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Prefacio

Neste Plano de Conservacao e Otimizagdo dos Ustigpldsi do Reservatorio da UHE —
Luiz Eduardo Magalhdes — Lajeado (To) e seu eniodescreve-se 0 arcabouco
conceitual, e o plano de acbes estratégicos parapkantacdo dos projetos de usos
multiplos e conservacdo. Disponibilizam-se infordes; fundamentais para o
estabelecimento de areas de risco e o fornecingestasos de reservatorio e seu entorno.

Planos estratégicos devem promover capacidade sanddvimento sustentavel calcada

em permanente capacidade de revisdo e adaptacéo.

Neste plano estabelecem-se as bases e os congeithszindo idéias que possam dar
oportunidade para uma gestdo adaptativa, prediintagrada e de alto nivel com a
participacdo e contribuicdo da sociedade locak segéos representativos, setores publico

e privado.

O aperfeicoamento deste plano, seu aprofundameosopeojetos e acbes a se implantar
deve, sem duvida, constituir objeto de discusséesjinarios e reunides técnicas que
avancem estas propostas de acordo com os ansalostizes da sociedade local e
regional, a qual devera sem duvida, ter um pagdelvaate na gestdo integrada deste

enorme e importantissimo recurso a sua disposicao.

Prof. Dr. José Galizia Tundisi
Presidente

Instituto Internacional de Ecologia — IIE
Séo Carlos, 15 de Setembro de 2003

Rua Bento Carlos, 750 - Centro - 13560-660 Saoo€a8P, Brasil.
Telefax: (0xx16) 271-5726, 2715206 e 270-1142 -ad-niie@iie.com.br
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SUMARIO EXECUTIVO
| — O PLANO

1. O objetivo principal do Plano de Conservacdo e UWdakiplos do Reservatério da
UHE - Luis Eduardo Magalhaes, Lajeado, Estado datms, € promover condicbes
e estratégias viaveis para a gestdo sustentavélacia hidrografica e da represa,
priorizando atividades de conservacao e de otirazadps usos multiplos.

2. Este Plano de Conservacao e Usos Mudltiplos propte estratégia geral e articulada
para promover o planejamento e a implementacdondegerenciamento integrado,
preditivo e adaptativo ao nivel de bacia hidrogeafi Propde-se um arcabouco
gerencial, com bases cientificas e tecnologicastepigam condi¢bes de implementar
NOVOS processos institucionais e de organizacaoiee sgja viabilizado através de
instrumentos de gestao articulando acdes e lededalpcais, regionais, estaduais e
federais. O plano estabelece fundamentalmente ggerenciamento dos recursos
hidricos e especificamente do reservatorio e sue badrografica, tem um conjunto
de objetivos para a sociedade, considerando o emgtireento e seu futuro um recurso
estratégico para a sociedade do Estado do Tocamtim®m reflexos regionais e
nacionais.

3. A aplicacédo do critério de desenvolvimento sustesitao reservatério da UHE Luis
Eduardo Magalhdes e a bacia hidrografica implicemuena avaliacdo estratégica dos
recursos hidricos disponiveis, seu futuro uso giioee a minimizagcao e a correcao de
impactos. A capacidade preditiva de gerenciameatedursos hidricos e o “principio
da precaucdo” no desenvolvimento econémico quenpagdtar estes recursos deve ser
o ponto fundamental das acoes.

4. A Represa da UHE Luiz Eduardo Magalhdes ocupa @osgstratégica no Médio
Tocantins, ndo sO6 pela dimensdo da obra e pelas saeacteristicas, mas,
principalmente pela situacdo geografica e insergfponal, incluindo inser¢cdo na
cadeia de reservatérios do Rio Tocantins.

5. Os elementos da estratégia de gerenciamento séo:
)] 0 planejamento;
i) 0 estagio de implementacdo;
1)) os fatores institucionais e organizacionais
Il — OS USOS MULTIPLOS E IMPACTOS
6. Os usos multiplos do reservatoério sao diversifisaddornam complexa a gestdo dos

recursos hidricos. Estes usos multiplos, que teralesa diversificar a medida que a
economia regional se consolida e se fortaleceuyéme| no presente e no futuro as

Rua Bento Carlos, 750 - Centro - 13560-660 Saoo€a8P, Brasil.
Telefax: (0xx16) 271-5726, 2715206 e 270-1142 -ad-niie@iie.com.br
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seguintes atividades: producdo de hidroeletricidad&egacéo, recreacdo, turismo,
pesca, aquacultura, irrigacdo e apoio a atividadggcolas, abastecimento publico
urbano e rural, atividades extrativas — areiaeosaio reservatorio.

7. Estes usos multiplos que ocorrem e ocorrerdo né& badrografica e na represa,
produzem um conjunto diversificado de impactos agehidrografica, nos tributarios
e na represa, com inumeras consequéncias na gleldia agua — deterioracdo da
qualidade da agua, florescimentos de espéciesgds aidesejaveis e nocivas a saude
humana, perda da biodiversidade e impactos naglades de recreacdo, turismo,
pesca e navegacao. Ha perdas econdmicas asso@ideéssrioracdo da qualidade da
agua.

I — ZONEAMENTO AMBIENTAL

8. O zoneamento ambiental do reservatério e seu entdeve considerar a bacia
hidrogréfica, a regido dos tributarios, a zona deegéo exclusiva, as zonas de alto
risco, médio risco e baixo risco, considerandosesiudos, informacdes e os bancos
de dados existentes, provenientes dos Relatéribapcto Ambiental, dos Programas
Bésicos Ambientais e informacdes cientificas edijicas existentes.

9. Areas de Risco do Reservatério e seu entefnAs principais areas de risco do
reservatorio da UHE — Luis Eduardo Magalhdes e esdgorno, podem ser assim
caracterizados.

Por Riscoentende-se o potencial de possivel deterioracagudidade da agua com
efeitos a satde humana e comprometimento de udtplotie atividades relacionadas
a turismo, recreacdo, abastecimento publico, géga

9.1 — Areas de Risco Moderado a Baixolocalizadas nas duas margens da regido
entre a barragem e a cidade de Palmas.

9.2 — Areas de Alto Risco- localizada entre as zonas urbanas de Palmaste P
Nacional com grande deterioracdo das margens (madyeita) com impactos
severos no reservatorio.

9.3 — Areas de Risco Moderadesituada & margem esquerda do reservatérice antr
Ponte Presidente Fernando Henrique Cardoso eZadalia frente da cidade de
Porto Nacional.

9.4 — Areas de Risco Moderado a AltaTodas as areas do reservatorio localizadas na
regido lindeira as zonas urbanas devido a desahrgssgotos domésticos e de
fontes ndo pontuais provenientes dos usos do sskas regides.

9.5 — Areas de Risco Moderade Aquelas localizadas a montante do reservatorio,
préximos a lpueiras e Brejinho do Nazaré.

Rua Bento Carlos, 750 - Centro - 13560-660 Saoo€a8P, Brasil.
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IV — CONTROLE E MINIMIZACAO DE IMPACTOS

10.Os principais impactos decorrentes dos usos da batiografica da ocupacéo do solo
e do desenvolvimento de atividades agricolas, @wlitnizacéo estdo relacionados com
a descarga dos esgotos domeésticos néo tratadesjagudontes pontuais, as fontes néo
pontuais resultantes dos residuos de fertilizanéssareas agricolas, os herbicidas e
pesticidas utilizados em agricultura. O controlstdg fontes pontuais e ndo pontuais e
fundamental para conter a expansdo da eutrofizagd® toxicidade no reservatério.
Este controle é derivado do tratamento de esgotws,as campanhas de educacdo m
massa para tratamento das fontes ndo pontuaise@licacdo de praticas agricolas
adequadas.

11.A protecédo e conservacado da regidao marginal dovaseio e da interface terrestre /
lacustre deve ser feita através da legislacdo dm@eaplicada a zona de protecao
exclusiva coibindo o uso do solo nesta faixa deegém (com 10% de flexibilidade)
aplicando legislagdo e fiscalizacdo para impedpraliferacdo de fossas negras e
regulando e fiscalizando a disposicao de residolodos. A implementacao desta area
deve ser acompanhada por campanhas macicas deeesotmto e educacdo a
populacao ribeirinha.

Também deve ocorrer regulamentacao e fiscalizafa@oentes a ocupacdao irregular do

solo, ao desmatamento indiscriminado e a instalded&mquipamentos de recreacao que
possam causar impacto na interface terrestre /sti@cuEsta interface pode ser

protegida com um reflorestamento macico com espéecitvas.

12.Em muitas represas, 0 inicio da deterioracdo, esera partir dos tributarios. Estes,
comecam a contribuir com residuos, nutrientesdgénio e fésforo) dissolvidos e
particulados, material em suspensdo. Protecdo iebpmus tributarios devera ser
preparada através de medidas de incentivo, fisg@l e legislacdo adequada.

13.0 controle da disposicdo e gerenciamento dos residdlidos é fundamental. Cada
area de despejo de residuos solidos transformarsera fonte potencial de problemas
e contaminac¢des. Ghorume proveniente destes residuos contem matéria ogg@&nic
metais pesados. Os residuos solidos devem seatdsatle forma adequada, legislacéo
especifica deve ser estabelecida, fiscalizacd@dgiea implementada. Coleta seletiva
deve ser implementada em municipios, vilas e clpbes reduzir o volume de residuos
sélidos acumulados em éareas de lixdes e outrosslasa disposicdo. A préatica de
aterros sanitarios em municipios deve ser inceadiafiscalizada.

14.Controle das atividades de recreacdo nas praias dew realizado a partir das
Prefeituras Municipais.

15.0 controle da atividade pesqueira no reservatbdompanhado de medidas de
restauracdo e manutencao da diversidade icticadafental para o desenvolvimento
econdmico. Deve haver fiscaliza¢do rigorosa pangedir a introducdo de espécies
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exoticas no reservatorio, com a finalidade de pgertea diversidade ictica de espécies
nativas.

16.0 controle e regulamentacdo das atividades de alju@c no reservatorio séo
igualmente importantes. Os projetos deverdo pggsaiigorosa analise, a aquacultura
s6 podera ser realizada com espécies nativas,aévatades devem ser controladas
para evitar deterioracdo do reservatorio. Freqoeentée, o uso de racdes aumenta a
eutrofizacdo. Devem ter prioridade os projetos ggaaultura que destaquem acdes
sociais e de geracdo de empregos através do apo@operativas com rigorosa
fiscalizacéo técnica e analise de impacto. A intgd® de qualquer tipo de aquacultura
com espécies exoticas deve ser terminantementggaaoio reservatorio.

17.0 controle das atividades de extracdo de areiaxess@o reservatorio deverd ser
realizado atraveés de rigorosa fiscalizacao.

18.0 controle das atividades nauticas no reservat@é&ve ser implementado,
principalmente no que se refere aos problemas garaeca coletiva nas praias e
seguranca coletiva no transporte de passageiras\paegacao.

19. As praias proximas a Porto Nacional e Palmas ssas&m que pode ocorrer risco para
a saude publica em caso de acumulos de cianofécdasbactérias coliformes totais e
fecais. Este acumulo pode ocorrer em certos pesjodevido a mecanismos de
circulacdo diferenciados ao longo do reservatonmstrados pelo trabalho de
hidrodindmica. Nos periodos em que ocorrer indikeessivo de cianobactérias e
coliformes acima dos limites estabelecidos pelatadfiar 1469 ha necessidade de
suspensao das atividades de recreacdo. Monitoranm@ensivo destas praias deve
ocorrer permanentemente.

20.As areas de matas riparias ao longo dos tributadegem ser consideradas como
corredores ecologicos e mantidas intactas paraastia recomposicdo de fauna
terrestre e manutencdo dos processos ecolégicdsimagrios. A ligacdo destas areas
com corredores transversais de espécies nativasgsrdima solucdo para a regidao na
manutencdo de corredores ecoldgicos. As matasiggales tributarios podem ser
interligadas com matas de espécies nativas, refamtas nas margens do reservatorio.

21.Monitoramento da qualidade da agua, dos tributadasepresa e das regides proximas
as praias e a jusante da barragem da UHE — LuiarBdiMagalhdes é essencial para o
conhecimento permanente do estado das aguas epdotordecorrente das atividades
humanas e da ocupacdo do solo. Este monitorament skr intenso na regido das
praias proximas a Palmas, a montante e a jusantpodie Presidente Fernando
Henriqgue Cardoso.

22.ORGANIZACAO INSTITUCIONAL - O monitoramento deve manter as
caracteristicas de monitoramento preventivo, dei@ipar dados fisicos, quimicos e
biolégicos e acdes voltadas para a conformacdoac®wortaria 1469 do Ministério da
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Saude. O Plano de Conservacao e Usos Multiplos dawemplar o estimulo a ampla
organizacao institucional com participacdo efetdeadrgdos municipais, estaduais e
federais. A legislacao local deve prever uma ire@o das Prefeituras Municipais em
um consorcio para gestdo do reservatério, um eltiengooperacédo do reservatorio,
ampliacdo da capacidade de informagdo ao publicayés da educacdo sanitaria e
ambiental, e ampliar a legislacédo especifica solrentrole e gestdo do reservatoério e
seu entorno. Uma “autoridade de gestdo do reseivat@eve ser constituida para

integrar e consolidar acbfes. Este grupo multidisEp deve acompanhar

permanentemente o processo de gerenciamento amewiecdo de acdes e o
desenvolvimento tecnolégico concomitantemente.

