. Os resultados obtidos indicam que o inicio do enchimento em qualquer més
além desses apenas seria uma situagao intermediaria que pouco acrescentaria aos resultados
obtidos.

Os resultados das simulagdes apontam que as condigdes limnicas mais favoraveis serao verificadas
nos compartimentos que compdem o corpo central do reservatoério, que estara mais suscetivel a
qualidade de agua aportada a montante do rio Ji-Parana do que propriamente dos afluxos de vazbes
geradas na bacia contribuinte intermediaria do reservatorio.

Considera-se também o baixo tempo de residéncia da agua veiculada nos compartimentos do corpo
central, estimado em pouco mais de 3,6 dias, configurando-o como ambiente I6tico de mistura
completa e sem tendéncia a ocorréncia de processo de estratificagdo térmica.

As piores condi¢des de qualidade da agua deverao ser observadas nos bragos tributarios, que em
funcdo da baixa circulacdo da agua, estardo mais sujeitos aos processos de eutrofizagdo e
estratificagao térmica. Independente do inicio da data da operacédo de enchimento, a recuperacado do
reservatorio devera ocorrer primeiramente na calha principal do rio Ji-Parana no sentido
montante/jusante. As condigdes mais favoraveis dos bragos do reservatério deverao ocorrer de modo
mais lento.

Em funcéo das condicdes peculiares dos compartimentos que compdem os bracos do reservatorio e
em razdo das baixas concentragcbes do oxigénio dissolvido que normalmente ja ocorrem nos
ambientes aquaticos da regido, no desmatamento e limpeza do reservatério considerou-se a
remocao radical da biomassa existente nesses compartimentos (bragos do reservatério), visando
evitar durante a fase critica e transitéria do enchimento, a ocorréncia de anoxia. Tendo em vista
somente a qualidade da agua, o quantitativo da remocgao da biomassa podera ser menor no caso do
inicio da operacao de enchimento ocorrer no més de marco (época de cheia).

Diante das condigcbes mais favoraveis dos segmentos referentes a calha do rio Ji-Parana (principal
eixo do reservatorio), sem considerar qualquer época de formagdo do reservatério, as condigcbes
limnicas de jusante n&do deverao apresentar alteragdes drasticas. Independente do cenario analisado,
as concentragdes minimas do oxigénio dissolvido apontados pelas simulagdes no segmento 10 (area
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adjacente a barragem), ficaram préximas a 4 mg/L, tais concentragdes foram verificadas de forma
pontual e restrita ao periodo do enchimento do reservatorio.

No local do eixo do AHE Tabajara, a concentracdo objetiva minima esperada para o oxigénio
dissolvido igual a 4 mg/L devera ser observada de forma pontual e restrita no periodo do enchimento
do reservatério. E importante mencionar que concentracdes de oxigénio dissolvido abaixo de 5 mg/L
e com valores até proximo de 4 mg/L foram observadas nas amostragens realizadas no curso do rio
Ji-Parana, principalmente durante as campanhas de coleta realizadas nos meses de margo e
junho/julho (e essas concentragdes também foram utilizadas nas simulagbes). Supde-se a principio
que estas constatagdes nao se constituem em episddios fortuitos, podendo refletir uma condigao
sazonal natural do rio Ji-Parana, mediante as caracteristicas climaticas, geoldgicas e de uso
predominante do solo. A confirmagao deste fato somente sera possivel quando da disponibilizagao
de um maior numero de campanhas de amostragens de qualidade da agua a serem desenvolvidas
durante a etapa do PBA.

Condigbes menos favoraveis de concentracdo do oxigénio dissolvido foram observadas nas
campanhas de amostragens realizadas nos tributarios laterais afluentes ao corpo central do
reservatorio, cumprindo destacar o igarapé Sao Domingos com minimas observadas de 1,9 mg/L no
més de margo; igarapé dos Marmelos com minimas incidentes de 2,3 mg/L verificadas no més de
setembro e rio Machadinho com minima concentragéo de oxigénio dissolvido verificada de 4,2 mg/L
também incidente no més de setembro.