23.APOIO A PESQUISA — Deve-se criar um Fundo de Pesquisa para estinaular
pesquisa cientifica no reservatorio, especialmedigela voltada, para o estudo de
problemas relacionados a saude publica, estabelstinte espécies, indicadores da
qgualidade da agua, e o estudo de espécies natvasixks (biologia, comportamento)
visando aproveitamento do potencial ictico do resério.

24.ESPECIFICIDADE DA LEGISLACAO - Devem-se estabelecer legislacdes
especificas para o controle das emissfes dos wftugrelas industrias, deve-se
estabelecer controles adequados do uso dos “mg/afirovenientes das compensacdes
financeiras recebidas do empreendedor. E deveisbetscer metas, prazos e dar
apoio para a implantacéo da Portaria 1469 nos npiosc

25.TOPICOS ESPECIAIS

25.1— Recomenda-se a implementacdo de procedimentos iglagép especial
voltados especificamente para o saneamento basioco centrole ambiental
permanente.

25.2 - Recomenda-se a formacdo de um grupo de trabaffexiéico voltado para a
protecdo e monitoramento de recursos hidricos sabheos.

25.3— Recomenda-se a implantacdo de um grupo permamntgabalho para
estimular pesquisa tecnolégica em saneamento bdaiacapoio a pequenas areas
urbanas e zonas rurais.

25.4 — Treinamento- O treinamento de gerentes de recursos hidricogjedentes
municipais voltados especificamente para a gestdbiemtal, de técnicos em
meio ambiente, de legisladores e de especialistadiscalizacdo e impacto
ambiental deve ser permanente e em servigco deotadaf que priorize agdes
praticas voltadas para a solucdo dos problemasne erabasamento teorico
suficiente para compreender a complexidade do psoceambiental e suas
solugdes. O treinamento em todos 0s niveis devagwer uma visao sistémica,
integrada e gerencial objetiva.
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1. INTRODUCAO

1.1- BASES CONCEITUAIS

A agua doce € um recurso estratégico, finito, forefgtal para o desenvolvimento
sustentavel, combate a pobreza, crescimento ecoa@mestabilidade social e ambiental.
Os sistemas aquaticos de aguas interiores, rjpgsa&s, lagos naturais, areas pantanosas, e
alagados, aguas temporarias, sdo essenciais aanafioida vida, a producdo de biomassa,
a reciclagem de nitrogénio e fosforo no planetaneautencéo da biodiversidade aquética
e terrestre. Tanto as aguas superficiais como wasaybterraneas sdo um recurso mineral
de alto valor estratégico, econdmico e sociade&laracéo finaldo férum mundial da
agua de 2003, realizada no ano internacional da,&gua Kyoto, de 16 a 23 de Marco,
enfatiza a necessidade daprimento adequado de agugara amelhoria da saude
humana, saneamento basico, produgcdo de alimentosansporte, energia,turismo e
recreacao.Para atingir estes objetivos, € necesséaipacidade gerencial suficiente e
competente, governabilidade efetivae transporte dos recursos hidricos e
financiamento adequadopara infra-estrutura e manutenc¢ao dos ciclos, sneudo ciclo
hidrosocial (World Water Council, declaragao firdarco de 2003, Kyoto, 1-9 pp).

Uma represa do porte da Represa da UHE — Luis Bdudagalhdes, no Estado de
Tocantins, embora tenha causado impactos no emeaisaquatico, original Rio
Tocantins, abre novas perspectivas de desenvoltinemondmico e social, e a0 mesmo
tempo, impde aos governos federal, estadual e pahi@ sociedade local e regional, aos
orgaos de controle e aos usuarios, da agua — eimastdéo publico, indUstria, agricultura,
transporte e navegacdo, energia, um conjunto d®glacdes, atitudes e estratégias, que
permitam otimizar os usos multiplos, corrigir e miizar impactos e ampliar a capacidade
de gestéo integrada das aguas, voltada para oeffaroento multiplo e a manutencao da

qualidade das aguas superficiais e subterraneas.
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O sistema de gestdo deve ter bases conceituaigiéemdas e determinadas por um
conjunto de organizacdes: institucionais, técneascnologias, usuarios, cientificas e de
divulgacdo. Este sistema deve ser baseado segumdgconjunto de principios bem

delineados e de alta capacidade de gestao:

- Dados cientificos confiaveis e dados de excelemiidpde.

- Mecanismos institucionais abrangentes e articulados

- Metas estabelecidas com bases cientificas e tagiasladequadas.

- Leis ambientais e mecanismos regulatérios de dentleem definidos e
institucionalmente desenvolvidos com adaptacdesgieas a realidade regional e
local.

- Suporte publico abrangente, permanente e envolvieidoa sociedade.

- Disponibilidade de dados e informagfes a societtarde e regional, ao Ministério
Publico e aos 6rgdos ambientais federal, estadualnécipal.

- Uso permanente de informacdes cientificas pareumsintalizar decisdes.

- Acordos flexiveis e com capacidade de adaptacdogremte ao desenvolvimento
econdmico e social e as alteragbes dos usos nosltipl

- Vigilancia permanente através do monitoramento, aglaliacdo qualitativa e
guantitativa de impactos e da informacéo a socedad

- Participacéo da sociedade no processo e divulgsramanente.

Evidentemente, um conjunto de principios fundamema gerenciamento de recursos
hidricos deve ser aplicado a esta gestdao do rédgovae, principalmente da bacia
hidrografica. Estes principios estabelecidos enasaeunides internacionais e na Politica

Nacional Brasileira para os Recursos Hidricos estabm que:
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Principios de Dublin:

« Aguas doces s&o um recurso finito e vulneravekresal para manter

0

vida, o desenvolvimento e 0 meio ambiente.

* Desenvolvimento de recursos hidricos e gerenciamal@vem ser
baseados em uma abordagem participativa envolvguaoejadores
usuarios e administradores em todos os niveis.

* As mulheres tém papel central no gerenciamentwjg#o e conservaca

[®)

das aguas.
A agua tem valor econdmico em todos 0S seus usoRetdivos e

deveria ser reconhecida como um bem essencial.

Politica Nacional dos Recursos Hidricos:

A Politica Nacional de Recursos Hidricos tem o thlapede assegurar:

1. A atual e as futuras geracbes a necessaria disidele de agua, en
padrées de qualidade adequados aos respectivas usos

2. A utlizacdo racional e integrada dos recursos i¢ddr incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimsmstentavel.

3. A prevencdo e a defesa contra eventos criticosprigem natural ou

decorrentes dos usos integrado dos recursos tgdrico

=

15
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1.2— O RESERVATORIO DA UHE — LUIS EDUARDO MAGALHAES: S INTESE
DO CONHECIMENTO

O conhecimento das caracteristicas basicas dovatdeo de funcionamento é de
fundamental importancia para a gestategrada, preditiva e adaptativa do sistema.
Portanto, o conjunto de informacgdes existentesesohreservatério e suas caracteristicas
essenciais deve ser sintetizado e acompanhado @®njonto de informacgdes detalhadas
sobre 0s principais processos e suas caractesissadados fundamentais sobre a represa
da UHE - Luis Eduardo Magalhées, sao:

Caracteristicas Dados

Extensao do reservatoério 172 km

Area 626,00 kni

Area de drenagem 184.219,00%m
Volume util do reservatorio para operacao 5,5 eithde m
Volume operacional 4,9 bilhdes dé m
Nivel da agua a montante — NA normal 212m

Nivel da 4gua a jusante — NA minimo normal 173,80 m

Nivel da agua a jusante — NA maximo normal 187,20 m

Nivel da 4gua no canal de fuga — NA médio 175,80 m

Queda liguida de referéncia 29,00 m
Vaz&o de regularizacéo a jusante da barragem 0G24,
Vazdo média 2.547,99%s
Vazao minima defluente 284,00 m
Vaz&o média de longo termo (1921 a 1994) 253209 m
Vaz&o vertedouro 4.870,%mn
Cota do rio Tocantins 180 m
Velocidade média do rio Tocantins 300 m/h
Tempo de residéncia — TR 24 dias
Vida util do reservatério 100 anos
Profundidade média 3m
Profundidade méxima / operagéo 22m
Profundidade junto a barragem 35m
indice de desenvolvimento da margem 15,096
Indice de desenvolvimento de volume 1,190
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As caracteristicas principais do Rio Tocantins eam@s anteriores ao enchimento e
também as caracteristicas principais limnoldgiaasedervatorio foram determinadas em
estudos intensivos contratados pela INVESTCO edemados e sintetizados por equipes
do Instituto Internacional de Ecologia, principahteeno periodo pds-enchimento (2001-
2002-2003). Os resultados existentes apontam asn$eg) caracteristicas essenciais do

reservatorio: (Reis, 2002).

Em sua fase inicial o rio Tocantins apresenta cotapwento ecoldégico bastante

diferenciado em relacdo aos seus tributarios emafunle varios fatores, dentre os quais

destacam-se:

- A morfometria de sua bacia de drenagem (extenpéafundidade, velocidade da
corrente, volume de agua, vazao, dentre outros);

- As caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgieasua bacia de drenagem;

- A faixa de protecéo ciliar;

- O uso e ocupacéo do rio e da bacia hidrografica;

- Aincidéncia de radiacdo, dentre outros.

A analise de componentes principais indicou difeasnimportantes na qualidade
de suas aguas, tais como no pH, na alcalinidadk t@ dureza total, na condutividade e
na temperatura.Em relacdo aos rios Crixas, ArefamASuja, Mangues, Lajeado e aos
ribeirdes Sdo Jodo, Lajeadinho e Santa Luzia, @rtots apresenta-se como um rio de
aguas alcalinas, de elevada condutividade, cors tdtwres de calcio e magnésio e grande
diversidade planctbnica, enquanto os tributariaessgmtam, -se mais acidos, com baixa
condutividade, elevadas concentracdes de sodidsgiot e cloreto e temperatura mais

baixa de suas aguas, devido provavelmente, a iatacao ciliar.

O monitoramento limnoldgico, realizado no perio@ol®99 a 2001 no rio Tocantins e
seus principais tributarios,demonstrou a existéndea duas fases reguladoras do

comportamento dos sistemas l6ticos envolvidos negéstigacao:
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a- Periodo seco — época em que ocorre uma diminu@adsideravel da concentracao
dos sdlidos em suspenséo, da cor, da turbidezcerdanidade plancténica, alem
do aumento da condutividade e da transparéncigutg a

b- Periodo chuvoso — quando o volume da agua altgmifisativamente, com
aumento da vazao, entrada do material aléctonspoatado da bacia hidrografica,
diminuicdo da condutividade, reducéo e em algustersias o desaparecimento de

representantes da comunidade planctonica.

O aumento dos solidos em suspensdo esta assog@adoipalmente, com o
transporte de material aldctone de origem inorgad& bacia hidrogréfica, cuja cobertura
vegetal tipica de cerrado mantém extensas areaslaexposto, facilitando o transporte

de materiais.

A transparéncia, a cor e a turbidez indicou vaoag@m o ciclo estacional.Com a
estiagem o decréscimo dos sélidos em suspensamumé&ansparéncia, reduz a cor e a
turbidez facilitando o desenvolvimento do planctism o predominio de cloroficeas,

diatomaceas e rotiferos.

O padréo de distribuicdo temporal dos organismagplaoctonicos, tanto no rio
Tocantins como nos afluentes esteve, entre fatotesdicionado aos pulsos de
precipitacdo na bacia hidrogréafica.O periodo deomiadice pluviométrico coincide com a
queda da densidade do zooplancton com posterioer@omma estiagem. Os rotiferos

indicaram maior densidade e diversidade entremesentantes zooplancténicos.

Na fase em que o reservatorio teve seu processaatemento, de modo geral os
estudos demonstraram a formacédo de trés compattimesendo dois deles C1 e C2
estratificados termicamente e quimicamente, coorradcao de termoclinas resultantes do
aquecimento térmico diurno. O terceiro compartimenC3 a partir da regido de montante
da Illha do Cachimbo, nas proximidades do ribeir@odg€icdo (Porto Nacional/Brejinho

Nazaré) € mais sujeito a acao do vento e compersnsgla como ambiente lotico.
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No reservatorio a diferenca de conteudo térmicourdcdo das variacbes de
superficie e o transporte de calor depende dasg@@wdde estabilidade da coluna d’agua e
da energia cinética do vento.Nas proximidades daadpam, area mais profunda do
reservatorio, verifica-se a ocorréncia de estadaiiidtérmica da coluna de vento.Nesta area
0 oxigénio dissolvido segue 0 mesmo comportameatinuzindo suas concentracoes com a

profundidade no sentido da estabilidade térmica.

O aumento da matéria organica provocou um aumentdechanda biolégica e da
demanda bioquimica de oxigénio, permitindo o desleimmento de anoxia nas camadas
mais profundas.Durante esta fase a relacdo N:Psexpgma variagbes acentuadas. O
aumento de P total foi devido a decomposicdo daénmatorgénica afogada, da
contribuicdo de fontes pontuais e ndo pontuaiediEluos domesticos e de outra origens,

tais como abatedouros, criagcdo de animais e dyverxgaas fontes.

Como consequéncia do aumento do P no reservaiditu-se um processo de
eutrofizacado, inicialmente promovido também pelexszn no fundo e da redissolucao do
fosforo a partir da camada anoxica.Esse processeuttefizacdo em curso produziu
florescimentos dé/ycrocystis aeroginos& Cylindrospermopsisacoborski.A presenca
de cianoficeas com biomassa elevada (média de 1R degclorofila-a total) tende a
acelerar o processo pela contribuicdo de matéganaca particulada apés a morte e

decomposicao subseqiente desses organismos.

A aplicacdo dos numeros adimensionais na fase deireento mostrou que no
Reservatorio da Usina Hidroelétrica do Lajeadogd@alo vento e o aguecimento térmico
da superficie (radiacdo solar) sdo funcdes de forgertantes na determinacdo dos
mecanismos de funcionamento deste sistema deterduinperiodos de estabilidade e
mistura que precisam ser monitorados. Essa modawelagbsidiara a escolha do modelo de

gerenciamento mais adequado, conforme a segugaadli
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Adimensionais — UHE Luis Eduardo Magalhaes
UHE Lajeado
NUmero de Lago:Ln<1

-microestratificacdo com termoclina proxima a stiper
-modelo 1 — D néo se aplica

Numero de Wedderburn: 3>W>10

-para ventos>2,00 W<3

-para ventos = 2,00 3<W<10
-para ventos = 1,00 W>10
-aplicabilidade do modelo depende da velocidadeetido

Numero de Richardson: Ri<1 e Ri>1
-para ventos de 2,00 a 45,00m/s — Ri<1
-para vento de 1,00 — Ri>1

-modelo depende da energia cinética do vento

Numero de Rossby: R>1
-modelo 1-D aplicavel

NUmero de Fraude: Fi e Fo>>1

-modelo 1-D nao se aplica

(Reis, 2002)

Além dos estudos limnoldgicos realizados no resémvae nos tributarios, um
extenso estudo hidrodinamico foi contratado pektitito Internacional de Ecologia e
realizado pela firma HIDROMARES, composta por egistas da Universidade de Séo
Paulo. O projeto “Modelagem numérica da Circulagiala Qualidade de Agua no
Reservatorio da UHE — Luis Eduardo Magalhdes — Bptesentou as caracteristicas
essenciais do reservatorio do ponto de vista hidéodco, e da qualidade da agua e

mostrou mecanismos de funcionamento que seraotagreximportancia na gestao.
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1.2.1 - “Modelagem numérica da Circulacdo e da OQualidadede Agua no
Reservatorio da UHE — Luis Eduardo Magalhdes — To”

1. INTRODUCAO

O presente trabalho contempla os resultados da lagme matematica da
circulacdo no reservatorio da UHE Luiz Eduardo Miades, TO, como parte de um plano
de gerenciamento conduzido pelo Instituto Intewrzadi de Ecologia, IIE e apoiado pelo
grupo INVESTCO. O modelo empregado é descrito pacsé, e foi adquirido da empresa
holandesa WI 1 Deift Hydraulies e implementado gglgo de pesquisadores da empresa
Hidromares Ltda. O reservatorio foi formado em 2p8Ib represamento do Rio Tocantins
e apresenta uma zona de influéncia da inundacaatinge aproximadamente 180 km,
desde a cidade de Lajeado, localizada na extremidexis a jusante, até Porto Nacional,
na extremidade mais a montante. O reservatoriol@safizado no estado do Tocantins. A
Figura 1 e Figura 2 sao ilustracdes tridimensionaishbatimetria, interpeladas na grade
computacional empregada pelo modelo Deift-3D. Afyprdidade média no dominio esta
entre 2-6 metros (regido colorida em amarelo-ajada) e as profundidades maximas
correspondem, em geral, corri a calha do Rio Tatan¢ com a regido proxima a
barragem, onde atinge até 40 m. A calha do riogesfundidade média em torno de 20
metros e corresponde aos tons esverdeados, naHiguFigura 2. A principal motivacao
desse estudo € auxiliar o gerenciamento da qualidadagua do reservatério através da
modelagem matematica do escoamento através deatsar. Seus resultados pretendem
suportar as condi¢cdes operacionais da usina, darnmdios a métodos de gerenciamento,
tal como o Método de Tomada de Decisdo Baseado isno Riaximo. Entretanto, a
flexibilidade do modelo hidrodinAmico e de seus mdsl agregados (Qualidade de Agua e
demais ferramentas) tém se mostrado extremameiotz efm estudos diagndésticos que
envolvem o conhecimento do estado hidrodindmicosttema e a preservacdo da
qualidade do ambiente aquatico. A natureza compli@saprocessos fisicos, quimicos e
biolégicos, e suas mutuas interacdes, acrescidagateomento quadridimensional, que
muitos problemas requerem, somente pode ser at@edeal/és de modelos matematicos
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robustos (Hamilton, 1 999), tal como a suite de efasd WL 1 Deift. O conjunto de
forcantes principais, nesse ambiente, deve comrsidsrvariacdes de empuxo geradas por
estratificacdo de massa do sistema (devido aoeaplertafluentes com indices térmicos
diferenciados), efeito de estratificacdo hidraylicorrente de gravidade e influéncia de
forcantes externas, tal como ventos, fluxos intéxfa verticais, vazdes dos tributarios e
contribuicdo dos principais sorvedouros (barragenvedeedouros). Outros aspectos
importantes a serem considerados na dinamica @4$lsdo a geometria do ambiente e as
feicbes batimétricas, os quais afetam a corretanpetrizacdo do modelo, tal como os

coeficientes de mistura turbulenta e os paramelgosscosidade e atrito de fundo.

Palmas

UHE Luis B. Magalhaes

Figura 1 — Imagem tridimensional da batimetria utiizada no Modelo Delft-3D
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UHE Luis Eduardo Magalhaes

Figura 2 — Zoom da grade batimétrica. Vista NE da arragem

2. OBJETIVOS

Os objetivos originais do Projeto sao descritosgus. Consideramos, no entanto,
alguns refinamentos adicionados durante a exedm@@balho, os quais veio a completar

e melhor orientar o prosseguimento do Projeto.
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Realizar medi¢cdes do escoamento através de divees@®s transversais
distribuidas ao longo do reservatorio;

Implementar o modelo numérico hidrodindmico DelftB@ra o estudo da
circulacdo no reservatorio, sob condi¢cdes diverdas aporte, vazao
(turbinada e vertida) e ventos;

Implementar o0 médulo de qualidade de agua Deift2lbap estudo de

alguns aspectos da qualidade da agua do reseovatori

Os refinamentos mencionados visam, sobretudo, wqhée 0s seguintes aspectos:

Proporcionar o completo conhecimento do regime odidémico do
reservatorio sob condicbes ambientais e operacialinersas;

Aucxiliar a operacédo do reservatorio, estudando edifinac6es dos cenarios
ambientais (condicdes meteorologicas e hidroloyieatropogénicas;
Simulacdo lagrangeana da trajetdria de efluentpardgculas lacadas no
reservatorio;

Estudo diagnostico da dindmica do reservatério, sidenmando a
estratificacdo das massas de agua e o cisalhawventitmal da corrente.
Estudo da difusdo e adveccéo de tracadores pagswoservativos) e de

substancias ndo conservativas.
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3. METOLOGIA E ATIVIDADES DE CAMPO

A parte experimental da metodologia adotada corimmpprincipalmente, a
formacdo de um banco de dados hidrolégicos e naéegpcos. A principal finalidade
desse banco de dados foi destinada a calibracaonattelo, e posteriormente sua
validacdo. Utilizou-se de medic¢des hidrologicaetamas durante o verdo de 2002. Foram
efetuadas medicoes em 87 estacdes, em 2 transectosgo dos 180 km de extensao da
zona de influéncia da barragem, nas profundidaddsps de 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20 25, 30,
35 e 40 rn. Medicdes de intensidade do vento e dwecdo foram tomadas
simultaneamente em cada estacdo, proximo da stiperfiermitindo sua posterior
inclusdo como importante forcante hidrodinamica slstema. Para realizacdo das
medi¢des hidrolégicas utilizamos um correntégrafmisico 3DACM, da Falmouth
Seientifie Instruments, o qual registrou a intead&le direcdo da corrente em cada ponto e
nivel determinado. Esse aparelho foi submerso gifandidade desejada, enquanto as
informagbes foram simultaneamente monitoradas éstradas por um computador a
bordo. As atividades experimentais foram conduzestdse 1610312002 e 2610312002. Os
dados correspondentes ao produto final apreserddéores da intensidade da corrente (em
cmls) e a direcdo correspondente com relacao ate N@rdadeiro (o valor da declinacéo
magnética utilizado foi de 19"57'W). Os vetore®eielade assim obtidos foram corrigidos
utilizando o valor estimado para a data 111120@guisdo o modelo geomagnético
IGRF2000. Em seguida o vetor velocidade foi prajetaas componentes leste-oeste (U) e
norte-sul (V). U>0 apontando para leste e V>0 marsorte, dando prosseguimento aos
demais calculos de reducdo e apresentacdo graficeedultados. O conjunto de figuras a
seguir representa o valor da corrente em cadadesw@em cada nivel amestrado. Por
exemplo: a figura 0952-1-S.tif corresponde a est@®&%bH2 (0952), amestrada no primeiro
ponto do transecto, a partir da margem direitan@pivel 5 m a partir da superficie (5). O
nome da estacao (0952, como usado no exemplo abema)como demais informacgdes
sobre o tratamento dos dados empregados podenisges mos relatérios anteriormente
apresentados. A Figura 3 ilustra como os dados duosdiforam representados

graficamente.
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Figura 3 — Representacao vetorial da circulacdo méth numa estacéo localizada a jusante de Palmas
(estacao palmas_j3). A medida foi realizada a 1 nretabaixo da superficie

4. O MODELO NUMERICO Delft-3D

Para o desenvolvimento tedérico utilizamos a suéentdelos computacionais da
empresa holandesa WL 1 Deift Hydraulics. Seu nid@deam modelo hidrodinamico
tridimensional capaz de resolver, completamentsistema de equacdes do movimento
para um fluido geofisico. As principais aproximagoeonsideradas sé&o: fluido de
Boussinesq e aproximacao de aguas rasas (0 quetacaa aproximacao hidrostética).

Nos experimentos numeéricos processados foram arasids as condi¢cdes para um fluido
baroclinico, com distribuicdo de temperatura ee&e 30 graus Celsius, sem influéncia de
outras forcantes além dos fluxos correspondentesti@da e saida do sistema. Foram
estipulados quatro limites abertos no dominio oede,cada um deles foi definido o tipo

de condicédo de contorno mais apropriada. Os copgata maior interesse sao a entrada do
sistema, definido pela secéo transversal maisanfese a saida principal, representando

as turbinas e vertedouros.
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A versdo do modelo adquirido roda em computadoo tHC, com sistema
operacional Windows 95, seguindo as configuracdgsnms constantes no Manual de
Instalacdo do Modelo Deift-3D. Todo o processo defiguracdo e implementacdo do
modelo € feito através de janelas graficas, ondsudrio tem a oportunidade de inserir e
alterar os diversos parametros e arquivos de amaiggo externos, tais como grade
batimétrica, arquivos de informagfes sobre as ¢oedide contorno, condi¢des iniciais e
diversos parametros ambientais, biolégicos, quisnéctisicos.

A representacdo batimétrica interpelada é ilustred&igura 4. A grade numérica
empregada consiste numa malha de alta resolug¢amnte visto na Figura S. Apresenta
dimensédo de 440 elementos distribuidos no sentdgitlidinal, por 105 elementos
transversais, e cinco niveis verticais, totalizarR81000 pontos de grade. A grade
empregada satisfaz as condicbes de ortogonalidadgdas pelo método numeérico
empregado e possui resolucdo variavel. O seu aspantilineo e varios incrementos de
técnicas computacionais conferem excelentes re®gitaonde as dimensdes minimas de
seus elementos foram definidas nas regifes de niati@resse do dominio, a saber,
préximo da barragem (tal como visto na Figura @y@&imo da cidade de Palmas. Essas
dimensdes, para cada elemento de grade variam er@dee 1 00 rn, dependendo do

interesse mencionado.
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Figura 4 — Batimetria interpolada a grade do modelomumeérico.
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O aterro, construido para suportar a ponte em Ralfoaconsiderado no modelo
através da definicdo de 'thin dams', ou pequenaste®as que podem interferir na
circulacdo local, entretanto sem constituir um powke grade seco. Tal artificio
computacional consiste em se atribuir velocidada, mormal a face do elemento de grade
considerado. Isso é feito editando-se a mascavaldeidades, fixando valor zero, através
do elemento considerado. Tal artificio numériceedegitamente aplicavel neste caso, onde
nao permitimos que haja descontinuidades de presstie elementos vizinhos e, ao
mesmo tempo, restringimos os fluxos entre esseseel®s de volume, permitindo que o

nivel de referéncia possa ser alterado (ondas @elo vento, por exemplo).
Menu de configuragéo

A Figura 7 mostra o menu principal de configuragcho modelo Delft-3D. O
primeiro item selecionado, Description, permitede&c& de um cabecalho e comentarios
pertinentes ao experimento desenvolvido. Os deitais, listados'na coluna a esquerda,
abrem outras janelas de configuragdes, permitindefmicdo total de todo o processo
numeérico. A Figura 8 ilustra, por exemplo, a coafagdo dos parametros fisicos do
modelo, mostrando como € permitido a abertura dgo®usubitens necessarios a
implementagéo do estudo.