A analise dos resultados obtidos nas simulag¢des indica que a estabilizagdo do reservatério (i.e.,
periodo necessario para que as caracteristicas da agua voltem as condi¢des préximas das do rio)
varia entre 50 e 100 dias. Devido aos baixos tempos de residéncias, a estabilizacdo devera ocorrer
mais rapidamente (e.g., 30 a 50 dias) na regiao referente a calha central do reservatério (segmentos:
1, 2, 4, 8 e 10). Devido ao menor fluxo hidraulico, nos bragos do reservatério a estabilizagdo devera
ser mais lenta (entre 50 e 100 dias). Esses periodos de estabilizagdo também podem ser avaliados
nas simulagdes referentes ao trecho de jusante do reservatério.

Assim, com base nos diferentes cenarios apresentados, os resultados indicam que o enchimento no
més de margo possibilitard que as oscilagbes criticas de qualidade de agua, considerando os valores
preconizados na Resolugcdo CONAMA 357/05 para aguas classe 2, sejam de menor duragdo na
comparagao com os demais meses simulados, devido as maiores vazdes da época de cheia. Nesse
sentido, o enchimento no més de margo pode ser considerado o cenario preferencial para o
enchimento do reservatério sob a perspectiva da qualidade da agua, exigindo uma supressao de
vegetacao em 46,5% da area do reservatorio, o que corresponde a 4.513,04 hectares de remocéao de
biomassa.

Considera-se que o resultado da simulacdo apresentada neste documento refere-se a uma analise
preliminar, devendo ser aprimoradas na fase do PBA quando deverao estar disponiveis um maior
numero de campanhas de amostragens de qualidade da agua, dados mais atualizados da fitomassa
residente na area do reservatorio e data mais precisa de quando sera efetivado o enchimento do
reservatorio. Nesta fase dos estudos, a modelagem matematica de qualidade da agua fundamentada
nesta base atualizada de dados devera ser reformulada ja visando maior ajuste do planejamento do
desmatamento e limpeza do reservatério. Neste planejamento, outros fatores além da qualidade da
agua deveréo ser ponderados, considerando de forma harmdnica os aspectos relacionados aos usos
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multiplos do reservatério considerando: a beleza cénica, a manutencgao da ictiofauna, a navegacao,
lazer/turismo, minimizar a proliferagao de vetores de veiculagéo hidrica e seguranga da barragem. Na
simulagcdo da operacdo de enchimento ha que se considerar, também o tempo minimo necessario
para que ocorra, com éxito, a operacao de resgate da fauna.

Além da conservacdo das condi¢cdoes favoraveis para a qualidade da agua do reservatério, o
programa de limpeza da bacia de acumulagdo do AHE Tabajara devera considerar a manutencao da
ictiofauna residente; nesse caso, sao previstos a manutengao de areas de “paliteiros” cuja presenca
€ benéfica ao servir de protegao e refugio as varias espécies de peixes, evitando a sua predacao, e
propiciando a criacdo de ambientes favoraveis para a reproducdo de organismos da ictiofauna
adaptados as condicbes de reservatorio e a formacao de novos criadouros naturais, em funcdo do
aumento da complexidade fisica. Considera-se que esses ambientes mais protegidos permitem
também o desenvolvimento de uma rica comunidade aquatica baseada no perifiton que medra sobre
os troncos, além de representar locais propicios para o estabelecimento da fauna semiaquatica,
beneficiando jacarés, tartarugas e aves paludicolas, que compde parte da biodiversidade afetada
pela perda de outras feigdes aluviais (ilhas, praias e pedrais).