Todos os itens configuraveis do modelo sdo acessgdaficamente, inclusive
aqueles considerados cruciais, como 0 estabelemméas condicbes iniciais e de
contorno, bem como suas diferentes formulacéespocadas. Esse sistema se faz efetivo
através de rotinas de pré-processamento incorporadladdigo original do modelo, sendo
acionadas ou ativadas somente as opc¢Oes dese€jadlgsocedimento confere ao cédigo

numérico uma excelente estrutura e elevada otidizag
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£ Flow Module: D:\Tocantins\DelftNov20025\taca. mdf

32

Eile Table Miew Help

Description Enter a number of descriptive text lines [ Max. 10 )
Domain caso teste 05nov2002
Res. UHE L. E. Magalh&es
5 camadas - temp. ini. =30 g
Time Frame corante passivo
entrada - intens. 0.75 mfs
Processes turbinas - desnivel 0.04 m
Initial Conditions
Boundaries
Physical Parameters

Numerical Parameters

Discharge

Monitoring

Additions

Qutput

| Description | Delft3D-FLOW Input Processor 3.35.03

Figura 7 — Menu de configuragdo do médulo hidrodinénico tri-dimensional. As demais opcdes de
configuragao tornam-se acessiveis pelos botdes hhdos a esquerda.
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5. RESULTADOS

O experimento descrito contempla as condi¢gfes anmaigedo reservatdrio contemplando
uma situacéao frequente. Os parametros mais sigtifas s&o resumidos a seguir.

Forcante principal: corrente de gravidade (modo externo do gradienfgrelssao)
Forcantes adicionais: circulacdo gerada pela inclinacdo das isopicnaisad{ente
térmico); vento variavel (de acordo com a Tabela flyxos verticais de calor nulos.
Sorvedouros:turbinas e Rio Lajeadinho (a noroeste da barragem)

Vazao: variavel, simulando duas condi¢cGes de operacasida.

Configuracao do modelo:

niveis de camada sigma: 5

descarga de corante passivo

fluxo na entrada: velocidade = 0.45 m/s

desnivel nas turbinas: -0.03 m

inicio da simulacédo: 15/03/2002

final da simulac&o: 31/03/2002

time step: 15 minutos

processos envolvidos: temperatura e constituic@siite passivo e poluente genérico)

Condic¢des iniciais:

data de referéncia: 15/03/2002

inicio: 15/03/2002

final: 31/03/2002

passo de integracdo: 15 minutos

processos:

temperatura perfil verticalmente distribuido: 280- C
efluente passivo descarregado a montante de Palmas

contaminante genérico descarregado a jusante de®gbréximo ao aterro.
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CondicOes atmosféricas variaveis:

Tabela 1 — Condi¢cBes especificadas para o campowtos (valores modelados)

Vento: Vento: direcao

Intensidade

1mis 180° 15/03/2002 00:00
1 mls 0° 20/03/2002 12:00
3 mls 90° 20/03/2002 15:00

0 0° 21/03/2002 00:00
3 m/s 180° 21/03/2002 12:00
3 mi/s 180° 31/03/2002 00:00

Nessa situacéo pretendeu-se avaliar o efeito dac@ar do campo de ventos nas
condi¢gdes hidrodindmicas do reservatério, bem cawoiore os processos difusivos e
advectivos. O vento predominante é de sul, cornandades entre 1 e 3 m/s. Os dois
eventos mercantes sao a intensificacdo e variagabreicdo simulada em 20/03/2002 as
15:00h e o relaxamento do vento em 21/03/2002 &R0

Condicdes operacionais e vazao do Rio Tocantins:

A vazéo do rio Tocantins foi forcada no contornbdsudominio, de acordo com os
valores especificados na Tabela 2. No modelo DeeNgzao pode ser definida de maneira
implicita ou explicita. Optamos por defini-la imptamente, em termos da intensidade do
escoamento (em m/s), ao invés de definir a vazdripmente (em m3/s). Essa opc¢ao foi

baseada em dois fatores:
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1) Dessa maneira podemos definir a vazédo de saidarenos do rebaixamento da
superficie livre introduzindo um gradiente horizinde presséo, de tal modo que esse
gradiente se ajusta e 0 volume do dominio permac@mtsante (ndo transborda nem seca);

2) Uma vez que os dados observados foram obtidosnemma unidade (de

velocidade) ndo € necessario converté-los parav@ni m3/s).
Os valores foram definidos na camada superficialaelltima camada (mais
proxima ao fundo). O modelo Delft possui uma rotineerna na qual esses valores

estabelecidos sao interpelados para as camadasextiarias.

Tabela 2 — Vaz&o do Rio Tocantins expressa em tersida velocidade do escoamento

Intensidade do

. _escoamento (sup / fun)

0,45 m/s e 0,25 m/s 15/03/2002 00:00

0,45 m/s e 0,25 m/s 31/03/2002 00:00

A vazao de saida do dominio € ajustada de aconmioosovalores de desnivel da
superficie livre, e foram especificadas de modinalar trés condi¢cdes de operacdo da
usina:

1) Condicao de operacdo normal (equivalente a umxaivento de 3 em do n.

r);
2) Producao e vazéo vertida suspensas;

3) Producao dobrada (equivalente a um rebaixamengcede do n.r.)

Os valores de vazéo para as turbinas estdo naalalaeteguir,
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Tabela 3 — Condi¢des simuladas de operacao da usina

Condicao Desnivel

operacional da

Usina

“normal” 15/03/2002
Producgdo 0 20/03/2002 12:00
suspensa
“normal” -3cm 21/03/2002 12:00
Produgao -6 cm 25/03/2002 12:00
dobrada
“normal” -3 cm 26/03/2002 12:00
“normal” -3cm 31/03/2002 00:00

As demais saidas do dominio foram nomeadas cordassaie 2, identificadas pelo
Rio Lajeadinho, no extremo NO. Os valores de defsnpara essas duas saidas, foram
mantidos constante e perene iguais a -1 mm.

Como mencionado anteriormente, embora 0s desnimg&is tenham sido
mantidos constantes, eles se acomodam ao escoamensistema. Dessa forma é
permitido que a vazdo seja controlada e o volumerekervatorio se mantenha

praticamente inalterado.

Parametros fisicos:

Os parametros fisicos de maior relevancia utilizaa® parametrizagdo do modelo

sao apresentados no Painel 1 abaixo:

Rua Bento Carlos, 750 - Centro - 13560-660 Saco€a8P, Brasil.
Telefax: (0xx16) 271-5726, 2715206 e 270-1142 -ad-mie@iie.com.br



B r7-3 Instituto Internacional de Ecologia 37
/ International Institute of Ecology

INSTITUTO
INTERNACIONAL
DE ECOLOGIA

Painel 1 — Principais parametros fisicos utilizadopelo modelo

Parametros fisicos

Relaxagéo temporal de Thatcher-Harleman = 180 min. (superficie e fundo)
Rugosidade do leito uniforme: formulacéo de White-Colebrook U=V=0.050
Parametrizagao do atrito:

Viscosidade turbulenta horizontal: 1 m**2/s
Difusividade turbulenta horizontal: 10 m**2/s
Viscosidade turbulenta vertical: 1 m**2/s
Difusividade turbulenta vertical: 1 m**2/s

Parametro de Ozmidov: 1m (escala de comprimento para os processos de mistura)

Difusores:

O presente experimento numeérico inclui o estudayrdiatico dos processos
difusivos e advectivos de dois difusores dispog®scordo com o descrito no Painel 2.
Esse arranjo considera a emissdo de duas subst@griaricas chamadas de corante ou
efluente passivo e outra, chamada de poluente vpasgis duas substancias sao
conservativas e, portanto ndo sofrem nenhum tipdedaimento ou crescimento em suas
taxas de concentracdo. Possuem as mesmas propsgddadlizadas, sendo diferenciadas
somente pela nomenclatura utilizada. Sao subs&ng@ssivas, no sentido de nao
interagirem com as propriedades fisico-quimicadgiea e, consequentemente, ndo afetam
o regime hidrodindmico do reservatorio. O propégi inclusdo desses tracadores
passivos € justamente avaliar os efeitos quanbatacarretados pela presenca do aterro
proximo a Palmas. Outras alteracdes antropogépmdeam ser facilmente incorporadas no
modelo, tais como pontes, estruturas, barreiragedouros e difusores.
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Painel 2 — Descri¢do dos difusores proximo a Palmas

S Difusores |

Difusor 1: descarga de corante passivo (ou efluente passivo)
4 pontos de grade (140,75), (140,76), (140,77) e (140,78)
Localizagdo: a montante de Palmas, na calha do rio.
Descarga constante do efluente 0,25 m**3/s (em cada ponto)
Temperatura do efluente: 30° C

Concentragéo do efluente: 1 kg/m**3

Difusor 2: descarga de poluente passivo

4 pontos de grade (21), (51), (73) e (88)

Localizacdo: a jusante de Palmas, préximo ao aterro.
Descarga constante do poluente 0,25 m**3/s (em cada ponto)
Temperatura do efluente: 30° C

Concentraga@o do poluente: 1 kg/m**3

Os resultados desse estudo referem-se a descricdiegane hidrodinamico do
reservatorio sob influéncia de sua vazao estimagartr das medi¢cdes efetuadas em
campo. A informacdo mais notavel é observada niéagegentral do reservatorio, nas
proximidades da cidade de Palmas, onde verificaresgicdes ao fluxo impostas pela
presenca do aterro. Este age como uma verdademgraafazendo com que as linhas de
corrente sejam distorcidas, assimétricas e coragagr junto a margem esquerda. Na
margem direita, a jusante do aterro, identificamos regido dinamicamente estagnada,
onde o escoamento cai consideravelmente e as tEgrefio da ordem de 1-2 emis nessa

localidade mais abrigada.
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Figura 9 — Energia Cinética turbulenta modelada paa a camada préxima ao fundo (setor Norte)
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A Figura 9 mostra a estimativa da Energia Cinéfiaebulenta, obtida através de
processamento interno do Modelo Numérico, paransada de fundo, na regido préxima
do sorvedouro principal do modelo (barragem). Egsaadeza € util para definir as regifes
do dominio numérico de maior atividade dinamicaeprel/identemente, os processos de
mistura turbulenta e dissolugéo de substanciagemonessas regides de maior atividade.
A escala de cores representa a energia dissipaga@ia comparativa.

Os valores mais intensos ocorrem no leito do riaeoas velocidades sdo mais
intensas, bem como o gradiente batimétrico. A regiéd sorvedouro e a saida do

Lageadinho também séo intensas.
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Figura 10 — Energia Cinética turbulenta modelada pea a camada proxima ao fundo (setor Sul)
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Ainda para a camada de fundo, a Figura 10 mostestebuicdo horizontal da
Energia Cinética Turbulenta para o setor Sul doid@mmumérico. Os valores sdo mais
significativos do que aqueles que ocorrem no sdtlarte (Figura 9) devido,
principalmente, a maior intensidade do fluxo, cdospelo afunilamento do leito do Rio
Tocantins. As zonas de energia mais intensas séta dez, observadas ao curso da regiao
mais estreita e sinuosa do fluxo. Espera-se queczessos de diluicdo de substancias por
efeitos de mistura turbulenta devam ser mais efetnessas regides.

TEGD TEAD  TIOO0 7T FAGD  TEAD  7S00 N0 BDAO B3N Tos 4 MO B b b el sl
i I i i 1 I 1 i i

B52000—
i~

8930.0 -8§10.0

B0 tapino

8400~

890,04

] 85710 Bang-

BaT0— paaron

Figura 11 — Difusores representando o lancamento deacador conservativo (a esquerda) e de um

poluente genérico (a direita), localizados préxima Palmas (instante inicial)
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A Figura 11 mostra a distribuicdo horizontal inicle@ um tracador conservativo e
de um poluente genérico lancados através de ddssgrdéximo a Flaimas. Ambas
substancias sao idealizadas, genéricas e gozanmesimas caracteristicas difusivas e
demais aspectos fisico-quimicos.

Essa simulacdo numérica é feita utilizando o MédigdQualidade de Agua, onde
definimos a posi¢éo do difusor e as caracterisfisa-quimicas do efluente, bem como
sua concentracdo inicial e caracteristicas do flfxezdo e temperatura). Todas

caracteristicas sdo mantidas nos dois difusores.
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Figura 12 — Difusores representando o langcamento deagador conservativo (a esquerda) e de um

poluente genérico (a direita), localizados proxima Palmas (instante final)
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A situacao ilustrada pela Figura 11 e Figura 1Zesgnta de maneira didatica o
efeito da restricdo imposta pela presenca da ama@ efeito da variagdo do campo de
ventos também é outro fator importante, emborasefm visivel nas figuras mencionadas.
As animacbes da pluma desses efluentes mostraramgate que, no decorrer do
experimento simulado, e consideradas as variagde®mto, essas concentracdes sofrem
significativas alteragbes em sua distribuicdo lomtal.

A concentracgédo inicial dos efluentes tem a formaimebulbo simétrico e regular.
O valor de concentracao € mais compactado parduerge passivo do que para o corante.
Este ja apresenta, desde os instantes iniciaigrrraidéncia de ser advectado pelo fluxo
mais intenso, enquanto aquele tende a ficar eslagoato a margem esquerda. Apos a
evolucéo das plumas dos efluentes, que ocorreranitaneamente sob mesmas condicdes
ambientais forcantes, verificamos que a tendéneiacionada se mantém. Apds 16 dias de
simulacdo, com vazéo efetiva perene dos eflueabsgrvamos elevadas concentracdes do
poluente junto a margem direita enquanto os valsdiesmais diluidos no corante passivo.
Proximo a Palmas, a concentracdo do poluente estéarao de 3.10**-4 kgl enquanto, na
mesma posicao verificamos concentracées em torn60d& menores, para o0 corante
passivo.

A Figura 13, no entanto, reflete os efeitos deagd@d observados no campo de
ventos, conforme descrito na Tabela 1. A inten®d#ab correntes esta expressa em mis e
integrada em toda a coluna de agua (velocidadeanéds tracos de diferentes cores
representam dois pontos diferentes do mesmo trtanaemontante do aterro e na porgcao
mais proxima a margem esquerda. A componente deidable V, orientada para o Norte,
apresenta maior intensidade em ambas esta¢cfOes adaslelcom valores proximos e
intensidades médias em torno de 0,08 e 0,10 m/gprimiras horas de integracédo do
modelo sempre apresentam oscilacdes espurias (€afdputacional), devido ao periodo
de estabilizacdo que o método numérico requerectamtio, as oscilacdes observadas em
torno de 2110312002 refletem as condi¢bes variasaio campo de ventos modelado. As
alteracbes das condicdes operacionais da usinegrtad idealizadas, parecem néo afetar a

circulacdo na regido proxima a Palmas.
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A componente de velocidade transversal, U, apraséxituacdes bastante
significativas, embora sua intensidade seja umarorde grandeza menor, variando entre -
0,004 e 0,008 m/s. O campo de vento modelado dizdda nesse experimento afeta
muito mais essa componente do que aquela, longébdente orientada. Isso também é
claramente observado na animacdo, pois as defoemadd pluma de efluentes

acompanham a ocorréncia dos ventos de quadrateedes20/03/2002.
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Figura 13 — Componente de velocidade U e V (transigal e longitudinal) a montante do aterro, em

Palmas
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As correntes ao longo do reservatério apresentampedamento regular e
confinadas, sobretudo, pelas conformacfes morftddgdo leito do rio Tocantins. O
escoamento € bem encaixado na calha do rio e n@emsamais alargadas sofre o efeito
do atrito horizontal. Isso pode ser bem visualizadd-igura 15, onde a distribuicao radial
das correntes superficiais apresentam formato dedistribuicdo gaussiana. As correntes
profundas acompanham as imperfeicdes do terrenaresentam intensidades menores,
guando comparadas com as superficiais, basicarpenefeito de atrito com o leito.

Figura 14 — Correntes préximas ao fundo, ao longoadtrecho entre Palmas e a
UHE Luiz E. Magalhéaes
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Figura 15 — Correntes superficiais e profundas, neegido da UHE Luiz E. Magalhdes. Os vetores estédo

sub-amostradas, para o proposito de melhor visuakzao
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6. DISCUSSAO

Até o presente momento os indices de qualidadegid@ &@o Rio Tocantins
permanecem satisfatorios, ao longo da zona deéméila da inundacéo (Reis, 2002), ndo
obstante ja tenha sido identificada a regido mdicc& como sendo aquela proxima a
Palmas, a jusante do aterro, onde a concentragidactierias atinge valores criticos.

Os resultados obtidos até o momento denotam agsidade de especial atencédo na
regido a jusante da barragem, ao largo de Palmastaggnacdo do fluxo e o impedimento
das trocas de propriedades entre as massas de@gpaometem a qualidade da agua,
podendo acarretar danos ambientais significatikesduas passagens construidas também
foram consideradas no modelo e, embora superestsnagarentemente ndo diminuem o
problema da estagnacdo do fluxo. As passagens ssdmneao foram consideradas e,
portanto, seus efeitos ndo foram avaliados.

Demais acbes gerenciais realizadas no reservaté@ri9HE Luiz E. Magalhaes
devem contemplar os aspectos hidrodinamicos despe de agua. Diretrizes para essas
medidas devem se basear nos seguintes aspectos:

1) Estudar a maneira em que processos hidrodin&niiéeragem com a qualidade
de agua do reservatorio, identificando aqueles cpréribuem para as alteracbes dos
parametros ambientais;

2) Identificar e classificar as regides mais seaxisjvao longo do reservatorio,
permitindo um melhor direcionamento dos esforcosemtido de evitar-se a deterioracao
das regibes mais criticas e preservar aguelasseassiveis;

3) Avaliar melhor as condi¢cdes operacionais daajdem como a combinagéo de
efeitos oriundos das Autuacdes dos diversos trilmstélo reservatorio.

Com relacdo ao estudo dos difusores apresentade, ressaltar deve ser
considerado que o corante passivo sofre maior ¢cdidyi simplesmente pelo fato de
percorrer um trajeto maior, pois estad a montantgiela lancado na regido dinamicamente
mais estagnada. No entanto o experimento ndorestidado em seu propdésito de ilustrar
as alteracdes impostas por estruturas e demaiswpdess que venham a ser construidas ao

longo do reservatorio.

Rua Bento Carlos, 750 - Centro - 13560-660 Saoo€a8P, Brasil.
Telefax: (0xx16) 271-5726, 2715206 e 270-1142 -ad-niie@iie.com.br



72X Instituto Internacional de Ecologia 49
International Institute of Ecology

INSTITUTO
INTERNACIONAL
DE ECOLOGIA

1.2.2 —Interacdes do reservatério com a bacia hidrograta

A interacdo do reservatério com a bacia hidrogadiicou caracterizada em estudos
detalhados da susceptibilidade a erosdo laminagresdio linear com o detalhamento dos
impactos referentes aos usos do solo as caraicsistlo transporte de sedimento
promovidos pelos varios usos do solo e a decoaétas caracteristicas do solo de origem

sedimentar ou cristalina.

1.2.3. - Sintese

Em sintese, o reservatério da UHE Luis Eduardo Mdgs € um reservatorio
relativamente raso, com gradientes espaciais béabedscidos ao longo de seu eixo
horizontal, com tempo de retencéo relativamentgahaom mecanismos de circulacdo
especiais que caracteristicamente acumulam aglengo da Ponte Presidente Fernando
Henriqgue Cardoso e com processos de decomposigi@ateéeia organica ainda relevantes

quantitativamente promovendo desoxigenacao a mientan

O baixo tempo de retencdo é um fator positivo meiftnamento do reservatorio, e
0 vento e a precipitacdo durante o periodo chueoatribuem para acelerar o processo de
decomposicado da matéria organica e re-oxigenaluaaZae agua. Esta variacdo estacional
que ocorre é fundamental no funcionamento do rag@e, sendo que nos periodos
menos chuvosos e secos, ha estratificacdo e acidawdgua com baixa concentracao de
oxigénio nas camadas mais profundas do reservatdwo correntes ao longo do
reservatorio apresentam comportamento regular efinegias, sobretudo pelas
conformacdes morfoldgicas do leito do Rio Tocanti@sescoamento da agua é bem
encaixado na calha do rio, e nas margens maisdaagzre o efeito do atrito horizontal
produzindo acumulo de matéria organica, fitoplamatozooplancton. A estagnacao do
fluxo, especialmente ao longo da Ponte PresiderdammaRdo Henriqgue Cardoso,
compromete a qualidade da agua, especialmente ode® de baixa circulacdo vertical e

com pouco aporte da agua de precipitacao provideasontante.
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Dos efeitos especificos do reservatorio da UHE raSda Mesa no reservatorio da
UHE - Luis Eduardo Magalhdes, deve-se destacacipalmente a contribuicdo de

indculos deMicrocystis aeruginos& deCylindrospernopsis raciborspara a microflora

plancténica do reservatorio.

2. SERVICOS PROMOVIDOS PELA REPRESA DA UHE - LUIS EDUARDO
MAGALHAES

Um reservatorio do porte deste sistema artificiahserido em um novo estado com
perspectivas de crescimento acelerado em fungcaaedersos naturais adequados,
investimentos em infra-estrutura, crescimento pagahal e diversificacdo de atividades
de trabalho e novas oportunidades, promove um otnge usos multiplos centrados no
novo ciclo hidrosocial estimulado pela presencaedossistema artificial. Os seguintes

usos multiplos deverao fazer parte do processe aest ciclo hidrosocial:

» Abastecimento publico para municipios e pequeraitades na zona rural.

* Producgao de alimento: pesca.

* Irrigacdo em pequena escala.

* Irrigacdo em larga escala (agronegocios).

» Recreacdo em pequena e larga escala.

» Turismo e atividades relacionadas.

* Navegacao e transporte em escala limitada e a émcala dentro de alguns anos.
» Usos industriais diversificados além da produgéernkrgia elétrica.

» Aguacultura em condi¢des controladas e limitadespdoracdo de espécies nativas.
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Estes servicos tém um valor importante do pontovidéa econdémico e podem
promover uma completa alteragdo das estruturaoetoas da regido se orientados para
os diferentes investimentos que promovem sustdiciadde através da qualidade da &gua.
O valor desses servicos deve ser mensurado noof@uo potencial econémico do
reservatorio deve ser considerado viz a viz ososugtra a sua recuperacao. Por outro
lado, o uso continuo da bacia hidrogréafica e derwasdrio promoverao um conjunto de
impactos de grande porte que poderdo compromeiaitdamente a qualidade da agua e
produzir um efeito em cascata na economia locag®nal deteriorando o valor da terra,
reduzindo o acesso a empregos, deteriorando a sdade populacdes locais e

comprometendo o desenvolvimento local e regional.

3. USOS MULTIPLOS DA REPRESA E BACIAS HIDROGRAFICAS

Os usos multiplos da represa da UHE — Luis Edubtdgalhdes compreendem como
ja se verificou um conjunto grande de atividadesuffneas na bacia hidrografica e na
represa. Estas atividades simultaneas compreenslesmgaintes atividades e esforcos de

exploracéo:
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ELEMENTO / USO MULTIPLO

OBJETIVO

Producao de hidroeletricidade

Provisdo de eneria p desenvolvimen
econdmico e melhor qualidade de vida

Irrigacdo nas bacias hidrograficas

Aumento na pya@duagricola e aumen
nas exportacdes. Ampliagdo da capacic
de producdo de alimentos em largs
peguena escala.

Suprimento de agua para o abastecim
publico

dhtovisdo de agua para uso domés
urbano e rural em grande esg
(municipios) e em pequena escala na i
rural.

Suprimento de agua para fins industria
comerciais

Ampliacdo da capacidade industrial
maior oferta de agua. Aumento da ativid
comercial por maior acesso a agua.

Uso recreacional da agua

Aumento de acesso a agaaapecreacs
e melhor qualidade de vida para
populacao.

Pesca e Aquacultura

Agua disponivel para a produgi
biomassa de peixes e aumento da prod
de alimento com melhoria da ativida
pesqueira,

Navegacéo e Transporte

Ampliacdo da capacidade akga ce
passageiros com aumento das atividade
navegacdo e transporte.  Transp
intermunicipal e regional. Oferta de servi
e turismo.

Exploracao de areia e seixos

Ampliacdo da capaeid#l extracdo d
areia e seixos do reservatorio par ateng
demanda de construgcdo nos municipio ¢
regiao.
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4. PRINCIPAIS IMPACTOS DOS USOS MULTIPLOS

Um conjunto de usos multiplos que jA comeca a dmede com um arcabouco
relativamente definido para o reservatorio da UHEuis Eduardo Magalhdes acarreta
uma sucessdo de impactos diretos e indiretos @gacalade de previsdo e de gestdo
dependem exatamente da qualificacdo do plano déogesdos instrumentos legais e
institucionais a disposicao dos sistemas publicpevados. Deve-se destacar ainda que o
plano de gestdo adequado deve incorporar tambérsogsmultiplos e seus impactos ja na
fase de planejamento consistindo portanto estarfasdentificacdo das tendéncias e dos
usos relevantes e sua incorporacdo no sistema mmcgamento. Para cada um dos
principais impactos nas bacias hidrograficas gera@ os componentes principais do
sistema que determinaram um conjunto de situag®equais deverao ser gerenciadas de
forma integrada. Deve ser esclarecido que cadaastesi componentes pode gerar outro
conjunto de impactos indiretos alguns de difictlededo outros detectados de forma mais

Obvia e com metodologia mais simplificada. Figueds:21 e 22.