As areas de paliteiros deverdo dominar o perimetro de algumas ilhas e extensdes dos bragos
tributarios localizados na margem direita do reservatoério. Neste planejamento consideraram-se os
possiveis conflitos com a navegabilidade através da previsdo de faixas distintas de uso de cada
modalidade especifica, ndo sendo recomendavel a previsdo de areas de paliteiros em segmentos
proximos as ocupagdes humanas por influenciar a balneabilidade e por contribuir temporalmente
para a proliferacdo de macrdfitas aquaticas e consequentemente, para a proliferagao de vetores de
doencas de veiculagao hidrica.

Segundo Agostinho et al. (2007) a manutencao da vegetacao terrestre submersa tem sido vista como
um fator favoravel em fungéo dos seguintes fatores:

e Fornecer substrato para perifiton e bentos. Comunidades perifiticas e benténicas fazem parte
da cadeia alimentar e sido importantes recursos para diversas espécies de peixes. A
manutencao da vegetagao prévia (paliteiros) aumenta consideravelmente a area de substrato
para a producao, principalmente do perifiton, ampliando assim, o espaco de nicho que dara
suporte aos niveis superiores da cadeia alimentar, o que incrementa a capacidade biogénica
do reservatorio;

e Prevenir a sobrepesca. A manutengao da vegetacao dificulta a utilizacdo de equipamentos de
pesca, em especial aqueles utilizados por arrasto e com isso, reduz o risco de sobrepesca,;

e Disponibilizar locais de reprodugdo e refugio. Diversas espécies de peixes utilizam a
vegetacao submersa como substrato para desova e prote¢do de seus ovos e larvas contra a
predacao. Além disso, a vegetagdo protege ainda de efeitos fisicos como ondas, erosao e
cargas de sedimentos, tornando a regido proxima a vegetagdo, perfeita para o
desenvolvimento das fases iniciais;

e Aumentar a produtividade em areas litordneas. As areas litordneas onde ocorre a transigao
para a regido inundada, necessitam a manutencdo de vegetagao viva, que mantém o
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processo de fornecimento de matéria organica e nutriente para o reservatério, além de
aumentar a diversidade estrutural.

Na questao relacionada ao desmatamento, considera que a fragcdo da cobertura vegetal constituida
por florestas aluviais sdo naturalmente resistentes a inundacédo temporaria, desde que as arvores
continuem com a copa emersa. Trata-se de uma informacéao relevante, com potencial de amenizar
significativamente os impactos na qualidade da agua, uma vez que as arvores dessas fitocenoses
permanecerao vivas por trés ou mais meses apos o enchimento, perecendo de maneira gradual a
partir de entdo. Isso significa que a biomassa dessa vegetacdo sera incorporada ao reservatorio
numa taxa mais baixa, por um periodo mais prolongado e nao de forma imediata como interpreta o
modelo matematico. Como resultado, os patamares de redugao de OD nao serdo tdo severos € o
tempo necessario para a recuperagao da qualidade da agua nao sera tao prolongado.

De acordo com: i) as simulagdes realizadas (independente da época de formagao do reservatorio e
do grau de supressao vegetal); ii) as temperaturas predominantes da regido; iii) as concentragoes
atuais de fésforo e de compostos nitrogenados, prevé-se que os segmentos laterais do reservatério
deverao se constituir em ambientes favoraveis para o desenvolvimento de macrofitas aquaticas; além
do estado trofico favoravel esses ambientes apresentardo baixas velocidades de corrente que
costumam favorecer o crescimento e manutengao desses vegetais. Por sua vez, por se constituir em
barreira fisica, a correnteza devera conter as plantas aquaticas flutuantes nas margens do corpo
central do reservatorio. A se manterem as atuais adugdes de nutrientes nos tributarios, as
simulagdes das concentragcées de nutrientes (em especial o fésforo) nos bragos do reservatério
indicam que a incidéncia e manutencado das macrofitas nesses ambientes podera ser um evento de
longo prazo (maior que um ano). A eutrofizagdo induzida pela formagao do reservatério devera ser
dissipada em poucos meses (por exemplo, de 3 a quatro meses).
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