5. IMPACTOS DOS USOS MULTIPLOS

Os principais impactos dos usos multiplos da represdas bacias hidrogréficas,
referem-se a impactos diretos e indiretos, no sulse,tributarios, na represa e a jusante da
barragem. Uma lista completa dos impactos é apia®nOs usos multiplos impactos e

consequéncias séao listados:

5.1- Impacto nas bacias hidrograficas e nos tributarie

- Ocupacao indiscriminada das bacias hidrograficadag areas de mananciais
proximas aos municipios.

- Desmatamento das matas ciliares.

- Eroséao laminar do solo.

- Erosao linear do solo.

- Aplicagéo indiscriminada de pesticidas e herbicidas cultivos e na agricultura

em larga escala.

Rua Bento Carlos, 750 - Centro - 13560-660 Saoo€a8P, Brasil.
Telefax: (0xx16) 271-5726, 2715206 e 270-1142 -ad-niie@iie.com.br



72X Instituto Internacional de Ecologia 54
International Institute of Ecology

INSTITUTO
INTERNACIONAL
DE ECOLOGIA
- Aplicacéo indiscriminada de fertilizantes (espeuneite N, P, K) no solo e nos
cultivos em massa.
- Atividades pecuarias: criacdo extensiva e intendé/hovinos, suinos e avicultura.
- Atividades de extracédo de areia as margens doved6€ep.
- Perda da qualidade estética devido ao desmatamentmmprometimento de

atividades de recreacéo.

5.2— Impactos no reservatorio

- Aumento da carga interna de fosforo e nitrogératieracdes no estado trofico.

- Eutrofizagéo acelerada.

- Aumento da taxa de sedimentagdo e diminuicdo dgdemédio de vida do
reservatorio.

- Aumento da frequéncia de cianobactérias no reswigat

- Aumento do risco a saude humana por frequénciaga®bactérias toxicas no
reservatorio.

- Aumento dos custos do tratamento da agua do rééso/dpara abastecimento
humano)

- Aumento da toxicidade da 4gua e dos sedimentos.

- Impactos na diversidade ictica e comprometimentoatiédades pesqueira e
aquacultura.

- Impactos na atividade de recreacao e turismo.

- Perda do potencial econémico do reservatorio, monpcometimento dos usos
multiplos.

- Impactos na saude humana.
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6. PROTECAO E CONSERVACAO DA REGIAO MARGINAL E DA | NTERFACE
TERRESTRE/LACUSTRE

A interface terrestre e lacustre tem importancrad&mental no funcionamento do
reservatorio uma vez que nesta interface que sea di@nsferéncia de material em
suspensdao, nutrientes (N e P), poluentes paransishguatico. Portanto, esta interface é
extremamente importante como controle das condigdéeeservatorio, e para impedir a
contaminacgdo, poluicdo e degradacdo.A transicake esgtema terrestres e lacustres é
geralmente suave e mesmo em um reservatorio regggtniza-se um processo adequado
da transicdo extremamente (til para a preservagasistema aquatico. (Jorgensen and
Lofler, 1990). A protecao da regido marginal podesk através da manutencdo das matas
ciliares e sua restauracao, e a presenca de um denmacrdéfitas aquaticas ao longo da
zona litoral que pode funcionar como zona tampéeter sedimentos, detritos ou outros

componentes solidos ou liquidos que atinjam eggaae

A manuten¢do de um sistema de matas ciliares amw Ido reservatdrio ao longo
dos tributarios € de fundamental importancia notroten das condicdes de qualidade da

agua do reservatorio.

Matas ciliares retém sedimentos, retém nutrientgse&ticidas e herbicidas e
fornecem matérias organicas a organismos aquapedse e invertebrados. (Rodrigues e
Leitdo Filho, 2000). Esta vegetacao € especializafaste a inundacdes e tem um papel

fundamental na protecéo de todo sistema aquatico.

7. REDUCAO DAS FONTES PONTUAIS DE NUTRIENTES

Com a finalidade de retardar e evitar problemautieofizacdo é necessario, reduzir

de forma dréastica as fontes pontuais de nutrigrees os tributarios e reservatorios.
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7.1 - Tratamento de esgotos dos municipios

Todos os municipios da bacia hidrografica e espreidte aqueles que se
encontram situados proximos aos tributarios e vas@ios devem ter seus esgotos
tratados pelos varios métodos disponiveis, commagao das maiores concentracdes de
Pe N. Estimativas apresentadas 1° Relatério dpdia a INVESTCO, relatam que os 11
municipios localizados ao redor da represa, tem populacdo de aproximadamente
300.000 habitantes, 7 municipios localizados ndgugr tem uma populagdo de 220.000
habitantes, aproximadamente, e da uma poluicdo2dér3eladas de P por ano e 723
toneladas N por ano se os esgotos nao forem tmt#do estimativas apresentam 520
ton/ano de P e 1.170 ton/ano de N para toda baceerste para as populacdes da area

urbana.

7.2 - Tratamento dos efluentes industriais

Os efluentes industriais podem produzir N e P pdago alem de outros elementos
e substancias. E fundamental aplicar legislacéscalizacdo que remova os contaminantes
destes efluentes. A cobranca pelo uso da aguaiaayp do poluidor / pagador pode ter

uma importancia fundamental no estimulo ao tratamen

7.3 - Tratamento dos efluentes de projetos de irr&acdo

Projetos de irrigacédo séo fontes pontuais de miesedevido ao uso de N e P como
fertilizantes. E fundamental o tratamento de efieemue sio eventualmente canalizados
para o0 reservatério e os tributérios. Estes efasmoderdo ser tratados com técnicas
especiais, inclusive, se for o caso, o uso de ggérvatorios para a contencdo de matéria

organica e de influxos de N e P.
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8 - TRATAMENTO E REDUQAO DE FONTES NAO PONTUAIS DE
NUTRIENTES, PESTICIDAS E HERBICIDAS

Fontes ndo pontuais de nutrientes resultam da dgscke fertilizantes aplicados no
solo, em conjunto ou ndo com projetos de irrigagdém disto, atividades variadas nas
bacias hidrograficas podem provocar a descarga de PN agropecuaria, despejo de
residuos solidos de origem organica, fossas neglespejos de lixo orgénico nos
tributarios, especialmente nas areas urbanas eripenas. Para reducdo destas cargas é

necessario:

» Educacao sanitéria de agricultura, usuarios.

Y

Educacao sanitéria da populacdo em geral
» Promover a recuperacdo de matas ciliares nosdribgt principalmente nas zonas
de intensa atividade agricola e nas regifes urlbmpasurbanas.
» Ampliar a capacidade de fiscalizacdo dos orga@&leats e municipais.
Figuras: 15, 16, 17, 18 e 19.

9- GERENCIAMENTO DOS TRIBUTARIOS

Os tributarios do reservatério podem ser fonte paeante de contaminacao e poluicdo se
nao houver controle. Para tanto, é necessario stens de gerenciamento que
compreenda os tributérios, e seus afluentes. Aegéiot aos tributérios e seus afluentes,
dar-se-a com a protecéo e a recuperacao das nadeas @m torno destes sistemas o que
produzira uma barreira sanitaria de protecdo paraias e 0 reservatério. Para este
gerenciamento efetivo, € necessario ampliar a wgde de fiscalizagcdo e encetar

campanha de reflorestamento com apoio do setoufivodocal, indUstria e agricultura.
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10 — ESTABELECIMENTO DE PROGRAMAS DE CONTROLE E DA
DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS. INTRODUCAO DE COLETA
SELETIVA E DE AREAS DE DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Residuos sélidos oriundos principalmente das zari@anas e peri-urbanas sdo uma fonte
permanente de conhecimento das aguas de represgarRas de controle e disposicao de
residuos solidos devem ser implantados em todosuogipios especialmente do perilago,
com a finalidade de diminuir a possibilidade de taomnacdo pelo chorume e pela
degradacdo da matéria organica. A introducdo detacdeletiva nos municipios para
diminuir o volume de residuo destinado aos dep®tdundamental. A introducdo de
técnicas deaterro sanitario em todos os municipios, e a reciclagem de metais, matéria
organica, plastico, podem diminuir sensivelmentenocanismos de contaminagdo e
poluicdo e preservar solo e agua. Este processendepde um sistema adequado de
educacao de massa, nas escolas, clubes, asso@amdteas instituicbes locais e regionais.
Atividades de reciclagem podem se desenvolver eoperativas e aumentar trabalho,
emprego e renda. Figura: 23.

11 — IMPLANTACAO E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA DO S
TRIBUTARIOS E DO RESERVATORIO ATRAVES DE PROGRAMAS DE
MONITORAMENTO

E fundamental o controle da qualidade da agua dostdrios e do reservatério com

programas de monitoramento convencional e monitenégmnem tempo real.

Os programas de monitoramento em execu¢do promoveanvarredura permanente do
reservatorio com medidas periddicas da qualidad&gda, as quais refletemestado do

reservatorio e sua situacgao fisica, quimica e biolégica. Fi@dra
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11.1 — Monitoramento convencional

O monitoramento convencional deve prosseguir chmdamento para o controle

do reservatorio, das atividades na bacia e seusciop na qualidade da agua.

11.2 — Monitoramento em tempo real

O monitoramento em tempo real, implantado no Res&rno da UHE - Luiz
Eduardo Magalhdes, deve ter continuidade, pois éinsttumento de alta precisédo
cientifica e tecnoldgica, e, consequientemente, iillss uma avaliacdo permanente
estratégica da qualidade da agua, promovendo,,aimelzanismos de “early warning” que
sao antecipacdes de possiveis problemas resultiogesipactos das atividades das bacias

hidrogréficas no reservatorio.

12 — INTRODUCAO DE TECNOLOGIAS MODERNAS DE IRRIGACA O E
CONTROLE DOS EFLUENTES E DAS ATIVIDADES DOS USOS MULTIPLOS

Para diminuir o consumo de agua, ampliar a capdeidbe reciclagem e re-uso e
otimizar os usos multiplos dos reservatérios, éss@rio ampliar a capacidade tecnoldgica
e aprofunda-la. Existe aqui uma enorme oportunidéeledesenvolvimento de novas

tecnologias. Estas tecnologias podem ser desedeaslvias seguintes direcdes principais:

a) Estimulo a implantacdo de técnicas mais eficiendes irrigacdo como o
gotejamento, associado a sua aplicacdo de nusiente

b) Desenvolvimento de tecnologias eficientes parantrole de efluentes industriais e

para o tratamento da dgua residuaria nas indystrias

c) Estimulo a introducédo de tecnologias adequadas aeauso da agua e para a

diminuicao do desperdicio nas industrias e no sajdcola. Estes estimulos podem
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ser dirigidos para incentivos, cobrancas pelo wsagla, introducdo do principio
do poluidor — pagador e também incentivos espe@aia as indUstrias e setor
agricola que adotarem novas tecnologias. Prémduycé® de taxas, podem ser

considerados.

13 — CONTROLE DA OCUPACAO IRREGULAR NO ENTORNO DO
RESERVATORIO

A ocupacéo irregular e sem ordenamento nas mamgergorno do reservatorio
tem sido um dos problemas mais sérios e recorremaegservatérios no Brasil, e deve-se
a esta ocupacédo um enorme conjunto de problemamtaib: deterioracdo da qualidade
das aguas, ameacas a saude publica, deterioragiomdegens com conseqlente
assoreamento, remocdo de vegetacdo e impedimemtareéacdo. Para controlar esta
ocupacao irregular € fundamental acelerar as leiscahtrole ambiental, efetivar a
“autoridade do lago” e da fiscalizacao, trabalhar @njunto com o Ministério Publico
para aplicar san¢des aos clandestinos e impediu@agéo, inclusive com a remog¢ao dos
irregulares proximos ao reservatorio. E também dumental aplicar a Area de Protecéo

Permanente ao reservatorio, rapidamente.

14 — ZONAS POTENCIAIS DE CORREDORES ECOLOGICOS NO ENTORNO
DO RESERVATORIO

Para a protecdo da qualidade da agua e permititgmemte controle do Sistema, a
Area de Protecdo Permanente é fundamental. Oesflonento e o cuidado com esta area
a partir das propriedades ja mantera certos caedte fauna em funcionamento. Além
disto, deve-se implantar a protecdo e recuperagl®o ndlatas galerias ao longo dos
tributarios para permitir o deslocamento da fatereestre e a formacdo de areas de
refugio, importantes para a manutencéo da bioddemte terrestre (vegetacdo e fauna) e
também como banco de germoplasma, fundamentalgpaeaomposicdo do entorno do

reservatorio. Para ampliar ainda mais esta capdeida manutencdo da biodiversidade
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terrestre e manter o ambiente aquatico em plencdoamento com pouca degradacéo
podem ser selecionados alguns remanescentes d&g&gem mosaicos e interligados
com transectos de espécies nativas de vegetactas Emas potenciais de corredores
ecoldgicos estdo localizados em todo o entorneservatorio, nos tributarios, na Area de
Protecdo Permanente e nas zonas de controle reaketampéao, especialmente na regido

entre Palmas e Porto Nacional, margens esquendeaita.d

15 — RESTAURACAO E MANUTENCAO DA DIVERSIDADE DA FAU NA ICTICA
DO RESERVATORIO

A fauna ictica dos reservatérios sofre grandesragliees no Brasil devido, em
grande parte, a que a fauna ictica € caracteridécambientes loticos, e portanto, com o
represamento sofre grandes alteracdes. A tecnoltmiananter escadas de peixes nos
reservatorios ja ampliou consideravelmente a piislsibe de repovoamento. Deve-se
entretanto, a todo custo, impedir a introducéo sjgees exodticas no reservatorio, para
nao impactar de forma definitiva o ecossistemdi@sti.

A reposicéo de fauna ictica, pelo menos a faungremda que pode se reproduzir
utilizando os tributarios, pode ser feita, portanttlizando-se o potencial da escada de
peixe (ja implantado) efetuando povoamentos pesa&dicom alevinos e jovens de
espécies nativas, estimulando a criacdo de espéeepeixes nativas e apoiando
decisivamente estudos cientificos, destinados aanelonhecimento cientifico e técnico

das espécies nativas e sua possivel adaptacambientes Iénticos.
16 — CONTROLE DA ATIVIDADE PESQUEIRA

As atividades pesqueiras em reservatorios, tendemiatensificar especialmente
logo apos a fase de estabilizacdo do sistema ea amganizacdo temporal e espacial
(Agostinho et al, 1999). Estas atividades pesgsieiracessitam de controles especiais para

evitar: excesso de pesca e deplecédo dos estoques; conttoteperiodos de reproducao
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e rigorosa fiscalizacdo quanto a épocas de defesegulamentacdes legais quanto a
pesca, uso de equipamentos, e outros mecanismogetulamentacdo.O treinamento e
educacédo de pescadores e técnicos € outro mecadésatoacdo que pode otimizar o uso
da peca para producdo de alimento no reservatbambém devem ser considerados
mecanismos de incentivo a cooperativas para pesoarcial e para a comercializacédo do

pescado.

17 — CONTROLE E REGULACAO DAS ATIVIDADES DE AQUACUL TURA NO
RESERVATORIO

Com o estimulo a producdo pesqueira e a aquacudewrara ocorrer um amplo e
profundo desenvolvimento desta cadeia produtivaBrasil. No reservatério da UHE —
Luiz Eduardo Magalhdes deve ocorrer um interesseermal para o desenvolvimento da
aquacultura. Estas atividades necessitam de arspldamentacdo e fiscalizacdo, pois
podem, potencialmente ampliar a eutrofizacdo dervasdrio e complicar a qualidade da
agua, tornando-se dificil a recuperacdo. Apos lexdts, os tanques rede ndo poderdo ser
removidos (por problemas econbmicos e sociais) esemilentemente agrava-se a
deterioracdo do sistema. Para o reservatorio daHHlz Eduardo Magalhdes, propde-se

a seguinte regulacao das atividades de aquacultura:

a) Localizacdo: estas atividades deverdo estar cal#dmad regido proxima a
barragem, uma vez que os estudos hidrodinamicosriraram que nesta regiao,
mais profunda com circulacdo mais rapida, o temporetencdo é menor, e,
consequentemente, devera ocorrer menor impactocdmwo de organismos
confinados que excretam amobnia e de decomposicorai@es que ndo Sao
ingeridas pelos peixes.

b) Utilizacdo da area: de acordo com Instrugcdo Nokmalinterministerial n°® 8 de
26/11/2003, deve-se utilizar até 1% da area dagvawrios para implantacdo da
aquacultura o que, pra o reservatorio da UHE - LHduardo Magalhaes

representaria 63Kmuma area bastante razoavel para desenvolveatestmde.
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c) Deve-se insistir para que se cultive em tanquee rea reservatério, somente
espécies da fauna nativa fican@oibida qualquer introducdo de espécies exoticas
para aquacultura e pesca. Isto implica em umaliiscdio bastante eficaz, na
aplicacdo e aprofundamento dos estudos da biokiggaespécies nativas e sua
potencial utilizacdo em cativeiro.

d) Deve-se estimular através de incentivos fiscaiseritivos financeiros e outros
mecanismos a implantacdo de cooperativaggleacultores, além de se apoiar
outros empreendimentos comerciais de vulto. A @dide de aquacultura necessita
de monitoramento permanente da qualidade da agues pode ser realizado pelos

empreendimentos.

18 — CONTROLE E REGULAMENTACAO DA EXPLORACAO SUB-AQ UATICA
DE AREIA E SEIXOS

A exploragdo sub-aquética de areiaixos causa impactos na qualidade da &gua,
afetando a transparéncia, a composi¢do quimicgui® & os organismos aquaticos. Estas
atividades necessitam de controle, fiscalizacdegelamentacdo. Pode-se acoplar estas
atividades a instalacdo da hidrovia que necessimféequentes intervencdes e remocéao de

material de fundo.

19 — CONTROLE E REGULAMENTACAO DAS ATIVIDADES NAUTI CAS NO
RESERVATORIO — TRANSPORTE E NAVEGACAO PARA O TURISM O E
LAZER

As atividades nauticas no reservatdriggactam a qualidade da agua, removem

material do fundo em areas rasas e impactam a &afioea aquaticas.

Os navios de transporte de passageid®s materiais, as grandes barcagas podem
despejar esgotos ndo tratados. Barcos de recreagaoski’ derramam gasolina e 6leo

danificando a qualidade da agua, atingindo a féctita e a flora em geral, e contribuindo
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para a deterioracdo do reservatorio. Para o ceneolegulamentacdo das atividades
néuticas no reservatorio € necessario uma legslagfecifica baseada nos seguintes

pontos:

a) Controle das emissfes de gasolina e 6leo de matqradir de fiscalizacao.

b) Legislacdo especifica que proteja o reservatérioaddentes ou despejos de
substancias provenientes de combustiveis.

c) Legislacdo especifica que regulamente o uso deebrashem embarcacdes de
grande porte (navegacdo comercial e turismo patarey despejo de esgotos de

origem domeéstica por embarcacdes desse tipo nas dgueservatério).

Igualmente importante, € a regulangidade despejos de origem doméstica
(restos de alimentacao, esgotos domésticos a darbares e flutuantes situados ao longo

do reservatorio, especialmente proximos a are ajban

20 — CONTROLE DAS ATIVIDADES DE RECREACAO NAS PRAIAS DO
RESERVATORIO

Praias em reservatérios podem sde$ode poluicdo e também de contaminagéo
e degradacédo da qualidade hidrica. O aumento idédades de recreacdo pode resultar em

danos a saude das pessoas por despejos de comtisiokejetos, residuos solidos.

As atividades de recreacdo devenresguladas e controladas por fiscalizacéo,
campanhas educativas de educacgdo sanitaria e datbmstemas efetivos de coletas de
residuos solidos, banheiros quimicos que possanilizay dejetos e controle de base,

restaurantes, flutuantes ao longo das praias.

Por outro lado, a populagdo deve toocmmhecimento da qualidade da agua das
praias, especialmente em Palmas e Porto Naciomgilahtia sanitaria da qualidade das

aguas deve ser permanente para evitar uso das prai@ondi¢cdes sanitarias impréprias
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(excesso de coliformes fecais e coliformes totpisssiveis aumentos de substancias

organicas).

Como ficou demonstrado a area deapraa regido de Palmas apresenta algumas
regides de estagnacao durante certos periodogdpsshidrodinamicos) e portanto podem
ocorrer estes tipos de contaminagbes e poluicdo npoessitam de controle. Neste
particular as autoridades sanitarias devem teristensa de controle efetivo nesta regido.

Outra regido preocupante é a praiaedreacdo em Porto Nacional onde pode
ocorrer um acumulo de detritos proveniente do Rio $odo, possivel ponto de descarga
de poluentes de origem organica. A mesma vigilasaidtaria deve ocorrer nesta regiao

de Porto Nacional.
21 — ORGANIZACAO INSTITUCIONAL

A estrutura organizacional deve ten foco regional apropriado. Casos
conhecidos mundialmente sdo o Tenessee Valley Atghoos Estados Unidos, O
Damodar Valley Authority na india, e o Lake ViceBasin Development Authority no
Kenya (Hufschmidt and McCarley, D.S. — 1990). Nad##r o Rio S&o Francisco, 0 Rio
Tieté e as organizacdes de gerenciamento de Haidiagyraficas a partir de Comités de
bacias e consorcios de municipios sdo um exempito refetivo e que funciona ja nessas

regioes.
O foco regional pode ser obtidoakstecendo um mecanismo coordenador de
bacia do Médio Tocantins, provavelmente um conmitériagencias, independentes ou sob

a lideranca de uma agéncia como a Naturatins.

A melhor forma pode ser o estabeleaitt de uma “autoridade do reservatério” .
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Mecanismos de organizacao institucional

21.1.A implantacdo de um consoércio de Prefeituras Mpaisi dos municipios

proximos dos reservatorios.

Estes consércios poderdo dar efetondicdes de atuacdo a nivel regional /
local e promover uma visdo integrada dos usos phastie necessidades. Cada municipio,

pode, também atuar complementarmente em varias.acoe

21.2.Estimulo a cooperacdo — setor publico / setor gavao gerenciamnto do lago e

disciplinamento de acoes.

A participacdo do setor privadotisttias, agronegocios, turismo, comércio é
fundamental e deve ser estimulada e promovida. &diacda populacdo, campanhas de
reflorestamento e protecédo do lago, financiameet@rdjetos de diversos tipos deve ser
estimulado e incentivado. Incentivos com base agisllzbes podem ser propostos para

promover esta interacao.

21.3.Reforco e revisdo permanente da leqgislacdo locadgmonal com vistas a

preservacéao do lago e disciplinamento das acdes

Qualquer legislacdo necessita de sistema permanente de revisdo que va
promovendo adaptacBes periddicas necessérias aangasd Um sistema como este é
dindmico e apresenta permanentes mudancas naezmiomia local e regional. Novas
oportunidades de negocios, abertura de novas $reletexploracéo do reservatorio podem
ocorrer ao longo do tempo e é necessario implanter legislacdo adequada para estes
novos desenvolvimentos. Igualmente importante é@uymio uma legislagdo e implantar
mecanismos que possam gerenciar conflitos. Nestedm revisdes e permanente sistema
de possiveis alteracbes da legislacdo, associagbekasses, usuarios, setor produtivo e

setor publico e as instituicdes de controle e mgehtacdo tem um papel fundamental.
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21.4.Criacdo de um “Fundo de Pesquisa’ para estimulsgupsas no reservatorio e

seu entorno

A sustentacdo de qualquer proptoGerenciamento Integrado de Recursos
Hidricos s6 pode ser efetivada se um sistema pembarde pesquisa for implantado e
desenvolvido com amplo apoio do setor publico egoid local e regional.

As respostas a impactos, futurasblpmas que deverdo surgir como
consequéncia dos usos multiplos, s6 podem sernésfas com programas de pesquisa
bem fundamentados e efetivos realizados por pesiprss treinados e de alta
competéncia (Reynolds, 1997, Tundisi, 2003). Ptotanm fundo de pesquisa dirigido
para resolver futuros ou atuais problemas podereb desenvolvimento local e apoiar a
implantacdo de tecnologias de controle e gerencimnd?ode-se criar um fundo de
pesquisa par ao lago ou criar uma Fundacéo de AndgpBesquisa Estadual nos moldes da
FAPESP que destine recursos as pesquisas no rmesirv&stes fundos de pesquisa
oscilam no Brasil entre 0,5% e 2% dos tributos bBneate e sdo dirigidos por
pesquisadores — administradores de alto nivel consigtema assessor competente para

avaliacao de projetos.

21.5.Criar uma “autoridade de gerenciamento do reseaneatod

Esta € uma alternativa que pode seitomefetiva no gerenciamento do
reservatorio da UHE — Luis Eduardo Magalhdes. Bstaridade deveria ter um papel de

coordenacdo e articulacéo de agéncias de comitéscikee de consércios municipais.

Pode ser uma alternativa interessantse considerar como inovagédo para a

solucao dos problemas de curto, médio e especitdnmrgo prazo.
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22- AMPLIAR A PARTICIPACAO DO PUBLICO

A participacdo do publico em geral & fdndamental importancia na gestdo do
reservatorio. Esta participacdo pode ser feitav@srados seguintes instrumentos de

comunicacao / educacéo / participacao:

a) Campanhas de educacao sanitéria através dos neetosmiinicacao.

b) Campanhas de educacéao sanitaria e ambiental pdesswres e alunos das escolas
publicas.

c) Seminarios para o publico.

d) Publicagéo de cartilhas, cartazes e livros de dagéo.

e) Audiéncias publicas.

f) Comunicacdo com associacdes de classe.

g) Campanhas nas praias e nos locais de recreacao.

h) Uso intensivo de TV para divulgacéo de progranpepostas e problemas.
23 — PESQUISA

Como ja foi acentuado, gesquisa cientificaé um dos fundamentos do plano de
gestao.

23.1 —Pesquisa limnoldgica

A pesquisa limnoldgica no reservatorio e ttmitarios avanga o conhecimento sobre
o funcionamento do reservatério e promove uma megleocepcdo dos problemas reais
resultantes dos impactos ou das medidas de cog8erv& procura de indicadores
biolégicos € especialmente importante, neste sentidkvido a especificidade e
caracteristicas da regido (latitude, qualidade glam &o reservatorio) e a necessidade de

estabelecer um banco de dados regional para idantiespostas e antecipar impactos.

Rua Bento Carlos, 750 - Centro - 13560-660 Saoo€a8P, Brasil.
Telefax: (0xx16) 271-5726, 2715206 e 270-1142 -ad-niie@iie.com.br



72X Instituto Internacional de Ecologia 69
International Institute of Ecology

INSTITUTO
INTERNACIONAL
DE ECOLOGIA

23.2 —Controle de vetores de doencas de veiculacdo aidric

Programas de controle de vetores degésede veiculagdo hidrica séo vitais neste
reservatorio e devem ser realizados permanenterpelae autoridades e agéncias locais e

regionais.

23.3 —Promover pesquisas para determinar bioindicadoeeslederminadas condicbes

limnoldgicas e ecoldgicas e de contaminacéo

O apoio a pesquisas que promovam a ideatdio de bioindicadores que informem
antecipadamente sobre as condi¢cdes de conservagitayioracdo da qualidade da agua
deve ser permanente. O reservatorio tem condicéesligres como ja foi acentuado
(Tundisi, 2003). Portanto, bioindicadores nessaidoegpromovem informacoes

fundamentais sobre o sistema e seu grau de corae@ar poluicao.

Exemplos gue poderao ser utilizados:

» Comunidade fitoplancténica

Y

Insetos aquaticos
» Respostas de enzimas do figado (citocromo 845@xi@ologia da
agua (peixes, aves)

» Comunidade de perifiton

23.4 —Programas permanentes de atualizacdo cientifica wdago para a formacédo e

informacao de gerentes do meio ambiente de estadnmicipios

Gerentes de meio ambiente, gerentes retlursos hidricos, devem ser
permanentemente atualizados sobre as condigcfesgaasd e limnoldgicas dos
reservatorios. Sua atualizacdo deve ser feita t&r plas conhecimentos adquiridos pelos

pesquisadores e repassados atraves de cursoedakzpcao e aperfeicoamento.
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23.5 —Pesquisa sobre qualidade da agua e saude humana

Qualidade da agua e saude humana edt&itaasente relacionados. As pesquisas
sobre as relacbes entre qualidade da agua e saim@na devem ser intensificadas,
principalmente implementando-se campanhas de manmento da salde humana
especialmente relacionada com possiveis contamésaedparasitoses. Praias e outras
regides de uso intensivo devem ser objeto de pambarvigilancia sanitaria. Campanhas
de monitoramento da saude devem incluir condicéagasias especialmente em fezes e

urina e sangue para prevenir e avaliar parasitesegtantes de doencgas de veiculagcéo
hidrica.

24. ESPECIFICIDADE DA LEGISLACAO

24.1 Todos os municipios cujas terras foram atingidda pmindacdo dos reservatorios
devem receber “royalties” como compensacéo. A legi® pode ter melhor controle sobre
0 uso desses “royalties” para efetivas acOes deegio, recuperacdo e controle do
reservatorio. Maior controle social do usos destglties” através da legislacao deve ser
efetivado.

24.2 Metas para a industria

Controles de efluentes devem ser estabelecidogas ragrazos para implantacao de
tratamentos, controles, reciclagem de agua (re-dse@¢m ser regulamentados para dar
oportunidade de utilizar a melhor tecnologia dispeh
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24.3Metas para reducdo de esgotos despejados

Deve ocorrer um sistema de metas para imtgagfdo de tratamento de esgotos —

prazos para a implementacao de sistemas de tra@moersgotos nos municipios.

24 .4 Metas para a implantacdo da Portaria 1469 (Mingcstéa Satde) nos Municipios

A Portaria 1469 de 29 de Dezembro de 20@8bekeceu Normas de Qualidade da

Agua para Consumo Humano.

Para implantar esta Portaria ja em vigormsiicipios necessitam de um sistema
adequado de andlises e de laboratorios apropridétosprazo deve ser dado para esta
implantacdo a nivel estadual e incentivos devempsemovidos para 0S cONsOrcios
atuarem em conjunto. Provavelmente no caso dovedseio da UHE — Luis Eduardo
Magalhdesum laboratério sofisticado pode atende ao conjunt® manicipios de menor
porte 0os quais deveriam montar laboratérios basleanalises.

25. SEMINARIOS DE AVALIACAO E MONITORAMENTO DAS ARE AS DE
RISCO

25.1 —Seminarios anuais

Seminarios anuais sobre a qualidade da aguaeskrvatério da UHE — Luis
Eduardo Magalhdes devem ser realizados. Nestesn&@ms de ampla participacdo de
pesquisadores, técnicos, administradores, publito geral, professores, devem ser
demonstrados a situacdo da qualidade da agua dsisemnas. As tendéncias e os
problemas detectados, e o0s avancos tecnologicamopidos durante o ano. Estes
seminérios devem ser desenvolvidos com um grupesigucdes para 0s anos proximos,
relativamente ao estabelecimento de metas e agfigeios especiais. E claro que estas

metas e acoes devem estar articuladas com os plarexonomia e da sociedade local: por
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exemplo, quantos projetos de irrigacdo serdo ingdEs? Quais areas de condominios

serdo implantadas? Novas praias, clubes, sisteen@cbacao deverédo ser implantados?

Com estas articulacbes sera mais afeiestabelecer metas, prazos e vigilancias e

implantar a legislacao.

25.2 —Semindrios quinguenais

A cada 5 anos, seminarios de sintese ne&isao de critérios, metas, legislacdo e

outros instrumentos podem ser realizados.

25.3 —Monitoramento das areas de risco

Monitoramento permanente das areas de de reservatorio deve ser implantado.
Este monitoramento deve considerar todas as rediesco apontadas neste relatério e
aguelas estabelecidas pelo 6rgao regulador e ddgisl como prioritarias. O

monitoramento atualmente realizado ja cobre grpadie destas areas.

26. TOPICOS ESPECIAIS PARA UMA GESTAO INTEGRADA EFI CIENTE

26.1- Gestao de recursos hidricos voltados especifioEnpmra o saneamento

Atualmente a auséncia de saneamento b&sicm dos grandes gargalos para o
desenvolvimento sustentivel e para melhorar adpaddi de vida da populagdo (IBGE,
2002).

A gestdo de recursos hidricos voltada @asolucado destes problemas é uma das
metas importantes para o gerenciamento da UHE s-Eduardo Magalh&es. Esta gestao

deve considerar:
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» Coleta de esgotos
» Tratamento de esgotos municipais
» Implantacdo de fossas assépticas nas areas dehdmarn@s, sitios),
proximas aos reservatérios. Ha métodos relativaensmhples de
implantacéo destes sistemas.

» Controle de vetores de doencgas de veiculacao &idric

Y

Controle e tratamento dos tributérios.
» Implantacdo de coleta seletiva, aterros sanitaiasgmento de lixo

hospitalares em todos os municipios

26.2 —Gestao de recursos hidricos subterraneos

Recursos Hidricos subterraneos contadomagodem ser fonte de degradacdo do
reservatorio no futuro. A gestao dos recursos ¢odrsubterraneos deve ser parte relevante
do plano de gestéo integrada e preditiva. Uso®ldp disposicdo de residuos, manutencéo
de cobertura vegetal deve ser meta fundamentadnigante importante € o controle da

contaminacéao e poluicdo dos aquiferos.

26.3—-Pesqguisas em Saneamento

A introducdo de tecnologias apropriadas de sandam@atamento de esgotos
domeésticos e efluentes de varios tipos), tratamdatagua, faz parte de um programa de
pesquisa avanc¢ado que deve ser considerado coanguido para a regido, especialmente
levando-se em conta a necessidade de implantac@rm@ogias locais de baixo custo e
eficiente (Straskraba & Tundisi, 2000; Tundisi, 2P0
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27 — ZONEAMENTO AMBIENTAL DO RESERVATORIO E SEU ENTORN O
PARA USOS MULTIPLOS E AREAS DE RISCO AMBIENTAL

Os principais critérios e as ferramentas utilizapasa a elaboracdo do zoneamento
ambiental da bacia hidrografica e do reservat@para usos multiplos, e para a

determinacao das areas de risco foram prepargosiadas seguintes informacdes:

27.1 -Mapeamentos utilizados

» Geologia

Geomorfologia
Susceptibilidade a erosao
Uso e cobertura do solo

Mapa politico para localizacao de areas urbanas

YV V V VYV VY

Localizacao da area de Protecdo Permanente e ddasdgn de Preservacao.

27.2 —Hidrodinamica do reservatorio.

A hidrodinamica do reservatorio foi utilizada colvase para a recomendacédo sobre a

localizagcéo dos usos multiplos e area de risco.

27.3 -Areas de zoneamento ambiental para usos multiplos

27.3.1 — Zona de Desenvolvimento Agricola controlado comlta indice de

impacto
Estas zonas podem ser utilizadas para atividadésokxy devendo-se considerar a

susceptibilidade a erosdo e os riscos de rapideadgs de material em suspensao,

causando danos a qualidade da agua.

27.3.2-Zona destinada a recreacao e a atividades turisés, incluindo ecoturismo

Esta zona inclui as areas destinadas a recreagévidades turisticas. Recreacao

no reservatorio especialmente nas zonas urbanas desienvolvidas e atividades de
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ecoturismo incluem o aproveitamento da Area dee&at Ambiental e da Unidade de
conservagdo e as praias de Palmas e Porto NacReebtmenda-se efetiva vigilancia

sanitaria permanente para controle da Saude Pindicaservatorio.

27.3.3 —Zona agricola de Médio Risco de Impacto

Situada a montante de Brejinho de Nazaré e a mtenth reservatorio, préxima a
zona de transicdo rio — reservatoério, esta zonaagrde médio risco de impacto pode ser

utilizada para agricultura havendo menor poterdgalisco.

27.3.4 —Zonas de area tampdo para controle de impactos rel4antes de

atividades agricolas

Estas zonas de area tampéao visam proteger melteseovatorio, localizadas entre
Palmas e Porto Nacional. Esta zona deve preverflaragtamento, a manutencdo de
florestas riparias e uma area de controle pararexziexpansao das atividades agricolas até

as proximidades da APP.

27.3.5 -Vigilancia Sanitaria Permanente para controle da s&de publica

Nas zonas urbanas dos municipios do perilago deweer permanente vigilancia

sanitéria para controle da salde publica e dasveissmeacas e riscos a saude publica.

27.3.6 -Unidade de conservacao

Esta unidade representa um sistema importanteratecio da biodiversidade e

oportunidades para o desenvolvimento de ecoturismo.

27.3.7 -Area destinada ao uso de Aguacultura

Atividades de aquacultura no reservatorio deves@orealizadas em regides de
baixo risco de acumulo de ra¢des nédo digeridambém de alta excre¢do de nitrogénio e
fésforo pelo acimulo de peixes confinados. Nesta arcirculagéo é mais rapida, o tempo

de retencéo é menor e ha plena possibilidade diig#io agricola de alta densidade.
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27.3.8— APA

A APA do lago destina-se a reservar area de pAotegara reserva de
biodiversidade e banco de germoplasma para fut@osvoamentos e reflorestamento.
Juntamente com a unidade de conservacéo e asfimeatadas nas encostas e elevacoes

é de consideravel importancia para a protecaoupegacao do sistema.

27.3.9 —Faixas de protecdo de 100 metros

Consiste na Area de Preservacdo Permanente (ABfjnada a manter um filtro,
barreiras ecoldgicas e sanitarias permanentes sdlagp. Esta faixa € medida a partir do
nivel maximo normal de operacdo do reservatériofame estabelecido no inciso |, do
Artigo 3° da Resolucdo CONAMA° 302 de 2002.

27.3.10 —A _zona de _controle da influénciadas atividades agricolas sobre o

reservatorio implica em vigilancia desta regidoaea critica, sujeita a riscos.

28 — AREA DE RISCO AMBIENTAL

28.1- Alto Risco

Refere-se a area de alto potencial de erosdo ecimple material em suspensao,

nitrogénio e fésforo provenientes de fertilizarggsesticidas e herbicidas.

28.2 — Médio Risco

Refere-se a zonas com potencial mais baixo de impbevido as caracteristicas do

solo e sua susceptibilidade a eroséao.

28.3 — Baixo Risco
Refere-se as zonas situadas a montante do resevatd condigcbes de solo de

susceptibilidade mais baixa a erosao linear ourlami
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28.4 — Faixa de protecdo

Refere-se a Area de Preservacdo Permanente (1@@nfugciona como um sistema

tampéao em torno do reservatorio.

28.5 — Unidade de Conservacao

Area de baixo risco pela caracteristica de are@dservacao.

28.6 — APA

Area de Protecdo Ambiental de Baixo Risco.
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30. FIGURAS
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Fig.15 - Principais a¢Oes de controle de poluicao e dengemmento de recursos resultantes das multiplas
atividades na repsa. As perspectivas referentes ao uso das badragraficas e o impacto da agricultura estéo
descritas em outra figura.
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Fig. 16— Principais intera¢des das atividades agricalas & bacia hidrografica e o reservatdrio. .
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Fig. 19 —Importancia da seguranca publica para asshigeatividades referentes aos usos do reservatorio.
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Fig. 22 - Impactos do desmatamento nos varios coerges do sistema hidrico e econémico
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Figura 24 - Acbes e metodologia de acompanhamento do reseovat@a bacia hidrografica para
conservacéo e protecdo da qualidade da agua
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